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AC:
BAC:
CPI:
CV:
EAC:
ES:
ETC:
EV:
EVM:
GM:

IEAC(Y):

KPI:

PMB:

PMBOK:

PMI:
PV:
SPI:
SPI(t):
SV:

SV(b):

INDICE DE ACRONIMOS

Actual cost (costo real).

Budget at completion (presupuesto hasta la conclusion).

Cost Performance Index (indice de desempefio del costo).

Cost Variance (variacion del costo).

Estimate at Completion (estimacion a la conclusién).

Earned Schedule (cronograma ganado).

Estimate to Complete (estimacidn hasta la conclusion).

Earned Value (valor ganado).

Earned Value Management (gestién del valor ganado).

Gavel Moh (grava con presencia de limos).

Independent estimate at Completion (estimado independiente a la
terminacion).

Key Performance Indicator (indicador clave de desempefio).

Performance Measurement Baseline (linea base para la mediciéon del
desempefio).

Project Management Body of Knowledge (estandares de los fundamentos
para la direccion de proyectos).

Project Management Institute (instituto de gestion de proyectos).

Planned Value (valor planificado).

Schedule Performance Index (indice de desempefio del cronograma).
Schedule Performance Index (eficiencia en programacion).

Schedule Variance (variacion del cronograma).

Schedule Variation (desviacion en programacion).
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TCPI: To-Complete Performance Index (indice de desempefio del trabajo por
completar).

VAC: Variance at Completion (variacion de la conclusion).

WBS: Work Break Down Structure (estructura de desglose de trabajo).
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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo determinar la eficiencia de aplicar
el método del valor ganado e indicadores claves de desempefio a fin de optimizar la
productividad de ejecucion del proyecto “cierre de presa relaves Ccamacmayo fase 06 de
la unidad minera Antapaccay 2019-2020”, para ello se planted como hipotesis la
optimizacion de la productividad del proyecto cierre de presa Ccamacmayo fase 06 de la
unidad minera Antapaccay 2019-2020, puede determinarse utilizando el método del valor
ganado e indicadores claves de desempefio. El tipo de investigacion es basica o pura
basandose en recoger y recopilar informacion, ademas de profundizar las variables de esta
investigaciéon, con un nivel de investigacion explicativa porque busca mostrar la
eficiencia o bondades de usar ambas metodologias planteadas, considerando una muestra
de anélisis al proyecto: “cierre de la fase-06 presa de relaves Ccamacmayo unidad-minera
Antapaccay 2019-2020. La técnica de la recoleccion de datos usada fue mediante llenado
de formatos, analisis y la observacion. Luego de obtener los resultados, se concluye que
el presente proyecto de investigacion, mostro la eficiencia de las metodologias utilizadas
como el “valor ganado” e “indicadores claves de desempefio”, aplicdndose estos métodos
de manera integral al proyecto en estudio. Los resultados respecto al factor costo de la
obra nos indican que el proyecto paso de tener un valor SPI de 0.64 a uno de 0.95 y con
un factor tiempo de un valor de CPI igual 0.76 a uno de 0.97. Los estudios demuestran
tener una mejora en el desempefio en costo y tiempo de la productividad de todas las

actividades de transporte controladas.

Palabras Claves: Indicador, Productividad, Retraso, Sobrecosto, Seguimiento,

Control
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ABSTRACT

The objective of this research is to apply the earned value method and key
performance indicators to optimize productivity in cost and execution time of the project
"closure of the Ccamacmayo tailings dam phase 06 of the Antapaccay mining unit 2019-
2020", hypothesized that by applying the methodologies of "earned value" and "key
performance indicators” the productivity of the project "Ccamacmayo tailings dam
closure phase 06 Antapaccay mining unit 2019-2020" is optimized. The type of research
is pure, based on collecting and compiling information, with the level of descriptive-
explanatory research seeking to show the efficiency of using both proposed
methodologies, considering the project as the study population: "Ccamacmayo tailings
dam closure phase-06 unit- mining Antapaccay 2019-2020”. The data collection
technique used was by filling out forms and observation. The data collected was analyzed
and processed in the SPSS Vs 25 program and Microsoft Excel to be presented in tables
and graphs. After obtaining the results, it is concluded that by applying the method of
"earned value" and "key performance indicators" together, the productivity of the project
was improved. The results of the value indicate that the project went from having an SPI
of 0.64 to one of 0.95 and from having a CPI of 0.76 to 0.97. The study demonstrates an

increase in the productivity of all controlled transport activities.

Keywords: Indicator, Productivity, Delay, Cost overrun, Monitoring, Control
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La aplicacion del método del valor ganado e indicadores claves de desempefio, a
fin de optimizar la productividad del proyecto “cierre de presa Ccamacmayo fase-06
Unidad-Minera Antapaccay”, lleva a controlar variables como el costo y el tiempo del
desarrollo de la ejecucién del proyecto, considerando indicadores o métricas de gestion
como el nimero de viajes realizados por el camion volguete, horas maquina (HM),
consumo de combustible, costo de carguio y transporte material, a fin de que el proyecto
al concluir, sea definido exitoso y a su vez su costo ejecutado sea menor al planificado.
Asimismo, los sobrecostos en la ejecucion del proyecto pueden llevar incluso a la pérdida
econdémica y/o quiebra de la empresa contratista. Por tanto, el control del estado
financiero y del avance de ejecucion del proyecto es de vital importancia para tener
alertas y poder tomar decisiones que permitan revertir las desviaciones en costo y tiempo

del mismo.

Para un apropiado alcance de la presente investigacion, esta organizada en
funcion de siete capitulos en donde se detalla a continuacién. Capitulo I: Introduccion,
en el cual se aborda los aspectos basicos de la investigacién como el planteamiento del

problema, formulacién del problema, la justificacién y los objetivos.

Capitulo II: Revisién de la literatura, donde se incluyen, antecedentes, marco
normativo y marco tedrico, ademas se describe los conceptos generales de método del

valor ganado e indicadores claves de desempefio en relacion al tema de investigacion.
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Capitulo I1l: Materiales y métodos, donde se detalla las caracteristicas de los
materiales empleados y el procedimiento utilizado para obtener los resultados de la

investigacion.

Capitulo IV: Resultados y discusién, donde se detalla los resultados obtenidos de

cada una de las pruebas realizadas y su interpretacion.

Capitulo V: Conclusiones, donde se muestran las conclusiones a las que se llego
en la investigacion. Capitulo VI: Recomendaciones, donde se da informe sobre las
recomendaciones para ampliar en un futuro la investigacion y finalmente el Capitulo VII:

Bibliografia: donde se describen los textos consultados, articulos y normas.

1.1 ANALISIS DE LA SITUACION PROBLEMATICA

Segun Lopez, (2016). EI método de valor ganado es ampliamente usado y muy
recomendado para evaluar el estado del proyecto en un momento determinado, en donde
nos indicara si el proyecto esta retrasado con respecto al tiempo o sobrevalorizado en la
ejecucion del proyecto. Ademas, no nos indica en qué actividades o procesos se encuentra
el problema encontrado cuando se utilice la técnica del valor ganado, sin embargo, los

KPI, puede solucionar estos inconvenientes.

Los indicadores claves de desempefio (KPI), son usados generalmente en
empresas tecnologicas o informaticas en donde su uso es casi obligatorio, pero en la
industria de la construccidn y/o mineria este método es usado de manera someray no es

muy valorada.

Segun ALTECO Consultores, (2021) “Lo que no se define no se puede medir, lo
que no se mide, no se puede mejorar y lo que no se mejora, se degrada siempre”, en ese

sentido este proyecto de investigacion busca mejorar la productividad del proyecto
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usando el método del valor ganado para detectar alertas de desviaciones de la ejecucion
contractual del proyecto y los KPI para detectar las falencias en los procesos de las
actividades que componen la obra, por ello se plantea realizar el seguimiento y control
al proyecto “cierre de presa Ccamacmayo fase-06 Unidad-Minera Antapaccay 2019-

20207,

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema general
¢Como se optimiza la productividad del proyecto cierre de presa Ccamacmayo
fase 06 de la unidad minera Antapaccay 2019-2020, aplicando el método del valor

ganado e indicadores claves de desempefio?

1.2.2 Problemas especificos

Problema especifico 1

¢De qué manera se controla el factor costo en la productividad, en el desarrollo
de la ejecucion del proyecto: cierre de la fase 06 de la presa de relaves Ccamacmayo,
unidad minera Antapaccay 2019-2020, aplicando las técnicas del valor ganado e

indicadores claves de desempefio?

Problema especifico 2

¢De qué forma se controla el factor tiempo en la productividad en el desarrollo
de la ejecucion del proyecto: cierre de la fase 06 de la presa de relaves Ccamacmayo,
unidad minera Antapaccay 2019-2020, aplicando las técnicas del valor ganado e

indicadores claves de desempefio?
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Problema especifico 3

¢ Cudl es el desempefio del costo y tiempo del proyecto: cierre de presa de relaves
Ccamacmayo fase 06 unidad minera Antapaccay 2019-2020, al aplicar las metodologias

del valor ganado e indicadores claves de gestion?

1.2.3 Definicién de variables
Variables independientes:
= Meétodo del valor ganado
Criterios de manipulacion de variable: Se considera del tipo nominal
continua cuantitativa.
= Indicadores de desempefio (KPI)
Criterios de manipulacion de variable: Se considera del tipo nominal
continua cuantitativa.
Variable dependiente:
= Productividad del Proyecto
Criterios de manipulacion de variable: Se considera del tipo nominal

continua cuantitativa.

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
A lo largo de estos afios la productividad de los proyectos de construccion ha sido
evaluadas en diversos estudios y con diferentes métodos y en diferentes paises, en el Peru

la productividad es un tema a destacar. (Brioso, 2021).

Segun Brioso, (2021). La productividad en la construccion en el Per( es uno de
los mas bajos a nivel de Latinoamérica, con niveles de productividad del orden de 28%
a 30%, comparados con los demas paises latinoamericanos, tal como se demuestra en la

Figura 1.
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Figura 1

Nivel de productividad de las construcciones en Latinoamérica
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Nota. Diapositivas del curso de productividad en la construccion (Lean Construction),

Vasquez, et a/., 2005

desarrollado por el Dr. Ing. Xavier Brioso Lescano. (Brioso, 2021). Donde tenemos el
trabajo productivo (T.P.), trabajo contributorio (T.C.) y trabajo no contributorio
(TN.C)y

Debido a esto es que durante los Ultimos afios se vienen aplicando diferentes

métodos para mejorar la productividad en la ejecucién de proyectos.

La metodologia del valor ganado y la de indicadores de produccién se han ido
usando de manera independiente, en la presente investigacion se busca conocer el
fundamento tedrico que describen la aplicacion de las metodologias de valor ganado e

indicadores de desempefio de manera conjunta.

El proyecto donde se aplicara el método propuesto en esta investigacion, se
encuentra en fase de inicio, donde se empezé con un retraso mensual del 7.48% y un
sobrecosto en la ejecucion del proyecto. Se busca encontrar las deficiencias en la
ejecucion de la obra para tomar medidas correctivas para mejorar la productividad del

mismo.
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1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Objetivo general
Determinar la eficiencia de aplicar el método del valor ganado e indicadores
claves desempefio a fin de optimizar la productividad de ejecucion del proyecto cierre de

presa Ccamacmayo fase 06 de la unidad minera Antapaccay 2019-2020.

1.4.2 Objetivos especificos

Obijetivo especifico 1

Evaluar la eficiencia de controlar la variable costo en la productividad del
desarrollo de la ejecucion contractual del proyecto cierre de la fase 06 de la presa de
relaves Ccamacmayo, unidad minera Antapaccay 2019-2020, aplicando la técnica del

valor ganado e indicadores claves de desempefio.

Obijetivo especifico 2

Evaluar el rendimiento de controlar la variable tiempo en la productividad del
desarrollo de la ejecucion contractual del proyecto cierre de la fase 06 de la presa de
relaves Ccamacmayo, unidad minera Antapaccay 2019-2020, aplicandose la técnica del

valor ganado e indicadores claves de desempefio.
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Objetivo especifico 3

Verificar el desempefio del costo y tiempo del proyecto cierre de la fase 06 presa
de relaves Ccamacmayo, unidad minera Antapaccay 2019-2020, utilizando las

metodologias del valor ganado e indicadores claves gestion.

1.5 HIPOTESIS DE INVESTIGACION

1.5.1 Hipdtesis general
La optimizacion de la productividad del proyecto cierre de presa Ccamacmayo
fase 06 de la unidad minera Antapaccay 2019-2020, puede determinarse utilizando el

método del valor ganado e indicadores claves de desempefio.

1.5.2 Hipotesis especificas

Hipotesis especifica 1

Controlar el costo en la productividad del desarrollo de la ejecucion del proyecto
cierre de la fase 06 de la presa de relaves Ccamacmayo, unidad minera Antapaccay 2019-
2020, es posible aplicando la técnica del valor ganado e indicadores claves de

desempefio.

Hipotesis especifica 2

Controlar el tiempo en la productividad del desarrollo de la ejecucion del proyecto
cierre de la fase 06 de la presa de relaves Ccamacmayo, unidad minera Antapaccay 2019-

2020, es posible aplicar la técnica del valor ganado e indicadores claves de desempefio.
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Hipotesis especifica 3

El rendimiento del costo y tiempo del proyecto de cierre presa de relaves
Ccamacmayo fase 06 unidad minera Antapaccay 2019-2020, es variable dependiendo de
muchos factores naturales, sin embargo, podria determinarse si utilizamos las

metodologias del valor ganado e indicadores claves GESTION.
1.6 UBICACION DEL PROYECTO - COORDENADAS GEOGRAFICAS
14°51°45"S 71°18°33"W

Figura 2

Ubicacion del proyecto.

Ve i

Presa de Relaves Ccamacmayo : e | UBICACION DEL CIERRE SECTOR 06 |

Nota. Imagen izquierda tomada del contrato de obra de la presa completa, imagen

derecha tomada del google earth con el &rea del proyecto de cierre de presa donde

incluye el BM con las coordenadas de ubicacion.
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1.7 CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

La presa Ccamacmayo estd ubicado dentro de la unidad minera Antapaccay,

distrito de Yauri, provincia de Espinar, region Cusco a 4,100 m s. n. m.

Esta presa sirvio como depdsito de relaves provenientes de los trabajos de
extraccion de mineral y actualmente esta en proyecto su cierre progresivo incluyendo su

rehabilitacion y eliminacion de impactos remanentes.

La presa de relaves comprende 07 etapas, estando rehabilitadas las etapas 01, 02,

03, 04 y 05. Siendo objeto de este proyecto el cierre y rehabilitacion de la fase 06.

Figura 3

Areas rehabilitadas y 6ta. etapa del proyecto

{ P /\* A
= i = g
BE 0K B 2 B —
£ .. . AreaReh a111.30Ha ~
g ST 12y3 - e =S
| ‘ bl st T S O I ST \ -
3 | SLETAPA | BIETAPA e, =Rl R N -
§ | 1200Hss [INNNNEGSE . . . . S PR P\ PRI
. | TETAPA R —

Nota. Imagen sacada del documento de licitacion del proyecto, Presa Ccamacmayo,

detalle de la 6ta etapa en naranja que es objeto de licitacion.

La etapa 06 comprende un sector de deposito de relaves el cual se caracteriza por
un alto contenido de humedad, presencia de nivel freatico de nivel variable pendiente

interior considerable, generando que en época de lluvias se inunde toda la zona.
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1.8 ASPECTOS RELACIONADOS A LA OBRA

El trabajo es realizado sobre la playa de relaves, donde el principal trabajo es el
reemplazo de material, en ese sentido, la principal actividad es el transporte de material
el cual seré controlado mediante el uso de formatos y generar indicadores que nos ayuden

a mejorar la produccion.

Uno de los principales aspectos a considerar es la presencia de nivel freatico y el
alto contenido de saturacion, para esto se usaran bombas para la succion de agua y

disminuir la saturacion del area del proyecto.

También se toma como factor de riesgo la temporada de lluvias, el sector 06 es la
zona donde converge las aguas debido a su pendiente, para su control se esta
considerando como critico el control del avance de la ejecucion del canal el cual captara
las aguas de lluvias y las desembocara en un punto suministrado por la unidad minera

Antapaccay.

1.9 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El proyecto es parte del cierre y la remediacion de la presa de relaves
Ccamacmayo, retirando el relave depositado en la presa y reemplazandolo por material

de relleno y adecuandolo para colocacién de una cobertura vegetal a futuro.

Los trabajos consideran el movimiento de tierras, el corte, relleno, carguio y

transporte de material (material de préstamo, top soil, arcilla y material granular GM).

El proyecto debe de ser culminado para la temporada de lluvias a fin de que pueda

evitarse la acumulacion de aguas e inundaciones en la zona del proyecto.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 Antecedentes internacionales

Moral, (2017). En su investigacién tuvo como objetivo profundizar en la
aplicacion real de un método de seguimiento y control a proyectos de obra publica,
aplicando el método del Valor Ganado. Lleg6 a concluir su anélisis de los proyectos
mediante la aplicacion del método del Valor Ganado pese a no disponer de un nimero
superior de proyectos disponibles para poder generalizar los resultados obtenidos, siendo
un metodo habitual empleado para validar externamente la investigaciones, el analisis
se puede considerar una continuacion de los diversos trabajos sobre el Método del valor
ganado presentados durante los ultimos afios en las universidades de Oviedo, la Riojay
Navarra , con la particularidad y peculiaridad de seleccionar como objetivo de analisis
un proyecto con irregularidades en su gestion , como es el caso de una falsificacion de
certificaciones, una practica comun en los proyectos de construccion durante la década
de los 2000. Dentro de su investigacion llegd a concluir que, aunque no se tengan
resultados cualitativos, realizando el seguimiento aplicando el método del valor ganado

se pudo observar las desviaciones en tiempo y costo de los proyectos.

Ldpez, (2016). En su investigacion, tuvo como objetivo realizar el estudio de la
aplicacion del método del Analisis del Valor Ganado (Earned Value Management,
EVM), teniendo como metodologia a diferentes proyectos para resaltar las ventajas de la
aplicacion del EVM en la direccion de proyectos y su evolucion, para convertirse en una
herramienta muy importante para la gerencia de proyectos. En donde llega a concluir que

es un método muy fiable para la gestion del presupuesto, realizando un buen desglose
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del trabajo y aplicando el método a los paquetes de trabajo se conseguiria llevar un
control exhaustivo de los costes y poder detectar a tiempo el origen de los posibles

sobrecostes que puedan remar en contra del éxito del proyecto.

Fernandez, (2016). En su estudio de investigacion propone indicadores de control
para la gestion de proyectos, que integren los distintos ambitos necesarios en los
proyectos y que permitan una implementacion rapida, indistintamente del tipo de
proyecto que sea. El estudio fue exploratorio, utilizando la guia de los Fundamentos de
la Gestion de Proyectos PMBOK®. Con una muestra no probabilistica. Llegando a
concluir que la investigacion ha permitido proponer unos indicadores de control para la
gestion de proyectos, que integran los distintos @ambitos necesarios en los proyectos y que
permiten una implementacion rapida, indistintamente del tipo de proyecto que sea. La
validacion en un proyecto de ingenieria ha permitido contrastar que la fiabilidad de los
instrumentos de prondstico del andlisis del valor ganado mejora conforme avanza el
proyecto. Segun la bibliografia a partir del 20% de avance, pero en la validacion se

mejoro a partir del 50%.

Raga, (2015). En su investigacién propuso un sistema de indicadores de gestion
para el control de costo y tiempo en proyectos de construccion, donde el tipo de
investigacion fue descriptiva, el disefio de investigacion fue documental, con una
metodologia util. Llegando a concluir el sistema propuesto aportara beneficios en la
administracion de los proyectos de construccion debido a que a través del monitoreo de
todas las actividades en las distintas fases de su desarrollo se puede lograr con un empleo
adecuado de los recursos de personal, materiales y equipos, con lo cual se estaria
garantizando el desempefio financiero del proyecto. Adicionalmente el sistema permite
pronosticar si el proyecto tendra ahorros o sobrecostos para el momento de culminacion

del mismo.
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Burgos, (2013). En su investigacién tuvo como prop6sito general generar un
modelo por medio de la utilizacion del método del valor ganado, para poder realizar un
control més efectivo sobre el proyecto, al mismo tiempo analizar el presupuesto y las
actividades realizadas con el fin de incorporarlo a los métodos de control de la compafiia.
El método del valor ganado es un procedimiento que se aplica en los proyectos de
construccidn por parte de los ingenieros encargados de estos con el fin de controlar utiliza
el método principal del analisis de los datos en las gréficas. Llegando a concluir qué con
la aplicacién del método, se registran las lecciones aprendidas que son fundamentales
para una mejor aplicacion del método y para el mejoramiento de las actividades de

control y planeacion.

2.1.2 Antecedentes nacionales y/o locales

Manosalva, (2021). En su estudio investigacion aplico la metodologia del Valor
Ganado en el control de costos de obra del saneamiento basico del CP San Juan, distrito
El Porvenir, San Martin. La metodologia que emple6 fue descriptiva-explicativa, el
estudio de investigacion fue cuantitativa, con el disefio descriptivo, correlacional,
explicativo, transversal, la técnica de recoleccion de datos fue el documento y registro,
el instrumento utilizado fue el software como Excel y Ms Project. Llegando a concluir
que la metodologia del valor ganado para el control de costos de la obra del saneamiento
basico del distrito EI Porvenir, San Martin contribuyo a identificar las herramientas
necesarias para un buen control de los costos que se generaban en obra con la
culminacion de las diferentes actividades. Asi mismo, permitio identificar los riesgos en
que se encontraba la obra con respecto al tiempo y tomar medidas correctivas
aumentando el nimero de mano de obra y los alcances del proyecto. Este seguimiento,
permitio identificar que la situacion no era tan desfavorable, ya que se presentaban

ganancias en el primer periodo como en el segundo periodo de control. En la obra de
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saneamiento basico del distrito EI Porvenir, San Martin, se generaron ganancias durante

los dos periodos de control

Flores & Palacios, (2020) En el estudio de investigacién que realizaron aplicaron
la metodologia del valor ganado para el control de costos y tiempo del proyecto de
construccion del sistema de transporte de agua recuperada y relave B3, unidad minera
San Rafael, Puno 2019, con la finalidad de mejorar el control de costos y tiempo. El
método de investigacion fue cuantitativo, con disefio de investigacion descriptiva —
correlacion, aplicando la metodologia, se procedié a determinar los tres valores basicos:
valor planificado (PV), costo real (AC) y valor ganado (EV); utilizando tablas dindmicas,
el software Primavera y las ecuaciones brindadas por la metodologia se determinaron las
varianzas, los indices de rendimiento en costo y tiempo. Llegando a concluir que, se logro
corroborar la metodologia del valor ganado con una rentabilidad de 225,797.32 dolares

y se cumplid con ejecutar la obra en los 171 dias calendario previstos.

Quispe, (2019). En su estudio de investigacion tuvo como objetivo determinar
coémo afecta método de Valor Ganado en la gestion de proyectos en la construccion del
pabellon de la facultad de ingenieria civil de la Universidad Nacional José Faustino
Sénchez Carrion. El tipo de investigacion fue aplicativo, con un enfoque cuantitativo,
con el disefio de investigacion no experimental longitudinal, considerando la poblacion
de estudio, el proyecto de construccion, la técnica que utilizo fue las fichas. Llegando a
concluir que, el método de valor ganado mejora la gestion de proyectos, debido a que,
gracias a sus indicadores y variaciones de costos y cronograma, estos nos permiten
generar proyecciones de como podria ser la conclusion de nuestros proyectos, lo cual nos
facilitaria la toma de acciones correctivas, si nos encontraramos en situaciones no
planificadas tales como sobrecostos y atrasos, también la administracion de recursos e

Insumos que se usen en el proyecto.
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Villanueva, (2019). En su investigacion de estudio permitio integrar el método
del Valor Ganado y el Sistema Last Planner en la planificacion y control de ejecucion de
las partidas de estructuras de la construccién de un muro de contencion a través de sus
indicadores de control de costo y desempefio, para tal propdsito se propone la aplicacion
de esta integracion en la construccion de un muro de contencién en la Municipalidad
Distrital de Uchumayo, en el cual se evaluara el impacto que tendra en el nivel de
productividad de las partidas de estructuras. La investigacion concluye que, la
Municipalidad Distrital de Uchumayo viene ejecutando obras por administracion directa
y contrato, en las cuales no se aplican metodologias de planificacién y control de
produccién y productividad, especificamente en las obras por administracion directa,
como en el caso practico, no se vienen realizando planificaciones de actividades de forma
semanal y menos aun diarias, los que vienen impidiendo la identificacion de desviaciones
del cronograma inicial y la toma de medidas de control. En lo que respecta al control de
costo se presentan valorizaciones mensuales con 03 indicadores (valor ganado: EV, valor
planificado: PV y costo realizado: AC) de los 12 que presenta el método del valor ganado,
de esta manera se podria complementar con la intencion de mejorar el analisis de costos
de este tipo de proyectos, el sistema Last Planner nos permitird mejorar del flujo de
trabajo, protegiendo las unidades de produccién que son aquellas que nos generan valor
y el método del valor ganado nos permitira evaluar el estado del proyecto en costo y

desempefio en distintos puntos de corte en base a sus indicadores y parametros.

Carlos, (2019). En su investigacion busca implementar la metodologia de la
gestidn de valor ganado para mejorar el control de costos y tiempo en una obra civil en
la refineria la Pampilla. Utilizando la metodologia del PMBOK fue enfocada en los
procesos de gestion de costos llegando a concluir que demostrd que con la implantacion

de la gestion del valor ganado se logré obtener una mejora en el desempefio de costo y
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tiempo de una obra civil en la refineria la Pampilla, la misma que contribuira a corregir
las desviaciones presentadas actualmente en cuanto al tiempo y costo , monitorear lo que
se ha gastado en los proyectos comparando con la que se ha ejecutado, determing el
desempefio de los mismos, realizando estimaciones o pronosticos a término y obtener

informacidn especifica para la toma de decisiones.

Ventura, (2019). En su investigacion se planted mejorar la efectividad de la
ejecucion de proyectos publicos de edificaciones mediante el método del valor ganado.
El tipo de investigacion fue aplicada, con la metodologia hipotético-deductivo, el disefio
fue transversal correlacional o causal. En la investigacion se utiliz6 un muestreo no
probabilistico. Llegando a concluir que la aplicacion de la herramienta del método de
Valor Ganado optimiza el control de costo y tiempo, puesto que esto mejora la
efectividad en la ejecucion de proyectos por administracion directa la Unidad Ejecutora
N° 003 Sub Region llo, para los proyectos analizados se usaron el método de Valor
Ganado, donde se obtuvo valores entre los rangos de 0.83 y 1.42 de los proyectos
publicos que ejecuta la Unidad Ejecutora N° 003 Sub Regién llo, lo que indica que el
gasto y el avance no se separa del 6ptimo, ademas cabe sefialar que cuando los valores
del CPI se encuentren entre estos rangos, es importante cuidar la calidad de los

entregables.

Culquichicon, (2016). En su investigacién propuso un procedimiento para
efectuar de manera eficiente el control de costos de proyectos aplicando la metodologia
del EVM en empresas constructoras pequefias o medianas. Esto le llevo a realizar por la
metodologia de la “Gestion del Valor Ganado” (Earned Value Management o EVM) que
permite controlar, pronosticar y analizar adecuadamente el tiempo y costo de un
proyecto. El empleé del EVM como sistema de control de costos, puede tener

considerables mejoras si se toman en cuenta los aspectos claves de la presente
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investigacion en su implementacion, esto contribuye al conocimiento para un adecuado
control de costos en los proyectos de construccion. En la misma se presentd la
metodologia del Valor Ganado, sus principales beneficios, sus métricas y célculos, las
dificultades y causas de imprecision en su implementacion, las buenas practicas en la

construccién con dicha metodologia.

Christopher, (2016). En su investigacion implementd un sistema de control de
costos en el proyecto sostenido en una base conceptual y metodoldgica. La metodologia
fue descriptiva explicativa, el nivel fue descriptiva, con disefio no experimental, la
obtencion de datos fue observacional, aplicando la entrevista. Se llego a concluir que la
implementacion del método del resultado operativo mejoro el control del costo, dando
como resultado un valor mas real y con mayor facilidad de explicacion de la desviacion
del margen, por lo tanto, la hipotesis de que con su implementacién se mejoraria el

control de costo es valida.

Olarte, Sotomayor & Valdivia (2014). En su investigacion, planted la mejora del
control de costos aplicando el método de Valor Ganado como herramienta para la mejora
de toma de decisiones en la planificaciéon y control de una obra de infraestructura. El
método integra el alcance, el cronograma y los costos para evaluar el desempefio del
proyecto. Llegando a concluir que el conocimiento de los conceptos involucrados es
clave para mejorar el gerenciamiento de los mismos, por tanto, la capacitacion dirigida a
los lideres y miembros del equipo de proyecto es vital para conseguir los resultados

esperados de la organizacion.

Vilcapaza, (2018). En su investigacion aplicé la Gestion del Valor Ganado como
herramienta de control de costos y tiempos en la ejecucion de los proyectos de

construccién civil en la Universidad Nacional del Altiplano. La metodologia que aplicd
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fue cuantitativa, con disefio transeccional, con una muestra de 10 proyectos, se utilizo el
instrumento del cuestionario. Llegando a concluir que su aplicacion optimiza el control
de los proyectos de construccion civil en la Universidad Nacional de Altiplano. En el
desarrollo de la gestion del valor ganado como herramienta de control de costos se
obtuvieron, en los proyectos en ejecucion de construccién civil en la UNA, valores de
CPI de entre 0.83 y 1.42, lo que demuestra que el gasto y avance del costo no se aleja del
optimo, pero, se debe tomar en cuenta, que es necesario cuidar la calidad de los

entregables cuando los valores se encuentran en estos rangos de CPI.

2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Monitoreo y control de proyectos

Segun Lledo, (2013). Monitorear consiste recopilar, medir y distribuir la
informacidn relativa al performance (desempefio o avance real) del proyecto y controlar
es implementar acciones preventivas o correctivas y el seguimiento de las mismas, con
el fin de cumplir con los objetivos de desempefio definidas en la linea base para la
direccién de proyectos. Este concepto es aplicado a proyectos que estan basados en las

teorias del PMI y es usado de manera amplia en los cursos de gestion de proyectos.

El monitoreo y control es el proceso orientado a medir el desempefio del proyecto
y comparar con la planificacion y programacion del proyecto, es decir como realmente
se esta ejecutando la obra, en el caso de identificar algun tipo de ocurrencia, problema,
se deben realizar modificaciones o cambios para corregir las desviaciones. (Nextop,

2016).

La etapa de monitoreo y control de proyectos es “Un proceso genérico que

controla la ejecucion del proyecto y desarrolla proyecciones para evaluar su rendimiento”

(Hellf, 2011).
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2.2.1.1 Entradas para el monitoreo y control

Segun el portal Hito Master Dap, (2017) de la Universidad de Alcala, menciona
que para poder desarrollar un adecuado control y monitoreo se necesita tener bien
definido el plan de trabajo donde se tenga los entregables del proyecto (el cronograma
de ejecucion del proyecto con la prelacion de actividades y su orden logico, el
presupuesto del proyecto con el andlisis de precios unitarios, el alcance debe estar

correctamente definido y se debe contar con un plan de analisis de riesgos del proyecto).

En el mismo portal hace mencion que las acciones que se realizan en la

verificacion de entradas del plan de trabajo es:
= Verificacion de las lineas base (costo, tiempo, alcance).
= Actualizacion de los planes (en caso de que se realicen modificaciones).

2.2.1.2  Herramientas para el monitoreo y control

Las herramientas para el monitoreo y control, comprenden el conjunto de
indicadores que se aplican para determinar el tiempo y costo utilizados en la ejecucion
del proyecto y son las mismas dimensiones que se requeriran al finalizar y determinar el
éxito del mismo. Estas metricas, permiten al director de proyecto monitorear y analizar,
si el proyecto avanza segun lo que habiamos planificado en base a tres lineas base del
proyecto (alcance, tiempo y costo). Es decir, lo que hace es evaluar el rendimiento real

del proyecto (Hito Master Dap, 2017).

Dentro de estas herramientas mencionadas, también se definen los limites
tolerables de la variacion de las actividades y qué acciones se realizaran en caso de tener

desviaciones.

39

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2.1.3 Salidas del monitoreo y control

Lo que se busca a través de la aplicacion del método del valor ganado y los KPI,
conocer el estado del proyecto y las causas de sus posibles deficiencias y detectar las
desviaciones de manera temprana y en base a decisiones realizar acciones correctivas y

reducir su impacto negativo en el proyecto.

En la figura 4, se detalla las acciones desarrolladas por el proyecto cierre de la

fase 6 Presa Ccamacmayo, en la etapa de Monitoreo y Control:

= De las entradas: se tiene el conjunto de documentos técnicos y econdémicos
indispensables para la ejecucién del proyecto.

= De laetapa: monitoreo y control del proyecto, se plantea la aplicacién del método
del valor ganado e indicadores de desempefio.

= De lasalida: se tiene los entregables para el proyecto.

Segun Lledo, (2013), la etapa de monitoreo y control se encuentra dentro de las

fases del ciclo de un proyecto, las cuales se detalla:

= Inicio.

» Planificacion.

= Ejecucion.

= Monitoreo y control

= Cierre.
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Figura 4

Proceso de monitoreo y control

Alcance i)lnﬁ:iaalnﬁcauon +—v MONITOREO Y CONTROL +—‘ Entregables del control
ENTRADAS HERRAMIENTAS SALIDAS
Alcance (E.D.T.). e Método del valor e Informe de desempefio
Cronograma ganado. del proyecto.
(programacion). e Indicadores claves de e Proyecciones del
e Costos (Presupuesto y desempefio (KPI). desempefio.
AP.U) e Andlisis de causas de
e (Calidad desviaciones.
(Especificaciones e Altemativas de
técnicas). solucién.
e Recursos (Diagrama de e Oportunidades de
barras para equipos y mejora.
mano de obra).
e Plan de trabajo.

Nota. Proceso de monitoreo y control del proyecto de ejecucion para este trabajo de
investigacion, tomando como base la metodologia usada en el libro del PMBOK 6ta
edicion.
2.2.2 Metodologia del valor ganado

En el afio 1962 en el Proyecto de Misiles Balisticos Minuteman del Departamento
de Defensa de los Estados Unidos surge una version rudimentaria de EVM (Earned Value
Management), como parte del Sistema PERT/COST. EIl Sistema Cost/Schedule Control

Sys- tem Criteria (C/SCSC) agrupa un conjunto de 35 criterios, donde en 1967 el EVM

se convierte en una parte fundamental y permanece estable por los siguientes 30 afios.

En el afio 1995 el PMI, publica la 1ra. Edicion del Practice Standard for Earned
Value Management, donde se conocen los estandares del EVM. Finalmente, en el 2011
el PMI, publico la 2da. Edicion del EVM, méas completa que la 12 y es la que actualmente

se conoce. Donde en uno de los apéndices introduce el concepto de Cronograma Ganado
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“ES” (Earned Schedule) de Walter Lipke, que tiene ya 10 afios de su primera publicacion.

Como una extension de EVM referida Gnicamente al cronograma. (Alsina, 2013).

2.2.2.1 Project Management Institute (PMI)

El Instituto de Administracién de Proyectos (del Inglés Project Management
Institute) fue fundado en Filadelfia, Pennsylvania (Estados Unidos) en 1969, inicialmente
para identificar buenas practicas de gerencia usados en los proyectos a través de las

industrias.

Del campo dominguez, Campo Aranz, & Rodrigo Raya, (2014) indica que, el
Project Management Institute (PMI), es una organizacion internacional sin fines de lucro
que asocia a profesionales relacionados con la gestion de proyectos. Desde inicios del
2011 es la méas grande del mundo en su rubro y se encuentra integrada por méas de 500,000

miembros en cerca de 100 paises. Sus principales objetivos son:

» Formular estandares en relacion a Gestion de Proyectos.
= Promover la gestién de proyectos como profesién a través de sus programas de

certificacion.

2.2.2.2 Project management body of knowledge (PMBOK®)

El libro de Estandares de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (del
inglés Project Management Body of Knowledge), es un estandar reconocido e
incorporado internacionalmente como parte del conjunto de normas por el Instituto
Nacional de Normalizacién de los Estados Unidos (del inglés American National
Standards Institute) con la designacion ANSI/PMI 99-001-2004, segun (Conexionesan,

2016).

Esta Guia del PMBOK®), identifica un conjunto de fundamentos para la direccion
de proyectos conocidos como buenas précticas, es decir, proporciona en base a un
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estdndar a los profesionales de la gerencia de proyectos un conjunto de técnicas,
habilidades, herramientas y conocimientos que permiten la posibilidad de éxito en los
diferentes proyectos para asi alcanzar los objetivos esperados. (Guia del PMBOK®,

2017).

Actualmente el libro del PMBOK® se encuentra en su séptima version, la cual
esta vigente desde el afio 2021. Estos fundamentos estan en constante actualizacion. Los

beneficios que se fundamentan con Guia PMBOK son: (Cruz, 2015)

= Ahorro de tiempo y costo.

= Maés rapidez en la solucién de problemas.

= Optimizacion en la resolucion de riesgos.

= Mayor efectividad en la comunicacién y gestion de expectativas.
= Mayor calidad de productos y servicios.

= Optimizacion de la gestion financiera.

2.2.2.3 Gestion del valor ganado (GVG)

Ambriz, (2008). Define que la gestion del valor ganado o EVM (Earned Value
Management) por sus siglas en inglés como una herramienta que combina medidas de
alcance, cronograma y costo para evaluar el rendimiento y el avance del proyecto. Es una
técnica de la direccién de proyectos que compara la linea base para la medicién del
desempefio con respecto al desempefio real del cronograma y del costo a fin de poderse
gestionar, medir y controlar la ejecucion del proyecto. Este método integra las lineas de
las bases del alcance, del costo y del cronograma, para generar la linea base para la
medicion del desempefio, que facilita la evaluacion, la medida del desempefio y el avance

del proyecto. (Guia del PMBOK®, 2017).
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La metodologia del valor ganado es un método objetivo que mide el estado real
de un proyecto, en base a tres pilares fundamentales costo real, costo presupuestado y el
costo presupuestado del trabajo realizado (valor ganado), donde debemos tener en cuenta
tanto los costos realizados como el avance real de la ejecucién del proyecto. Ademas, el
principal y el mas importante de todos los componentes que se necesita para aplicar este
método es disponer de un presupuesto desglosado en base a todas las tareas y distribuidos

en el tiempo, que como establece Navarro (2006) este se obtiene de dos maneras:

= Se debe disponer de la programacion de las actividades que componen el
proyecto, para ello se puede utilizar el método del diagrama de Gantt o
similares.

= A partir de la programacion de ejecucion de obra se obtiene el cronograma

valorizado del mismao.

El método del valor ganado tiene como finalidad medir el desempefio y avance
del proyecto a partir de comparaciones entre el costo presupuestado del trabajo realizado,
trabajo planificado y realmente cual es el valor real de ese trabajo, permitiendo la
evaluacion de tendencias para asi formular pronosticos, Ambriz (2008). Para desarrollar
esta técnica del valor ganado en un proyecto se debe definir la linea base de medicion del
desemperfio (Performance Measurement Baseline, PMB), donde se integra el alcance
(trabajo a realizar), tiempo (medido por el cronograma del proyecto) y el costo

(Estimacidn del costo - Presupuesto).
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Figura 5

Integracion de la linea base de medicion del rendimiento

Alcance Linea Base del Proyecto
(WBS) s m—
HH, % /
¢y
. [
Tiempo —_ yﬂ
(Red - /
Cronograma) /’
+ /
s Tiempo

(Estimado -
Presupuesto) i i i i *

Nota. El gréafico fue tomado de (Ambriz, 2008), se muestra como se genera la linea
base tomando como datos el EDT, el cronograma y el presupuesto.

2.2.2.4 Estructura de desglose del trabajo (EDT)

Segun el PMBOK, (2017). La estructura de desglose del trabajo o WBS (Work
Breakdown Structure) por sus siglas en inglés, es la descomposicion jerarquica del
alcance total del trabajo a realizarse durante la ejecucion contractual del proyecto, a fin

de crear los entregables o paquetes de trabajo, siendo estos medibles y controlables.

2.2.2.5 Métricas de la gestion del valor ganado
Los principales pardmetros de la gestion del valor ganado (EVM), se desarrolla
segun el estandar de gestion de proyectos PMBOK® (2017), gestionado y actualizado

por el PMI, se detalla a continuacion:
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2.2.2.5.1 Valor planificado (PV)

Navarro, (2006). Refiere que el valor planificado o PV (Planned Value) por sus
siglas en inglés, también conocido como el costo presupuestado del trabajo programado.
Es el presupuesto autorizado asignado al trabajo que debe ejecutarse para completar una
actividad o un componente de la estructura de desglose del trabajo (EDT/WBS). El PV,
representa el costo del presupuesto de cada una de las actividades que fueron planificadas
para la ejecucion del proyecto, es decir es el presupuesto aprobado al trabajo programado.
El valor planificado total para el proyecto también se conoce como presupuesto hasta la

conclusion (BAC).

2.2.2.5.2 Valor ganado (EV)

Marte, (2018). Hace mencion que el valor ganado o EV (Earned Value) por sus
siglas en inglés, también conocido como el costo presupuestado para el trabajo realizado,
es la cantidad de trabajo que se ha realizado hasta un determinado momento de corte o
fecha de estado, expresado como el presupuesto aprobado. El valor ganado también se le
conoce como ¢l “Avance Fisico”, en ninguno de los casos el valor ganado medido debe
superar el presupuesto autorizado del valor planificado para una actividad o paquetes de
trabajo de la EDT/WBS y debe corresponder a la linea base de medicion del desempefio
(PMB). ElI PMB, integra la linea base del alcance, tiempo y costo, utilizada para realizar
comparaciones con la ejecucion de la obra, con el fin de tomar las mejores decisiones en
los momentos oportunos. Los directores de proyectos evaltuan el EV, a fin de determinar
el estado actual de la ejecucion del proyecto, para establecer pronosticos de desempefio

del mismo.

2.2.2.5.3 Costo real (AC)
Gascon, (s.f.). El costo real o AC (Actual Cost) por sus siglas en inglés, también

conocido como el costo real del trabajo realizado de una actividad durante un periodo de
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tiempo determinado y dentro de la ejecucion del proyecto. EI AC, es el gasto total que se
ha incurrido a fin de completar el trabajo medido por el valor ganado, en un determinado
momento de analisis o en una fecha de estado. Por definicion, el costo real o actual debe

corresponder al presupuesto del valor planificado y al valor ganado medido.

Se pueden expresar los parametros basicos de la gestion del valor ganado en
porcentajes, dividiéndolos por el Presupuesto hasta la Conclusion (BAC): (Ambriz ,

2008)

o, — V.
PV% = — 1)

Donde PV% es valor planificado expresado en porcentaje, PV es el monto de

valor planificado y BAC es el presupuesto hasta la conclusion.

EV
EV% = BAC 2

Donde EV% es el valor ganado expresado en porcentaje, EV es el monto de valor

ganado y BAC es el presupuesto hasta la conclusion.

AC
AC% =—= 3)

Donde AC% es el costo actual expresado en porcentaje, AC es el monto del costo

actual y BAC es el presupuesto hasta la conclusion.

2.2.2.5.4 Meétricas derivadas de la gestion del valor ganado
En base a las anteriores métricas elementales de la GVG, se derivan otros

parametros que se detallan a continuacion:

Q Variacion del costo (CV)
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Lopez, (2016). Menciona que la variacion del costo (CV), detalla si un proyecto
estd por debajo o encima del presupuesto planificado en una fecha de estado, es decir es
una medida del desempefio del costo de un proyecto. Se calcula mediante la diferencia
del valor ganado (EV) menos el costo real (AC). La variacion del costo al final del
proyecto serd la diferencia entre el presupuesto hasta la conclusién (BAC) y los costos

realmente incurridos. La variacién del costo se calcula mediante la siguiente férmula:

CV = EV—AC (4)

La variacién del costo, también se puede expresar como porcentaje, mediante la

siguiente expresion:

Cv
V% =— (5)

Pmoinformatica.com, (2017) confirma que un CV positivo es favorable para el
proyecto, es decir indica un ahorro en el costo del proyecto, caso contrario es

desfavorable para el mismo.

Q Variacion del cronograma (SV)

Guillerhua, et. alt., (2017). Describen que la variacion del cronograma (SV),
indica el avance del proyecto, es decir esta adelantado o retrasado con respecto a la linea
base del cronograma en una fecha de estado. Es una medida de desempefio del
cronograma del proyecto. Variacion del cronograma, se calcula mediante la siguiente

formula:
SV = EV—PV (6)
La variacion del cronograma, también se puede expresar como porcentaje,

mediante la siguiente expresion:
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sV
SV% = (7)

Por lo tanto, un SV positivo indica eficiencia en el tiempo, es decir que el proyecto
estd adelantado con respecto a la linea base del cronograma caso contrario seria

ineficiente o retraso para el proyecto. (Bautista, 2017).

QO indice de rendimiento del costo (CPI)

Culquichicén y Izquierdo, (2016) Dan a conocer que el indice de rendimiento del
costo (CPI), indicador de la eficiencia de la gestion del costo real para el trabajo
realizado, para una fecha de estado. El CPI, indica el costo valorizado respecto al costo
incurrido en una determinada fecha de corte. Por medio de este indicador se puede
observar nuestra eficiencia de manejo del costo del proyecto. Se calcula mediante la

siguiente expresion:

EV
CPI =~ (8)

Por lo tanto, un CPI menor a la unidad indica que el costo real del proyecto esta
por encima del costo presupuestado del trabajo completado, es decir existe deficit del

costo real, caso contrario seria superavit del proyecto. (Culquichicén & Izquierdo, 2016).

Q Indice de rendimiento del cronograma (SPI)
Indicador que muestra el avance del costo valorizado respecto al costo
presupuestado a una determinada fecha de corte. Es una medida que indica que tan
eficientemente se esta usando el tiempo con respecto a la linea base del cronograma, se

calcula mediante la siguiente expresion:

EV
SPI = — (9)
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Por lo tanto, un SPI mayor a la unidad indica que el proyecto esta adelantado con
respecto a la linea base del cronograma, es decir que se estan utilizando eficientemente
el tiempo (cronograma) del proyecto caso contrario seria una ineficiencia para el mismo.

(Nextop, 2018).

O Estimacion a la conclusion (EAC)

La estimacion a la conclusion (EAC), es una proyeccién estimada del costo total
necesario para la culminacion del proyecto en una fecha de estado. Es decir, el EAC, es
el costo total probable de los recursos para completar el resto de las actividades del
proyecto para una fecha de corte. Pronosticar una EAC para la ejecucion del proyecto,
implica tomar en cuenta el desempefio actual y los conocimientos disponibles.

(CapitinEmu1255, 2021).

Zabala, (2020). Menciona que estimacion a la conclusion (EAC) se calcula

teniendo presente las diferentes condiciones de parametros de la EVM, que se detalla:

= Los costos futuros se calcularan, si se tiene en cuenta que el CPI sera constante

para el resto del proyecto, utilice:

BAC
EAC = —- (10)
BAC—-EV
EAC = AC +— (11)

Donde EAC es estimacion a la conclusion, BAC la estimacion hasta la conclusién

y CPI es el indice de rendimiento del costo.

= Siel plan inicial ya no es valido, utilice:

EAC = AC + ETC ascendente (12)
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Formula usada para calcular el EAC cuando el BAC previsto inicialmente es
modificado debido a causas externas, se recalcula el ETC y se calcula el EAC en funcion

a este nuevo valor.

= Si el trabajo futuro seré realizado al ritmo previsto del estado actual, utilice:
EAC = AC+ (BAC- EV) (13)

= Los costos futuros se calcularan con base a SP1y CPI, a la fecha de estado, utilice:

(BAC—EV)

EAC = AC+ (CPI x SPI)

(14)

U Estimado hasta concluir (ETC)
Gascon, (s.f.). Describe que ETC, es una proyeccion estimada del costo necesario
para concluir el proyecto. Se calcula en base a los parametros del EAC y AC en un

determinado momento o fecha de estado. Se calcula mediante la siguiente expresion:

ETC = EAC - AC (15)

Q Variacion a la conclusion (VAC)
Granda y Jiménez, (2019). Dan a conocer que la Variacion a la Conclusién
(VAC), resulta de la diferencia entre el costo total del presupuesto planificado (BAC) y

el costo estimado hasta la conclusion (EAC), se calcula mediante la siguiente expresion:

VAC = BAC - EAC (16)
VAC
VAC% = (17)

Q indice de desempefio del trabajo por completar (TCPI)
Pariona y Vilcahuaman, (2020). Hacen referencia a Project Management
Institute, donde menciona que el TCPI, “Se expresa como la relacién entre el costo del

trabajo restante en términos de presupuesto y el monto economico que actualmente
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dispongo”. El indice de desempefio del trabajo por completar (TCPI), para conocer el
rendimiento de los costos para el desarrollo de la ejecucion del proyecto en periodos de
corte (establecidos segun base de licitacién) se puede calcular mediante la siguiente

expresion:

_ (BAC—EV)
Tepl= (BAC—-AC) 6 (EAC-AC) (18)

Otro asunto muy importante es cuando el presupuesto hasta la conclusion (BAC)
del proyecto deja de ser viable. Cuando ello suceda el equipo del proyecto determinara
en base a prondsticos y métricas del método del valor ganado la estimacion a la
conclusion (EAC). Es decir que el indice de rendimiento del trabajo por completar

(TCPI), se determinara en funcion a la EAC pronosticada.

En la figura 6, se presenta los escenarios posibles del indice de desempefio del
trabajo por completar, donde lo mejor para la obra, que el TCPI sea menor o igual a la

unidad.

Figura 6
indice de desempefio del trabajo por completar (TCPI).

Fecha de Estado

‘.L ................... » TCPI
= : (BAC)
1,00 : P Linea Base del Plan
. TCPI
\E ____________________ » (EAC)
<1
CPI

acumulativo

Formula: |

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

=TCPI

Nota. El grafico fue tomado de la Guia PMBOK - Sexta Edicion. Nos detalla

graficamente la correspondencia del valor del TCPI.
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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.
En lafigura 6, si el CPl acumulado se encuentra debajo de la linea base del plan, entonces
el trabajo remanente del proyecto se tendra que realizar en el rango del TCPI (BAC).
Finalmente para que este rango de desempefio representado como la linea TCPI (EAC)
sea realizable o empieze a tomarse en cuenta, debido a que el BAC deja de ser factible,
entonces debe considerarse los riesgos, desempefio técnico y el resto del plazo para la

conclusion del proyecto a ejecutarse, a fin de mejorar el rendimiento del mismo.

Figura7
Variables de andlisis de la “EVM”

Curvas S, Proyeccion de Obra

1200
AC Peupionsat
OQA g P _:VA »
/ ............. Vafiacién ala conclusidon
800 " L
AN
O Jo Esfimado h ‘
- M N.'cv ' IacOﬂcIUsmi EAC ala conclusié
8 i |
400 T Atraso
R
200
4 Punto determinado
de tiempo para
. =
0/ v e !
1 2 3 4 5 6 Pl.7zo 8 g

Nota. El grafico fue tomado de (Alsina, 2013). El grafico muestra todas las variables

que se consideran dentro de la metodologia del valor ganado.
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2.2.2.6 Cronograma ganado (ES)

Paucar, et alt., (2021) hace referencia a Project Management Institute indicando
que el cronograma ganado (ES) es la cantidad en términos de unidades de tiempo (dias,
semanas, meses, etc.), donde el costo presupuestado del trabajo realizado acumulado
(EV) coincide con el costo presupuestado del trabajo programado acumulado (PV) en
una fecha de estado (AT), al final del proyecto el valor ganado (EV) del trabajo realizado
debe coincidir con el valor planificado (PV). Es decir, punto en el tiempo dentro de la
ejecucion del proyecto, cuando progreso actual se planed que ocurra y puede estimar el
retraso en el que se encuentra la obra respecto al plazo contractual, para una fecha de

estado.

Figura 8
Gréfico modelo para emplear la técnica de Programacion Ganada

PV ACUM.
EV ACUM.

: : : >
8 9 10 TIEMPO

:
7
ESL

FECHA ESTADO

Nota. El gréafico fue tomado de (Navarro, 2006). Muestra graficamente el valor de la

programacion ganada.

Asimismo, Navarro, (2006). Refiere que, por lo tanto, el cronograma ganado (ES)

€C_.9

que se encuentra entre el instante de tiempo “n” y el “n+1”, tendremos que:
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ES = n+ EV(Fecha estado)—PV(n) (19)

PV(n+1)—PV(n)

VVamos a definir la desviacion en programacion SV (t), como:

SV(t) =ES— AT (20)
Asi, como la eficiencia en programacion SPI (t):

SPI(t) =2 (21)

ES
AT

También, la duracion estimada a la conclusion IEAC (t):

Duracién total planeada del proyecto (22)

IEAC(Y) = e

2.2.3 Indicadores claves de desempefio (KPI)

Se puede definir como: “Meétricas de gestion capaz de medir aspectos o elementos
claves de un proyecto a fin de cumplir con los objetivos estratégicos del mismo”.
(Lezama, 2007). La importancia de la medicion esta orientada a la comparacion y

evaluacion para tener un contexto actual y real de lo que se esta evaluando.

El acrénimo KPI, se usa como abreviatura del término inglés Key Performance
Indicator que puede traducir como indicador clave de desempefio. Se trata como su
propio nombre sugiere, de un parametro medible que sirve para evaluar el desempefio de
un proceso, este proceso debe de estar ligado de manera directa con el objetivo del
proyecto. Con un grupo de KPI tenemos la posibilidad de analizar el estado actual de un
proyecto en relacion a un area especifico y a partir de estos resultados, actuar para

mejorar los procesos. (Nufiez, 2018).

“Lo que no se define no se puede medir, 10 que no se puede medir, no se controla,

y lo que no se controla no se puede dirigir y si no se puede dirigir no habra mejoras”.
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(ALTECO Consultores, 2021). Frase que demuestra la importancia de la medicion en el
control. Este concepto nos indica que, para poder controlar, se debe de tener bien definido

lo que se debe medir y de este modo mejorar.

Bruusgaard (1995), “Los indicadores han sido creados para establecer la

comparacion de elementos cuantitativos en diferentes combinaciones”.

Por su parte Reategui (2014), sefiala que los indicadores claves de gestion “KP1”,

evallan el desempefio real de un proceso y lo compara frente al desempefio planificado.

Segun Bernaola (2012), los indicadores de desempefio se eligen segin los
objetivos, metas, necesidad y vision de la organizacién. Los indicadores son muy
importantes para obtener resultados exitosos y estos deben de ser cuantificables, por lo
general los indicadores permiten a una organizacion evaluar si sus recursos estan bien
distribuidos, informando al equipo de ejecucion sobre este andlisis para poder tomar

decisiones y realizar acciones de manera temprana.

Por otro lado, Rojas (2017), define que, los indicadores comprenden un grupo de
datos que determinan el resultado al que se llega, luego de haber tomado determinadas

acciones.

De acuerdo con Caballero (2015), refiere que un indicador, es una representacion
cuantitativa que se encuentra establecida a través de la relacion existente entre dos 0 mas
variables, a partir de la cudl, se registran, procesan y exponen datos de informacién
relevante, con el Unico fin de poder medir el avance de un objetivo especifico, dentro de

un determinado periodo de tiempo.

Luego de evaluar todos los conceptos mencionados, podemos concluir que un

indicador clave de rendimiento evalla el desempefio entre dos (2) variables (planificado
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y real) de un proceso o actividad, a fin de poder disefiar sistemas de control de gestién

eficiente y alcanzar las metas de la organizacion.

2.2.3.1 Utilidad de los indicadores de desempefio en proyectos

Las caracteristicas principales de cualquier proyecto de ejecucion, es su plazo
para que pueda desarrollarse, es decir, tiene una fecha de inicio y fin definido. Ademas
del alcance y costo estimado de ejecucion que servird para cubrir los gastos mientras

perdure la ejecucion del proyecto. (SINNAPS, 2020).

Segun la Guia del PMBOK® (2017) “Un proyecto es un esfuerzo temporal que se

lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado Gnico”.

Basado en estas premisas, se puede establecer que todo proyecto de ejecucion u
obra inicia con un alcance, tiempo y costo determinado, sin desmerecer la calidad, los
cuales son pilares que determinan el éxito del proyecto, al término de este. Para el fin de
este trabajo de investigacién, nos enfocaremos en dos (2) aspectos o factores relevantes
(costo y tiempo), con la necesidad de poderlos controlar mediante métricas que nos

ayuden a determinar el desempefio del proyecto de manera continua.

De acuerdo a la Guia del PMBOK® (2017), indica que una métrica es un elemento
cuantificable, que parte de una o varias mediciones y es Util para conocer el estado de un

proceso especifico.

Considerando esto, se puede decir que los indicadores de desempefio en un
proyecto, son metodologias usadas para medir y controlar los principales atributos de un

proyecto.

El uso de indicadores tiene como fin evaluar el estado de un proyecto y es una

herramienta para la toma de decisiones. Cuando una empresa ejecutora realiza el control
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de un proyecto a través de los indicadores claves de desempefio se informa del proyecto
y de su situacion actual sin necesidad de recurrir a informes o reportes semanales. Sin
embargo, cuando una empresa es de mayor envergadura y maneja una cartera o portafolio
de proyectos, el presidente ejecutivo de la organizacion necesita tomar decisiones para
cada proyecto mediante reportes que representen el estado actual del proyecto. Los KPI,
ayudan a realizar una evaluacion sobre los puntos que estan fallando o que se pueden
mejorar dentro del proyecto y de este modo, incrementar los esfuerzos sobre el mismo.
Ademas, permiten la evaluacion en diferentes tiempos dando la posibilidad de evaluar
ocurrencias presentes y analizar posibles escenarios futuros. (Keenan, Bickford,

Mingardon, Wong, & Tankersley, 2016).

Para representar el estado actual de un proyecto a nivel gerencial se recurre al uso
de indicadores de diferente tipo. Los indicadores de desempefio reportan aspectos
especificos de un proyecto que aportan visibilidad, tendencia y/o rendimiento de una

caracteristica medible del proyecto.

Se tiene que prestar atencion a los indicadores que estén propensos de no
controlarse o estén por debajo de lo estimado, ya sea por no estar evaluados de una
manera correcta o por que los resultados demuestran fallas durante el proceso, los cuales

deben de ser corregidos a la mayor brevedad posible.

2.2.3.2 Tipos de indicadores de desempefio.
Segun Roncancio (2019), sugiere la clasificacion segun el tipo de variable usada

y el objetivo del indicador.
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O Indicadores externos e internos
= Los indicadores externos son aquellos que estdn analizando procesos o
datos fuera del entorno del proyecto, pero que también influyen en el
resultado.
= Losindicadores internos son los que influyen directamente en los procesos
del proyecto como produccion diaria.
Q Indicadores cualitativos y cuantitativos
= Los indicadores cualitativos miden datos de percepcion y opinion sobre el
proyecto.
= Los indicadores cuantitativos miden datos o estimaciones del proyecto.
U Indicadores de largo plazo y corto plazo
= Los indicadores de largo plazo miden y evaltian procesos globales y seran
controlados de manera continua.
= Los indicadores de corto plazo miden procesos puntuales que a su vez son

parte de otros procesos.

2.2.3.3 Caracteristicas de los KPI
Segun el sitio Web de La mina digital, (2020). Los KPI deben de tener ciertas

caracteristicas o atributos que permitan su uso en un proyecto. Los cuales son:

O Especifico: Cada indicador debe de medir un Gnico atributo.

U Medible: Los indicadores tienen que analizarse sobre aspectos medibles, ello

implica que sean evaluados de forma constante.

O Alcanzable: Debido a que los indicadores estan relacionados con los objetivos

de la organizacion.
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O Relevantes: Deben estar sujetos a la incidencia o magnitud de los resultados.

O Oportunos: A fin estimar el tiempo para alcanzar las metas.

O Retrospectivo: Los resultados deben de permitir evaluar el indicador de
manera historica evaluando tendencias y permitir cambios debido a las

acciones tomadas.

O Comparables: Al recolectar datos reales y tener datos proyectados, pueden
compararse entre si para verificar el desempefio de dicho parametro.
Generalmente en proyectos de ejecucion se realizan comparaciones de costos,

se evallan el avance, identificar deficiencias en produccion, etc.

O Predictivos: Permite estimar la situacion final de la métrica medida y de este

modo tomar decisiones segun las proyecciones.

2.2.3.4 Objetivos de los indicadores de Gestion
Segun Beltran, (2008). Describe los objetivos claves de desempefio, haciendo
énfasis en la mejora permanente, evaluacion y la patronizacion de las organizaciones a

través de estos indicadores, que se detalla a continuacion:

Posibilita la optimizacion de la informacion.

= Argumenta la obtencion de los resultados.

= Permite la evaluacion a través de la informacion obtenida.

= Puede crear nuevas politicas de la organizacion.

= En funcion de los entregables puede realizar gestiones de mejoras.
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2.2.3.5 KPI en proyectos de construccion.

Valdivieso, (2015). Refiere que los indicadores se elaboran en funcion a los
objetivos que se desean alcanzar, con estos objetivos apareceran las variables que
interfieren para alcanzarlos y finalmente las posibles mediciones (indicadores) que nos

ayudaran a controlar las variables.

Tabla 1

Generacion y eleccion de indicadores

Objetivos trazados Variables que intervienen Posibles indicadores
Variable 01 Indicador 01
Indicador 02
Objetivo 01 i ]
Variable 02 Indicador 03
Indicador 04
o Variable 03 Indicador 05
Objetivo 02 Indicador 06

Nota. La tabla da un ejemplo de como se buscan indicadores para cada objetivo que se

quiere establecer. Elaboracion propia.

Segun Valenzuela, et. alt., (sf). Menciona que en la industria de la construccion,
el éxito de un proyecto puede determinarse a traves de dos (2) variables fundamentales,
el tiempo de y costo de ejecucion de la obra. Controlar estas variables es el objetivo
principal de los indicadores de desempefio. Ademas de tener bien definido el alcance del

proyecto.

Una vez definido el alcance, (paquetes de trabajo) los costos de ejecucion,
(estimado del presupuesto) y el tiempo de ejecucién (cronograma de obra) se procede a

identificar los indicadores a usar.
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2.2.3.6 Construccion de indicadores de desempefio
Trzesniak (1998), recomienda una metodologia para el desarrollo de indicadores,

separandola en tres etapas:

a) Etapa que precede a la obtencién de informacién
» Propuesta de los indicadores que nos den como resultado la informacion

requerida, obteniéndose de forma directa e indirecta.

= Patronizacion de la metodologia de obtencion: se evalla que este indicador
este bien definido, siendo medible y factible de realizar, para que pueda ser
usada en maltiples frentes con diferente personal en donde los resultados sean

coherentes y representativos entre si.

b) Etapa de obtencion de la informacion

= Reelaboracion de los resultados en bruto.

= Interpretacion: Corresponde averiguar lo que la informacion resultante

significa y qué respuesta se obtuvo de ello.

c) Etapa de perfeccionamiento de la relacion indicador-informacion
= Refinamiento: Una vez definido el indicador a usar, se tiene que evaluar y
hasta modificar el modo de control de aquel, esto debido a que a veces la
interpretacion de los resultados puede no ser la correcta o de muy compleja
interpretacion. Un indicador puede ser modificado iterativamente hasta que

permita controlar un atributo de manera éptima.

= Valores de referencia: Perfeccionado un indicador se pueden identificar en
muchas ocasiones valores especificos dotados de significacion relevante que

pueden convertirse en metas a superar.
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Las normas I1SO 11620 (1998), establecen cinco (5) criterios para la creacion de

indicadores distinguiendo aspectos fundamentales:

1. Contenido de informacion: La informacion obtenida a través del indicador
debe ser capaz de identificar logros y problemas en el desempefio de la
organizacion y que se permita tomar decisiones y realizar las acciones
correspondientes a fin de establecer metas, priorizar actividades y servicios,
etc.

2. Confiable: Se deben obtener los mismos resultados al utilizar el indicador
de desempefio, a un se aplique frecuentemente y bajo las mismas
condiciones.

3. Vaélido: El indicador debe medir lo que se intenta medir.

4. Apropiado: El indicador debe ser apropiado para el plan que se quiere
aplicar. Es decir, las formas de implementar el indicador para el proceso de
medicion deben ser concordantes con el procedimiento de la organizacion.

5. Préctico: Se debe trabajar con la informacion disponible, teniendo presente

la disposicidn de los recursos y paciencia del cliente.

Los indicadores de gestion, se desarrollan en funcion de los objetivos estratégicos
y el resultado que se obtiene a través de los indicadores repercute en el futuro plan
estratégico. Es decir, que es un proceso de retroalimentacion donde cada uno modifica al

otro, para efectos de obtener mejor desemperio.

2.2.3.7 Sistema de control de KPI
La metodologia de control se presenta en la siguiente grafica basada en los ciclos

de mejora continua:
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Figura 9

Proceso de control mediante el uso de KPI
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Nota. Teniendo la actividad “N” la cual sera una actividad critica, medible y controlada,
se establecera un indicador de desempefio para esa actividad, se controlara la actividad
con respecto a una meta definida (para el caso un rendimiento definido). Si los
indicadores presentan resultados favorables, se realizara un control periédico para
mantener las metas, de ser un resultado adverso, seran evaluados, tomando las mejores

decisiones y acciones que correspondan para volver a medir la actividad.

2.2.3.8 Presentacion de los KPI
La presentacion o visualizacion de los indicadores claves de desempefio (KPI),

es un aspecto importante para los responsables directos e indirectos del proyecto.

2.2.3.8.1 Los dashboard
“Un dashboard es una representacion dinamica de la informacion mas relevante,
necesaria para lograr uno o mas metas, consolidados y arreglados en una sola captura
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para que la informacion pueda ser monitoreada de manera global en una sola
presentacion” (Few, 2013). En concreto los dashboard, son tableros representativos de
las métricas de gestion de procesos de las actividades y el control de un proyecto la cual
busca realizarse un monitoreo continuo de la obra y son presentados al gerente general

de la empresa.

2.2.3.8.2 Objetivos de un dashboard
Estupifian, (2006). Menciona que, mostrar graficamente o mediante una
representacion visual la informacion en base a parametros o métricas y de manera
resumida, para poder realizar monitoreos en periodos semanales, quincenales o
mensuales del estado de una obra principalmente en temas de avance y costo, y de esta
manera tomar decisiones basadas en resultados reales y estimados segun la aplicacion y
prondstico de la técnica del valor ganado e indicadores claves de desempefio. Los

objetivos de los dashboard, son:

Practicidad del manejo de la informacion.

Presentacion de resultados en tiempo real.

Simplicidad en manejar los resultados.

Conciso para conocer el estado de un proyecto.

65

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



99

'S0]S02 9P [01U0D 3p oJpend "(T0Z) “eAsSNUR|[IA 8p opew ol anj 0d1Jel6 |3 "sise] ajuasald e| esed sopeipnisa
So[eal SOlep SO| U0D /°G'S Wall |9 us opejuasaid eise 0109Aoid |ap pseoqyuseq |9 ‘ojdwale owod aAlls A [erouaiajal s8 0d1jelb |3 "eloN

EDUIPUN €153 LOD OIIWOLODD “EIURAE 3P OWL 3153 UOD 21203 ap ojund

UOYHOI UN OPURISUIE LIRSS 35 1|1I9P 5 JENURUOD BP SHIOS 9O OZE'T B LLBS EP|PIad By 9P 24234 | ©53105 H8' Z69'E P (103 OLIOYR %6L'8T P

‘(1 & Jousw) oleq s8 opeioud |3 JeRdwod eied ‘(001513 acueae) UG PNOA[3 IP OUNY PP POUIPUMN un e aeAInba anb ‘KE T P opawoid ouoye un <2 opezyeas oised A opewesSoid anus uppEEA
se7||[ea1 3gap 25 anb (EXWOL0I? UpPEZIUNdo €] 20pPIGap 01s3 %7 ua ‘opesandnsald auapas ! s0d JD3p 5B said 2| ‘@3ueAe |3 ua soseslal Jod yuawxgosd
N 0JIOYE 3P 02JINJS3) 0NWIOVOID O2IDNYSS |€ JOLIBENS $8 UOKN|IUOI 1) ¥ OPELLNSS 0JSO 1 JouaL $3 epez||eas pepiApde Jod oxed ‘oprwesfiosd v jousw $8 93100 ap ojund | oysed
123nb 24 3qY3A e2sew (oj3) |3 :uopdidsag 12 anb eA 3033 e2s0W [0 13 UgPdIIsag 12 9N eA WINWHYN 2238w [0]3J |3 ‘uopdiIdsag 12 anb A YINVYYN eew fojai 3 :uppdissg

—- .ﬂ - Jouppmd 0iod jdD _ [T}

— BT - opesos / opeandaly _H

(%] eery

DV-AT-AL) S )

(wouy ay) 0pesoy

[ oot |[ teszros ) Dwelswsewes )

BWD( DASNUDYIA JOWIYSOL QunLry H S0 ep Ipewo)
8T0Z 2p 0ZI0 3P £0 '0POGOS : 1020 3p BYIS
0AownNydn - N AP VODINISUOD H akoug |2 p VODEURLIOUI]

B ]

<VdINDIYY ~ OAVINNHIN 30 TVLILSIO GYONVYJIDINNW V1 N3 NOIDNIINOD 30 O¥NIW NN 30 NOIDONYLSNOD
V130 SYENLINYLST 30 SYALLEVA SV1 30 NOIND3IM 30 TOHINOD A NOIVIHINY Y ¥1 N3 (127) « HINNVIJ 1SV VINILSIS 13 A (IWd) OOVNYSD NOTVA 130 OG0LIN 130 NOIDVHOIINI, :uoidediisanu| ap o13akoid

o
p
<
—
a
=
<
—
Ll
[a)
—
<
pa
O
@)
D
pa

©
<
Ks}
(=)
S
5=
2=t
(%]
=
el
o
5=
(%]
o
o
[
[a's

UNIVERSIDAD

‘pJeoqysep uogldejuasald ap O|apOIN
0T eanbi4

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2.4 Productividad en Proyectos
Oropeza, (1991). La productividad se define “Como una medida cuantificable de
la eficiencia del avance realizado y es relacion entre la produccién obtenida y la cantidad

de recursos necesarios para obtenerla, a fin de lograr ese avance”.

Produccién (m3,m? kgml,etc)

Productividad =

(23)

Recursos (hh,hm,etc)

Para analizar la productividad de un proyecto, se puede de realizar por partidas
especificas, ademas cada actividad tiene caracteristicas Unicas como: unidades de control
y rendimientos diferentes a otra. Entonces para controlar la productividad se deben
realizar los controles en las partidas o paquetes de trabajo mas incidentes del presupuesto,
en donde se pueda controlar el uso de recursos y su avance de forma detallada. (Gelos,

2018).

Por tanto, para tener una mayor productividad en las actividades de un proyecto,

se debe trabajar con los recursos, optimizandolos.

2.2.4.1 Produccion

Desde un enfoque constructivo, podemos entender a la produccion como la
cantidad de avance medido a traves del trabajo realizado en un periodo determinado. En
todo proyecto de construccion se tienen actividades o partidas, las cuales estas tiene una

unidad medida, pudiendo ser:
= Global (glb).
=  Mensual (mes).
= Metros clbicos (m3).

» Kilogramos (kg).
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= Unidades (und).
= Juego (jgo), etc.

Puede ser utilizada toda medida que sirva para cuantificar las actividades y poder
tener un mejor control de los mismos y verificar el avance, desempefio del proyecto a

través de las métricas planteadas para este trabajo de investigacion.

2.2.4.2 Recursos
Segun Paredes, (2001). Los recursos referidos a la productividad en proyectos de
ejecucion, pueden ser la cantidad de horas empleadas para cumplir la produccion

realizada, pudiendo utilizar las siguientes unidades de medida:

= Horas hombre, horas equipo (hh, he), etc.

Los indicadores de desempefio, se encargan de monitorear la produccién de la
ejecucion del proyecto realizada de manera permanente, es decir se puede controlar la
cantidad de recursos utilizados para la obtencion de los entregables, de este modo evaluar

el desempefio de la obra y determinar beneficios, deficiencias, brechas del mismo.

2.2.5 Interaccion entre el metodo del valor ganado y el uso de indicadores

El fin de usar estas dos (2) metodologias es evaluar el estado del proyecto a nivel
general y especifico. EI método del valor ganado muestra el desempefio actual del
proyecto de manera global, es decir nos indica si la obra est4 adelantando o retrasado y
coémo se esta utilizando los gastos de ejecucién del proyecto. Por otra parte, el uso de
indicadores (KPI) permite hacer un analisis mas detallado e identifica el rendimiento de

un proceso, accion o estrategia.

A continuacion, se muestra la figura 13, donde se detalla el control de un proyecto

usando las herramientas de valor ganado e indicadores de manera conjunta.
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Figura 11

Control de un proyecto usando el valor ganado y los KPI

Evaluacion del proyecto
usando el método del valor
ganado

Estado actual del
proyecto

EI“CPI'y
“SPI" son 2
1.00 ?

Realizar control periddico
Si—» para mantener el
desempefio del proyecto

i
Evaluacion del proyecto
indicadores KP!I
o Tomar medidas correctivas.
Determinar las deficiencias e Evaluarrendimientos.
analizando los KPI o \Verificar retrasos/demoras.
o \Verificar procesos.

Nota. Elaboracion propia. El cuadro muestra la metodologia propuesta para evaluar el

proyecto mediante las 02 herramientas usadas.
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

3.1 TIPO, NIVEL Y DISENO DE INVESTIGACION

3.1.1 Tipo de investigacion

El presente proyecto de investigacién tiene un enfoque cuantitativo, (Sampieri,
2010) siendo un tipo de investigacion basica, pura o fundamental porque se estudiard mas
a fondo las variables de estudio a fin de poder establecer una base para la investigacion

aplicada.

3.1.2 Nivel de investigacion

El nivel de conocimiento del presente trabajo de investigacion es explicativa,
(Sampieri, 2010) porque busca mostrar las bondades de la variable independiente que son
métricas de gestion, a través de la variable dependiente es decir la productividad del
proyecto. Ademas que son metodologias planteadas en el presente proyecto de

investigacion.

3.1.3 Disefio de investigacion

El disefio de investigacion de este trabajo de investigacion es del tipo no
experimental, debido a que no se altera las variables independientes para ver su efecto en
otras variables. Ademas de ser un disefio de investigacion no experimental del tipo
transeccional o transversal porque el estudio investigativo solo se realiza en un momento

dado.
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3.2 POBLACION Y MUESTRA

3.2.1 Poblacién

Proyecto: “cierre de la presa de relaves Ccamacmayo unidad-minera Antapaccay”.

3.2.2 Muestra
Proyecto: “cierre de presa relaves Ccamacmayo fase-06 unidad-minera

Antapaccay 2019-2020.

3.3 VARIABLES, INDICADORES E INDICES

Las variables estudiadas para el proyecto: “cierre de presa relaves Ccamacmayo
fase-06 unidad-minera Antapaccay 2019-2020”. son considerados de tipo continuo

cuantitativo.

3.3.1 Variable independiente 01: Método del valor ganado

Subvariables:
= Valor planificado (PV): con indice de unidades monetarias - SOL (S/).
= Valor ganado (EV): con indice de unidades monetarias - SOL (S/).

= Costo real (AC): con indice de unidades monetarias - SOL (S/).

Indicadores:
= Variacion del costo (CV): con indice de unidades monetarias - SOL (S/).

= Variacién del cronograma (SV): con indice de unidades monetarias - SOL (S/).

Indice:
= [ndice del desempefio del costo (CPI): con indice de porcentaje (%).

= [ndice de desempefio del cronograma (SP1): con indice de porcentaje (%).
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= indice de desempefio del trabajo por completar (TCPI): con indice de

porcentaje (%).

Proyecciones:

= Estimacion a la conclusion (ETC): con indice de unidades monetarias - SOL
(Sh).

= Presupuesto hasta la conclusién (BAC): con indice de unidades monetarias -
SOL (S/).

= Variacion a la conclusion (VAC): con indice de unidades monetarias - SOL

(S/).

3.3.2 Variable independiente 02: Indicadores claves de desempefio (KPI)
Subvariables:
= Control de viajes de material transportado.
= Control de HM usadas en el transporte de material.
= Control del consumo de combustible.

= Control del costo de transporte de material.

Indicadores:
= Indicador de transporte de material: eficiencia del N° de viajes.
» Indicador de horas maquina: control del uso de HM.
= Indicador de consumo combustible: control del ratio de consumo de
combustible.

= Indicador costo de carguio y transporte de material.

3.3.3 Variable dependiente: Productividad del proyecto
Subvariables:

» Avance realizado (m3).
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» Recursos utilizados (hm).

Indicadores e Indices:
» Productividad del carguio y transporte de material lastre: medido en m3/(hm).

= Productividad del carguio y transporte de material arcilla: medido en m3/(hm).

Productividad del carguio y transporte de material topsoil: medido en m3/(hm).

Productividad del carguio y transporte de material GM: medido en m3/(hm).

» Productividad del carguio y transporte de relave: medido en m3/(hm).

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Teniendo presente que esta investigacion es experimental cuantitativo, se tiene
como variables independientes: al método del valor ganado y a los indicadores claves de

desempefio y su aplicacion sobre la variable dependiente: productividad del proyecto.

3.4.1 Técnicas

Esta investigacion permitio la aplicacion de las siguientes técnicas:

= Observacion.

= Analisis.

3.4.2 Instrumentos
Los diferentes instrumentos que se utilizaran para la recopilacion de los datos, se

detalla:

a) Reportes Diarios, para recopilar la informacion durante la ejecucién del proyecto
“cierre de presa relaves Ccamacmayo fase-06 unidad-minera Antapaccay 2019-
2020” y teniendo presente las variables del valor ganado y los indicadores de
desempefio (KPI), se realizaron a través de Formatos Especificos, el cual se
menciona:
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» Formato 01: Indicador método del valor ganado.
» Formato 02: Indicador transporte de material.

= Formato 03: Indicador horas maquina.

» Formato 04: Indicador de consumo combustible.

» Formato 05: Indicador de costo de carguio y transporte de material.

b) Instrumentos de Analisis, para ello se utiliz6 documentos formales tales como:
= Sow (Alcance de Trabajo).
= Contrato N° 308-109.

= Memoriay alcances de licitacion.

c) Software, para ello se utilizaron Ms. Excel, Ms. Project, WBS Schedule Pro, para

su procesamiento de la informacién y control.

A continuacién se detalla el desarrollo de la metodologia de este trabajo de
investigacion. Para ello, en primer lugar solo se aplicé el método del valor ganado y
posteriormente se implemento los indicadores claves de desempefio a la obra “cierre de

presa de relaves Ccamacmayo fase 6”.

3.4.3 Instrumentos para la recoleccién de datos

Formato 01
Variable Independiente N° 01: Método del valor ganado.

Sub-variable: Control del desempefio, costo y tiempo de ejecucion del proyecto.

O Descripcion y Llenado

Para su llenado del formato 01, se debe contar con el costo planificado acumulado,
(PV) que se obtiene del cronograma valorizado de obra, es decir que el valor ganado
acumulado (EV) se obtiene de la valorizacion fisica y el costo real acumulado (AC) se

obtiene del estado financiero del proyecto, y el resto de indicadores derivados a la derecha
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se obtendran en base a los tres (3) primeros indicadores (PV, EV, AC), segun modelo que

se tiene del formato 01 del Anexo F.

Formato 02
Variable Independiente N° 02: Indicadores claves de desempefio (KPI)
Sub-variable: Monitoreo y control

O Descripcion y Llenado

Para su llenado del formato 02, se dispone de 24 columnas que indica el orden de
salida y la cantidad de camion volquetes, en la primera fila se le asigna a cada camion
volquete un COD (codigo) vy filas designada por V (viaje), es decir V1, V2, etc. Es decir
se registra la hora de salida y de retorno (ciclo), respectivamente para cada equipo y asi
sucesivamente. Finalmente se cuantifica el total del nimero de viajes por equipo y tipo

de material, segun el instrumeto que se adjunta en el Anexo F.

Formato 03
Variable Independiente N° 02: Indicadores claves de desempefio (KPI)
Sub-variable: Monitoreo y control

O Descripciony Llenado

Para su llenado del formato 03, partimos de la casilla del Horometro, donde indica
las horas totales encendidas del equipo y las casillas “DESDE-HASTA”, “HORA
INICIO-HORA FIN” Y “TAREA”, detallan la salida y retorno a un lugar especifico y el
tramo correspondiente, registrando su hora de funcionamiento del equipo indicado
ademas la actividad a realizarse. Al final del turno y en el reporte diario se debe cuantificar
el nimero total de horas utilizadas por el equipo, segun este instrumeto mencionado

anteriormente y que se adjunta en el Anexo F.
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Formato 04
Variable Independiente N° 02: Indicadores claves de desempefio (KPI)
Sub-variable: Monitoreo y control

O Descripcion y Llenado

Para su llenado del formato 04, partimos del Horémetro que indica la hora que
tiene el equipo cuando se le suministra combustible, mientras que la casilla de
“INGRESO” sefiala la cantidad total de combustible en la fuente (Cisterna de 1500 gal.)
y la casilla de “SALIDA” indica la cantidad abastecida de combustible a los diferentes
equipos, teniendo como referencia una minima cantidad de consumo de combustible por

equipo, segun el instrumeto que se adjunta en el Anexo F.

Formato 05

Variable Independiente N° 02: Indicadores claves de desempefio (KPI)
Sub-variable: Monitoreo y control

O Descripciony Llenado

Para su llenado del formato 05, en las horas volquete y excavadora se colocan las
horas reales utilizadas en campo por estas maquinarias y en funcion a las horas utilizadas
se determina costo real de transporte de material. En la casilla material transportado se
calcula la cantidad de material transportado diariamente y con los costos unitarios del
presupuesto se valoriza el transporte del tipo de material, segin modelo del formato 05

del Anexo F.

3.5 TRATAMIENTO DE DATOS
La ejecucion del proyecto “cierre de presa de relaves Ccamacmayo fase 67, se

inicié el 25 de octubre del 2019 y se proyectd concluir el 30 de marzo del 2020 con una
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duracion de 23 semanas, ademas toda la recopilacion de la data fueron presentados al area
de proyectos de la unidad minera de Antapaccay, a través de reportes diarios. Se adjuntaba
toda la data en base a los instrumentos de recoleccion antes descritos, a fin de disponer
los formatos y procesar los datos a través de la herramienta (Ms. Excel). Generandose las

alertas de trabajo. (como el control de las horas maquinas, el nimero de viajes, etc).

3.5.1 Plan de desarrollo del proyecto en estudio
3.5.1.1 Linea base del alcance del proyecto

Se muestra en la figura 12 la Linea Base del Alcance del Proyecto, donde se detalla
todos los paquetes de trabajo de la obra denominado: cierre de presa de relaves

Ccamacmayo fase — 06, unidad minera Antapaccay 2019-2020.

Las partidas o entregables para el presupuesto del alcance del proyecto estan en el
nivel méas bajo de la estructura de desglose del trabajo (EDT). Donde las caracteristicas

principales para estos paquetes de trabajo son:

Esta definido.

* Unidad de medida.
* Rendimiento.

= Recursos.

= Costo unitario.

= Metrado.
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Figura 12

Alcance de trabajo del proyecto

CIERRE DE LA FASE 06
PRESA CCAMACMAYO

l

I

I

l

I

CANAL CENTRAL
(3er tramo)

ARREGLOS
EN DIQUE 01

Corte de seccion de
canal (h=0.5mts)

Excavacion en terreno
normal para canal

COBERTURA CON
MATERIAL ORGANICO
(e=0.20m)

Desbroce de
cantera de Topsoil

COBERTURA CON
ARCILLA (=0.30m)

Acarreo de mineral
para acopio
(descarga)

RECONFIGURACION

Corte y relleno
compensado

MEJORAMIENTO DE
ACCESOS A CANTERAS

OBRAS
PROVISIONALES

Carguio de
material

Trazoy
replanteo

(h=0.30mts) Carguio y eliminacion
de material suelto Esparcido, nivelado g
Perfiladoy Corte de material ; v p dod Movilizaciony
i Carguioy producto del corte D< y compactado de desmovilizacién
compactacion de compactado en 7 cal |
6nd | demolicién de di Carguioy transporte de 1.0km material lastre en de equipos
seccion de canal molicion de dique i ilades aecascs (b,
I Topsoil D=3.5 km €=0.20m)
* Deshroce de cantera
Eliminacion de Carguioy Gy de material de
matgtlal de elm'!maclén de Carguoy transporte st s préstamo (h=1mts) REGADO
excavacion D=1km material excedente de material G.M ineral D=6.5 ki MANTENIMIENT PERMANENTE
o [HNErIED AN 0 DE ViAS DE VIAS

D=3.0km

*

RUTINARIO

Carguioy
Carguio y transporte NIVELACION Y Esparcido, nivelado transporte de (b=imts)
dearcilla D=6.5 km COMPACTACION Mezclado de /i material de
DE ; int Yrongicadode préstamo D=4,0 km
T mast:;aTl orga;lco arcilla en '
Colocacién de PARA DIQUE : 50% gpr;o) . sl ESPARCIDO
arcilla en seccion de NIVELADO \;
canal (e=0.30 mts ESPARCIOO Y RECONFIGUR COMPACTADO
NIVELADO DE ACION PARA DE MATERIAL DE
Nivelacion y MATERIAL CIERRE DE PRESTAMO EN
compactacion ORGANICO CANTERA DE PLATAFORMA
de arcilla en MEZCLADO ARCILLA (CAPAS DE
fondo de N (BRUJAS) 0.50cm H<1.0m)
canal (ancho
26 95% PLATAFORMA
MDS)

Nota. La estructura de desglose del trabajo fue elaborada por Maquicen SAC.

3.5.1.2 Linea base del cronograma

La elaboracion de la linea base del crono  grama o programacion del proyecto
se muestra en la figura 13, donde se detalla el inicio, fin y duracion de las actividades o

entregables del proyecto.
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El cronograma valorizado de avance de obra, consta de la programacién
valorizada de ejecucion de la mismay la curva “S”, puesto que es la grafica que representa
los valores acumulados del porcentaje de avance semanal programado para el proyecto,

el cual se muestra en la figura 14.

Figura 14

Curva “S” del valor planificado del proyecto

100% T ﬁ.@gﬁmﬁ%'
4.73)&53233&2?2"
gz.s,aﬂz?-r'
90% 0.9% =
0/ g
CURVA "S"- CIERRE DE PRESA CCAMACMAYO %%
- 82.42% <
’ 78.01%,+"
73.50% 4"
70%
65.33% £’
S
< 60%
] 7.12% ¢
=3 4
<
§o 0% 49.50% ¥
= b4
‘§5 41.87% 4
. X
X 40% 7
33.02% 4"
30% e
26.07%
20% 2048%,+"
15.32%
10% 987% "
0, ‘/
30ay 8
000%™ 5 & s st 8 |'s6 87 |s8 s9 s10 S11 S12[813 St4 815 S16 517 818 S19 820 S21 S22 | 623

Programado U.UO%:3,04% 4.67%:9‘87% 16.32 20.48:26,07 33,92:41.87 49.50 57.12 65.33 73.50/78.01 82.42 87.86 90.91 92.86|94.73 95.62 96.27 97.50 99‘46:100.0

Nota. La grafica de la curva “S” fue elaborado por Maquinarias del Centro S.A.C.

Para el analisis de la técnica del valor ganado se considero al valor planificado
como el monto planificado, a usar incluye el costo directo y gastos generales, es decir que
no se incluye la utilidad (valor comercial de rentabilidad por la ejecucién del proyecto)
ni el impuesto general a las ventas (IGV), porque estos tampoco son considerados en el

comparativo del costo planificado.
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Tabla 2

Montos planificados por semana

Valor planificado (PV)

N° Semana Monto % Planificado Monto %
(S)) acumulado (S/) Acumulado

S/0.00 0.00 S/0.00 0.00%
1 S1 S/ 342,029.88 3.04% S/342,030 3.04%
2 S2 S/ 184,320.99 1.64% S/526,351 4.67%
3 S3 S/ 585,192.25 5.20% S/1,111,543 9.87%
4 S4 S/614,113.17 5.45% S/1,725,656 15.32%
5 S5 S/581,299.70 5.16% S/2,306,956 20.48%
6 S6 S/629,330.15 5.59% S/2,936,286 26.07%
7 S7 S/ 884,137.50 7.85% S/3,820,424 33.92%
8 S8 S/ 896,248.86 7.96% S/4,716,672 41.87%
9 S9 S/ 858,842.62 7.62% S/5,575,515 49.50%
10 S10 S/ 858,842.62 7.62% S/6,434,358 57.12%
11 S11 S/ 924,303.54 8.21% S/7,358,661 65.33%
12 S12 S/920,845.76 8.18% S/8,279,507 73.50%
13 S13 S/ 507,213.24 4.50% S/8,786,720 78.01%
14 S14 S/ 497,618.05 4.42% S/9,284,338 82.42%
15 S15 S/612,145.35 5.43% S/9,896,484 87.86%
16 S16 S/ 343,135.09 3.05% S/10,239,619 90.91%
17 S17 S/ 219,720.78 1.95% S/10,459,340 92.86%
18 S18 S/ 210,828.37 1.87% S/10,670,168 94.73%
19 S19 S/101,047.51 0.90% S/10,771,215 95.62%
20 S20 S/ 72,992.83 0.65% S/10,844,208 96.27%
21 S21 S/ 138,453.75 1.23% S/10,982,662 97.50%
22 S22 S/ 220,657.98 1.96% S/11,203,320 99.46%
23 S23 S/ 60,725.28 0.54% S/11,264,045 100.00%

Total S/. 11,264,045.28 100.00%

Nota. El valor planificado por semanas fue elaborado por Maquinarias del Centro

S.AC.

3.5.1.3 Linea base de costos
La Linea base de costos no es mas que el presupuesto de obra donde esta
compuesto por el costo directo, gastos generales, utilidad. En la siguiente Tabla 3, se

presenta el pie del presupuesto del proyecto.
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Tabla 3

Resumen del presupuesto del proyecto

Costo Directo S/8,027,623.98
Gastos Generales 24.32% S/1,952,001.46
Utilidad 16% S/1,284,419.84
Total S/11,264,045.28

Nota. Esta informacidn fue extraida del Contrato N°308-19.

3.5.1.4 Recursos propuestos para el proyecto de ejecucién
Los recursos propuestos para el proyecto de ejecucion: cierre de la fase 06 de la

presa de relaves Ccamacmayo, detalla en las siguientes tablas y figuras.

Tabla 4

Equipos propuestos para la ejecucion del proyecto

Equipo Cantidad  Marca/Modelo Capacidad Ubicacion Observ.

Excavadora 336 DL 3 Caterpillar/336 2.27Tm?3 Juliaca inmediata

Tractor D8R 2 Caterpillar - Chanchamayo  inmediata

Tractor D6T 1 Caterpillar - Lima inmediata

Radillo vibratorio 1 Caterpillar/Cd5 10ton Juliaca inmediata

4b

Radillo vibratorio 1 Caterpillar 20ton Chanchamayo inmediata

Motoniveladora 2 Caterpillar/140 - Chanchamayo inmediata

140k

Cargador frontal 1 Caterpillar/966 3.5m3 Chanchamayo inmediata

Camion volquete 14 Volvo/Merced 15m3 Chanchamayo inmediata
es Benz

Cisterna de agua 2 Volvo 5000 gIn Juliaca inmediata

Cisterna de 1 Hino 3000 gin Juliaca inmediata

combustible

Camioneta 4 Toyota/Hilux 4X4 Lima inmediata

Cama baja 1 Volvo 6 ejes Lima Inmediata

Camion lubricador 1 Hyunday 5 ton

Fuente: Elaborado por Maquinarias del Centro S.A.C.
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Tabla s

Cantidad de horas hombre propuestos por mes

Horas hombre por mes

Personal Nov Dic Ener Febr Mar Horas

totales
Capataz 47435  832.35 858.81 553.69 263.87 2983.07
Peon 677.56  466.67 862.91  1,635.08 440 4082.22
Vigia 1,946.25 3,452.85 2,928.02 1,241.27 219.37 9787.76

Fuente: Elaborado por Maquinarias del Centro S.A.C.

O Cantidad de horas hombre propuestos por mes.

Se presenta en la figura 15 el diagrama de barras de la mano de obra propuestos

para cada mes por parte de la contratista Maquinarias del Centro SAC. Al cliente unidad

minera Antapaccay.

Figura 15

Diagrama de barras de la mano de obra
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6

Cantidad de horas maquina propuestos por mes

Horas maquina por mes

Equipo Nov Dic Ener Febr Mar  H. Total
Luminarias 3,375.98  6,472.77 4,225.98 37.6 - 14112.33
Tractor D8r 32 409.54 406.46 30.77 - 878.77
Rodillo Liso 10 Tn. 115.60 428.75 499.02 297.20 83.2 1423.77
Motoniveladora 140k 128.45 428.75 528.94 586.38 302.57 1975.09
Tractor D6 209.33 - 212.45 162.76 - 584.54
Cargador frontal - - 49.26 216.74 - 266
Cisterna de agua 115.88 377.56 448.79 225.6 83.2 1251.03
Volquete 15m3 4,185.49 7,865.61 5,955.95 137514 20.8 19402.99
Excavadora S/Orugas 968.10 1,568.92 1,280.58 561.85 83.2 4462.65

Fuente: Elaborado por Maquinarias del Centro SAC.

O Cantidad de horas maquina propuestos por mes.

Se presenta en la figura 16 el diagrama de barras de los equipos propuestos para
cada mes por parte de la contratista Maquinarias del Centro SAC. Al cliente unidad
minera Antapaccay. Los equipos de linea amarilla, utilizados para la ejecucion de la obra

son.

= Tractor D6, D8R.

* Rodillo liso 10Tn.

= Motoniveladora.

= Cargador frontal.

= Excavadora sobre orugas.

= Volquete y cisterna de agua.
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Las horas maquinas por mes son estimadas para planificar la cantidad de equipos

que se van a requerir para el proyecto.

Dentro de Antapaccay el régimen de trabajo es por régimen minero, es decir, se
trabaja de lunes a domingo, muy distinto al régimen de construccion civil. Teniendo esto
como premisa, para calcular el nimero de equipos se estima la cantidad de horas
requeridas al mes segun la planificacion y la cantidad de horas que se usaran en obra
considerando que el equipo trabajara 8 horas diario por turno incluyendo sabados y

domingos.

La tabla 07 forma parte del plan de trabajo presentado por la empresa Maquicen

S.A.C. previo al inicio del proyecto.

Tabla 7
Cantidad de personal planificado para el proyecto

Personal planificado para el proyecto por mes

Ener Febr Mar
2 2

Residente de obra

Produccion

Seguridad

Oficina técnica (O.T. mas cadista)
Administracion

Mantenimiento

Gastos Generales

Logistica y almacén
Auxiliar técnico de areas
Personal auxiliar (choferes)

Capataz

o Ol © O W o W o1 o1 W
o Wl o O W o W o1 U1 W
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»
N
o

Ayudante
Tractor
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Costo Directo

Cisterna de agua
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P
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<
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Cisterna de Combustible 2 3 3 2 2
Volquete 20 30 24 10 2
Excavadora 6 6 6 3 2
Total personal 99 133 128 97 60

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.2 Indicadores claves de desempefio (KPI) para el control del proyecto

Para la eleccion de los indicadores claves de desempefio se tomara como
referencia la magnitud de los costos de las actividades. La tarea que comprende un mayor
impacto en el tema de costo, es la actividad de costo de carguio y transporte de material,
la cual equivale al 56.25 % del costo directo total del presupuesto del proyecto, tal como

se puede apreciar en la tabla 08.

Tabla 8

Costo de las partidas con mayor impacto

Descripcion Unidad Cantidad P.U. Parcial Sub Total
Partidas de Movimiento de Tierras S/4,515,839.40

Reconfiguracion

Carguio y transp. de mat. de préstamo D=4.5 m3 299,860.00 11.79 3,535,349.40
I((:rgbertura con arcilla e= 0.30m
Carguio y transp. de arcilla D=6.5 Km m3 54,600.00 13.05 712,530.00
Cobertura con material organico e = 0.20m
Carguio y transp. de top soil D=3.5 Km m3 14,000.00 9.66 135,240.00
Carguio y transp. de GM D=3.0 Km m3 14,000.00 9.48 132,720.00
Costo Directo S/8,027,623.98
% de Incidencia 56.25%

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, debido a que méas del 50% de incidencia del costo directo se encuentra
en las actividades de carguio y transporte de material de préstamo, de arcilla, top soil y
GM, el control sera realizado en estas partidas y se plantea los siguientes indicadores

claves de desempefio (KPI):
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3.5.2.1.1 Indicador 01: Eficiencia de viajes de transporte de material
Para realizar el control y seguimiento de este indicador, se controla el nimero de
viajes reales realizados por el camion volguete, siendo este equipo el mas critico de
controlar por la mayor cantidad de actividades realizadas por el mismo. Se plantea a través
del formato 02, adjuntado en el anexo F, la recoleccion de la informacion de la cantidad
total de viajes reales realizados por los volquetes en cada frente de trabajo y cuantificados

al final del turno de trabajo.

Para el calculo de este indicador se establecen las siguientes sub-variables:

= N° de viajes optimos: Es la cantidad de viajes teoricos diarios a realizar con
toda la flota de equipos, considerando las condiciones normales, etc.
= N° de viajes reales: Es la cantidad de viajes diarios reales realizados por la
flota de equipos.
N°viajes optimos=N°de volquetes disp. X N°de viajes 6ptimos por volquete  (23)
Donde N° de volquetes disp. se refiere a la cantidad de equipos operativos y con
operador que se encuentran disponibles durante la guardia y el N° de viajes optimo por
volquete es la cantidad de viajes que debe realizar cada volquete durante la guardia

suponiendo condiciones ordinarias en su ciclo de trabajo.

El nimero de viajes 6ptimo que hace referencia la ecuacién 23 se calcula con la

siguiente ecuacion:

tiempo de trabajo diario (min) (24)

N° de viajes 6ptim r vol =
de ajes optimos por volquete ciclo de transporte de material (min)

Donde tiempo de trabajo diario se refiere a la cantidad de horas de la guardia

disponibles para realizar el trabajo efectivo de transporte de material, el ciclo de
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transporte de material es el tiempo que demora un volguete en realizar un ciclo de

transporte.

La eficiencia en el transporte de material es la relacion entre el nimero de viajes

optimos y el niumero de viajes reales realizados por el equipo.

Entonces, se puede definir al KPI de eficiencia en el transporte de material como:

N° viajes 6ptimos

KPI(Eficiencia N° de viajes) = (25)

N° viajes reales

Donde el N° de viajes optimos es calculado mediante la ecuacion 22 y el N° de

viajes reales es registrado en obra por el controlador de equipos.

3.5.2.1.2 Indicador 02: Desempefio de horas maquina

Cuando se tiene una gran cantidad de equipos, se busca evaluar que tan productivo
es el uso de sus horas maquina, ya que una cantidad elevada de horas usadas no implica
necesariamente una cantidad elevada de viajes; sin embargo, tal suceso puede ser
producto de fallas mecénicas, ciclos de transporte interrumpidos, equipo prendido sin
realizar trabajos. Por esto, es de suma importancia controlar cuantas horas trabaja cada
camion volquete diariamente y cuantos nimeros de viajes deberian de realizar segun las
horas trabajadas, donde las horas utilizadas por los equipos se recaba de los reportes

diarios del Formato 03.

Para el calculo de este indicador se establece las siguientes sub-variables:

= El célculo del total de horas usadas por las unidades: Es la cantidad de horas
que trabaja el equipo, se registra la data en el parte diario y en la presente tesis

se desagrega por cada equipo.
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= Elcélculo de las horas efectivas tedricas: Se calcula segun la cantidad de viajes
realizados diariamente por cada equipo.

Horas efectivas equipo=Y,(N° de viajes reales x ciclo de transporte) (26)

Donde en N° de viajes reales es la cantidad de viajes registrado por el controlador
de equipos y el ciclo de transporte es el tiempo de ida y vuelta del camion volquete. El
control de este indicador es la relacién entre la cantidad de horas maquina efectivas y las
horas maquina reales usadas. Entonces, se puede definir al KPI de desempefio de horas

maquina como:

Horas efectivas equipo

KPI(Desempefio de Horas Maquina) = (27)

Horas maquina reales

Donde las horas efectivas tedricas son calculadas con la ecuacion (26) y las horas

maquinas reales son registradas por el controlador de equipos.

3.5.2.1.3 Indicador 03: Ratio de consumo de combustible
El consumo de combustible de equipos es incidente en términos de costos, la cual
se plantea realizar un control de este insumo, puesto que el consumo de cada equipo varia
segun sus caracteristicas, su potencia de motor, modelo, etc. Sin embargo, se tienen ratios
(indices de consumo) estimados de cada equipo y con ellos generar un indicador que
brinde una idea del estado del consumo de combustible a fin de tomar decisiones y

acciones en caso que los indicadores no sean lo esperados.

Para el calculo de este indicador se establece las siguientes sub-variables:

» Ratio de consumo real de combustible: Es la cantidad de combustible usado
por hora maquina, es variable dependiendo del tipo de equipo.

= Ratio de consumo de combustible estandar: Se obtiene segun datos historicos
o datos del fabricante de equipos (Cat, Volvo, Hyunday, etc.)
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Consumo de combustible (gal)

Ratio de consumo real de combustible = (28)

Horas maquina (HM)

Donde el consumo de combustible es la cantidad registrada en el formato 04 (ver
Anexo F) y controlada por el responsable de la cisterna de combustible y las horas

maquina son las utilizadas por el equipo abastecido por este insumo.

Tabla9

Ratio de consumo de combustible

Equipo Ratio de consumo de combustible
Volquete 2.60 gal/hm
Excavadora 7.50 gal/hm
Tractor D6 6.30 gal/hm
Tractor D8 9.75 gal/hm
Cargador Frontal 5.25 gal/hm
Rodillo 10 Tn 3.15 gal/hm
Rodillo 20 Tn 3.25 gal/hm
Motoniveladora 4.25 gal/hm

Fuente: Equipo de mantenimiento mecanico — MAQUICEN S.A.C.

El control de este indicador es la relacion entre la ratio de consumo real y el

estandar de los equipos.

Entonces, se puede definir al KPI de ratio de consumo de combustible como:

. . Ratio de consumo real de comb.
KPI(Ratio de consumo de combustible) =

(29)

Ratio de consumo estandar de comb.

Donde Ratio de consumo real de combustible es el calculado mediante la ecuacién

(28) y los ratios de consumo estandar es tomado del registro del equipo de mantenimiento.
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3.5.2.1.4 Indicador 04: Costo de carguio y transporte de material
Es el indicador mas importante luego del método del valor ganado porque nos
permite definir si las partidas de carguio y transporte de material generarian pérdidas o

ganancias.

Para el calculo de este indicador se establece las siguientes sub-variables:

= Costo valorizado del material transportado: Resulta de la valorizacion de la
partida a controlar, donde se obtiene mediante la ecuacion 30.

Costo valorizado de material = Cantidad material transportado X P.U. (30)

= Costo real de transporte de material: El gasto real de transporte de material, se
calcula sumando el costo real incurrido en el uso de la maquinaria, costo del
operador que usa la maquinaria y combustible utilizados por el equipo, en la
partida de transporte de material.

Costo real de transp. de material = Y;(costo de comb + costo de hm + costo de hh)  (31)

El control de este indicador de desempefio es comparativo y se determina
colocando en un grafico los costos reales y valorizados de las partidas de carguio y

transporte de material.

Entonces, se puede definir al KPI de costo de carguio y transporte de material

como:

KPI(costo de carguio y transp. de Mat.) = Grafico[Costo real — Costo valorizado]  (32)

3.5.3 Etapa | (noviembre S1 a S5) — uso solo del metodo valor ganado
El control y seguimiento a través del método del valor ganado aplicado al proyecto

“cierre de presa de relaves Ccamacmayo fase 6”, se inicio el 25 de octubre del 2019,
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durante el primer mes se uso esta herramienta para controlar el estado del proyecto en
donde se determinaron resultados negativos, haciendo necesario el control mas detallado

para identificar los problemas en la produccion.

Para el uso de esta herramienta son necesarios analizar 03 valores:

= Costo planificado (PV): costo presupuestado segin cronograma del proyecto.
= Valor ganado (EV): avance fisico valorizado.

= Costo real (AC): costo real incurrido por el contratista en la ejecucion.

3.5.3.1 Valor ganado (EV) del proyecto
Para determinar la métrica del valor ganado (EV) que es el avance fisico del
proyecto, estructuralmente se obtiene multiplicando el metrado de las partidas ejecutadas

por el costo unitario del presupuesto del proyecto.

De esta manera se realizan fechas de cortes de control en periodos quincenales
para asi determinar y conocer el estado del proyecto. Se debe aclarar que los entregables
eran presentados o remetidos al cliente (unidad minera Antapaccay) mediante reportes
semanales donde se detalla la curva “S” (donde se compara la programacion y el avance
real de la obra). Ademas, de los metrados de las partidas ejecutadas con un panel
fotografico, incidencias ocurridas durante la semana y otros datos solicitados por el

cliente.

En la Figura 17, se presenta el reporte semanal emitido al cliente unidad minera
Antapaccay, con actividades realizadas durante la semana y correspondiente panel

fotografico.
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Figura 17

Formato de reporte semanal

Codigo: TAN-NOP-ING-

001-REG-014 A«
Versién:02 | REPORTE SEMANAL Q
Fecha de revision: ‘

18/01/2018 ANT. ccay
Titulo Proyecto : CIERRE DE LA FASE 6 PRESA CCAMACMAYO Reporte Al : 2372019
Duefio Contrato : ING ALBERTO MOROTE / ING PABLO RUBIANES Contratista : Maquinarias del Centro S.AC.
Cod. Proyecto :CA-133/19 Reporte N° & 03
AVANCE DEL PROYECTO
HITOS FASE EJECUCION

# Dias Inicio Fin AVANCE ECONOMICO 8/
Programado f8.00 25-10-19 30-03-20 Monto Contratado 5/13,291,503.29
Real 68.00 25-10-19 30-0320 Monto aprobado adicionales 5/000
Reprog Aprob 1 Monto Total 5/13,291,503.29

Performance del Tiempo - Curva "S"

110%
100%
16
BD%
0%

0%

AVANCE (%)

20% 15.33%
1054 58% | =10 == P3| Prog 1 e P31

0an =2 ) 0712 212 04m 1801 mo2 15.02 2902 14.03 30.03

Descripcion de Actividades

* Se realiza el fransporte y conformacion de material con 17 volquetes, carguio intemo de material saturado con 04 volquetes

* Se realiza la gestion de ingreso de personal para el proyecto (operadores)

* Se ejecuto 13 pozas para succion de agua

* Se realizo succion de pozas (02 motobombas en las pozas 12-13y 01 cistema en las pozas 09-06-07)

* Regado de vias y plataforma con 02 cistenas de agua

* Se realizo carguio y transporte infemo de material inadecuado (relave de excavacion para mejoramiento) a la Fase 03 como acopio temporal
* Seingreso a la cantera 02 y cantera 03 para explofacion de material de lastre

* Se realiza conformacion de material de lastre en el sector 02, 03 y 04

* Se realiza el relleno de material de lastre en ambos lados del canal

Resumen Semanal:

AVANCE PROGRAMADO 17.33%
AVANCE EJECUTADO 1007%
RETRASO Y/O ADELATO -07.3%

Nota. Este tipo de reportes semanal describe el porcentaje de avance programado
acumulado comparando con el porcentaje de avance real acumulado, ademas de la
descripcion de actividades en los diferentes frentes de trabajo, documentos adjuntos

de Maquinarias del centro S.A.C.
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3.5.3.2 Costo actual (AC) del proyecto

El costo real denominado “Costo Actual (AC)” es el indicador que se genera por
los gastos totales incurridos en la ejecucion del proyecto cierre de presa de relaves
Ccamacmayo fase 6 de la unidad minera Antapacay. Para lo cual se determind este monto
(costo real del proyecto) de manera aproximada al valor real con datos reales de
administracion, area de mantenimiento, oficina técnica y otras areas. Si bien el resultado
no es exacto, serda muy cercano al valor real, lo suficiente para obtener los indicadores

necesarios y conocer el estado situacional del proyecto.

Para la obtencidn del costo real (AC), se debe tener en cuenta dos aspectos como

son: el costo directo y los costos indirectos reales del proyecto.

3.5.3.2.1 Costo directo real
Dentro del costo directo del proyecto se tienen tres (3) principales gastos los

cuales son:

O Mano de Obra: El costo de mano de obra se determina segin la remuneracion
de cada puesto o funcidn especifica.
La mano de obra incluye los beneficios sociales como; compensacion por
tiempo de servicios (CTS), administradora de fondo de pensiones (AFP),
Oficina de normalizacién de pensiones (ONP), seguros, etc.
Para el proyecto se calculara segun el tareo del personal en obra, como se puede
apreciar en la tabla 10, donde se tiene el cargo que ocupara, los sueldos y el

beneficio social.
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Tabla 10

Salario de mano de obra por cargo - noviembre

Sueldo mano de obra Resumen del tareo segun

Personal fechas de control

Capataz 3,800.00 6,270.00 2 4
Ayudante 1,400.00 2,310.00 13 15
Topografo 2,800.00 4,620.00 5 6
Cadista 4,000.00 6,600.00 2 2
Op. Volquete 2,300.00 3,795.00 15 31
Op. Rodillo 2,700.00 4,455.00 2 2
Op. Motoniveladora 2,800.00 4,620.00 3 3
Op. Tractor 3,000.00 4,950.00 3 3
Op. Excavadora 3,000.00 4,950.00 5 5)
Op. Cargador 2,700.00 4,455.00 2 2
Op. Cisterna de agua 2,300.00 3,795.00 2 2

Nota. Los sueldos de cada personal son datos suministrados por MAQUICEN S.A.C.y

los tareos son suministrados por el area de administracion del proyecto.

Tabla 11

Costo real de mano de obra - noviembre

Personal 16-Nov 30-Nov
Cantidad Costo Car:jtlda Costo
Capataz 2 9,196.00 4 11,704.00
Ayudante 13 22,022.00 15 16,170.00
Topdgrafo 5 16,940.00 6 12,936.00
Cadista 2 9,680.00 2 6,160.00
Op. Volquete 15 41,745.00 31 54,901.00
Op. Rodillo 2 6,534.00 2 4,158.00
Op. Motoniveladora 3 10,164.00 3 6,468.00
Op. Tractor 3 10,890.00 3 6,930.00
Op. Excavadora 5 18,150.00 5 11,550.00
Op. Cargador 2 6,534.00 2 4,158.00
Op. Cisterna de agua 2 5,566.00 2 3,542.00

Costo Parcial: 157,421.00 138,677.00
Nota. El calculo del costo es el producto del salario, cantidad y dias laborados.

O Costo horas maquina: Se obtiene de la cotizacion de proveedores de maquina.
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Tabla 12

Resumen de costo por horas maquina - noviembre

Cédigo  Placa/Modelo Equipo P.U. Horas maquina Horas maquina
16-nov 30-nov

1407 AWP801 Volquete 77.00 131.52 110.50
1252 AYD716 Volquete 77.00 172.90 121.14
1251 AYC827 Volquete 77.00 72.87 132.87
1405 AYE941 Volquete 77.00 166.98 114.98
1254 Z5E930 Volquete 77.00 130.82 86.75
1406 AMP-752 Volquete 77.00 119.90 112.60
1404 V7B857 Volquete 77.00 132.84 71.63
1408 V7M871 Volquete 77.00 157.58 135.26
1424 APC881 Volquete 75.00 93.37 117.50
1425 ASD-835 Volquete 75.00 30.04 90.46
1241 VOP-774 Volquete 75.00 96.59 112.40
1240 V6Z-744 Volquete 75.00 84.03 124.67
1409 VIT-710 Volquete 78.00 - 46.20
1250 V7E-946 Volquete 78.00 - -
1253 AJZ-753 Volquete 78.00 - -
1249 AJZ-790 Volquete 78.00 - -
1410 V7E-749 Volquete 78.00 - -
1418 V7Z-873 Volquete 78.00 - -
1403 ALP-720 Volquete 78.00 - -
1416 V6X-848 Volquete 78.00 - -
1125 AVU-913 Volquete 78.00 - -
1126 ARA-837 Volquete 78.00 - -
1255 ACN-710 Volquete 78.00 - -
743 D8T Tractor D8 210.00 117.29 84.42
1411 T02439 Tractor D6 180.00 86.61 87.64
1417 R04983 Tractor D6 185.00 51.01 95.25
739 CS56B Rodillo 10tn 85.00 35.00 70.00
740 CS56B Rodillo 10tn 85.00 - 55.00
738 140K Motoniveladora 170.00 30.00 70.00
1244 140-K Motoniveladora 170.00 - 47.04
1123 140H Motoniveladora 160.00 - 25.00
RL - Luminarias 70.00 - 15.00
1122 340LC Excavadora Doosan 195.00 110.00 91.30
1420 340 LC Excavadora Doosan 195.00 90.20 81.80
1421 336 D2L Excavadora 195.00 80.30 77.00
1246 DOOSAN Excavadora 195.00 - 66.00
741 336DL Excavadora 195.00 - 25.00
1242 - Cisterna de agua 367.00 17.00 28.00
1243 CAT Cargador frontal 150.00 75.00 70.00
Costo por alquiler de equipos (P.U. x HM) 236,299.02 279,168,54

Nota. Datos sacados de los partes diarios.

Para calcular el costo del alquiler de equipos se multiplica las horas registradas en

la tabla 12, por el precio unitario de cada equipo.
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O Costo del consumo de combustible usado en maquinaria pesada: La
informacién recabada del consumo de combustible es adjuntada bajo el
formato 04 de control de combustible cardex (ver Anexo F), el cual es

controlado por el area de oficina técnica.

Tabla 13

Costo real combustible — noviembre

Equipo Ratio 16-Nov Ratio 30-Nov
Volquete 3.16 4,393.46 3.10 4,266.85
Tractor D8 10.00 1,172.43 9.90 835.42
Tractor D6 6.22 856.27 541 990.01
Rodillo 10tn 3.26 114.24 2.77 346.80
Motoniveladora 4.79 143.82 4.55 646.89
Luminarias - - - -
Excavadora 8.26 2,317.49 8.18 2,789.99
Cisterna de agua - - - -
Cargador frontal 5.38 403.16 5.27 368.75
Movilidades / Varios 330.00 210.00
Subtotal 9,730.86 10,454.71
Costo del 12.10 117,743.47 12.10 126,502.04
combustible

Nota. El costo de combustible es el producto del ratio por las H.M. de la tabla 12 por el
costo del combustible suministrado en mina.

3.56.3.2.2 Costo indirecto real
Para el calculo del costo indirecto se toma como referencia la estructura de los
gastos generales del presupuesto del proyecto. Segin esa estructura se determina los

gastos reales.

= Costo del personal técnico — administrativo: Se detalla en la Tabla 14, el
namero de técnicos y administrativos requeridos para la obra, segun la fecha

de control.
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Tabla 14

Costo del personal técnico y/o administrativo - noviembre

Sueldo y beneficios Fechas de control

Personal técnico y/o

administrativo

Sueldo S/. Beneficios 16-Nov  30-Nov
sociales 65%

Residente de obra 10,000.00 16,500.00 1 1
Asistente de residente 8,000.00 13,200.00 - 1
Ingeniero de produccion 6,000.00 9,900.00 2 3
Ingeniero de seguridad 6,000.00 9,900.00 1 2
Supervisor de seguridad 4,500.00 7,425.00 1 2
Jefe de oficina técnica 6,000.00 9,900.00 1 1
Asistente de Of. técnica 3,500.00 5,775.00 1 2
Control documentario 2,300.00 3,795.00 - 1
Logistico 2,800.00 4,620.00 1 1
Almacenero 2,000.00 3,300.00 1 2
Administracion 3,500.00 5,775.00 1 2
Asistente de administrativo 2,500.00 4,125.00 2 2
Jefe de equipos 5,000.00 8,250.00 1 1
Planner de mantenimiento 4,000.00 6,600.00 1 1
Mecénico 3,800.00 6,270.00 1 3
Ayudante mecanico 2,800.00 4,620.00 2 3
Choferes 2,000.00 3,300.00 8 12

Nota. Los sueldos de cada personal técnico administrativo son gastos establecidos por

MAQUICEN S.A.C.

En la tabla 14, se presenta el control de la cantidad de personal técnico y
administrativo en obra por cargo, este dato es suministrado por el &rea de administracion.
Se toma en cuenta los beneficios sociales que se pagan en la liquidacion de cada personal

cuando culmine su contrato.
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Tabla 15

Costo real personal técnico — noviembre

Fecha

Personal G.G.

22 16-Nov 14 30-Nov
Descripcion Cantidad Costo Cantidad Costo
Residente de obra 1 12,100.00 1 7,700.00
Asistente de residente - - 1 6,160.00
Ingeniero de produccién 2 14,520.00 3 13,860.00
Ingeniero de seguridad 1 7,260.00 2 9,240.00
Supervisor de seguridad 1 5,445.00 2 6,930.00
Jefe de oficina técnica 1 7,260.00 1 4,620.00
Asistente de oficina técnica 1 4,235.00 2 5,390.00
Control documentario - - 1 1,771.00
Logistico 1 3,388.00 1 2,156.00
Almacenero 1 2,420.00 2 3,080.00
Administracion 1 4,235.00 2 5,390.00
Asistente de administrativo 2 6,050.00 2 3,850.00
Jefe de equipos 1 6,050.00 1 3,850.00
Planner de mantenimiento 1 4,840.00 1 3,080.00
Mecénico 1 4,598.00 3 8,778.00
Ayudante mecanico 2 6,776.00 3 6,468.00
Choferes 8 19,360.00 12 18,480.00
Costo Parcial 108,537.00 110,803.00

Fuente: Elaboracion propia.

= Gastos generales reales del proyecto (servicios): Como son: movilidad,
examen médico, alimentacion, hospedaje, camionetas entre otros se detalla en

la Tabla 16, los gastos generales incurridos durante la ejecucion del proyecto.
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Tabla 16

Gastos generales reales — noviembre

Gastos Generales P.U. 16-Nov P.U. 30-Nov
Personal técnico — administracion 108,537.00 110,803.00
Movilidad personal (vuelos) 660 15,840.00 660 7,920.00
Examen médico 215 19,532.75 215 8,901.00
Alimentacion 22 38,284.00 22 35,420.00
Hospedaje 18 13,200.00 18 28,980.00
Camionetas (200s. / dia) 3 13,200.00 4 11,200.00
Coaster (300s. / dia) 2 4,840.00 3 12,600.00
Minivan (220s. / dia) 1 8,840.00 1 3,080.00
Combustible cisterna (400s. / dia) 1 17,160.00 1 5,600.00
Cama baja (780 s/. / dia) 1 200.00 1 10,920.00
Suma de mantas (lona tarflex) - - - 25,000.00
Suministro de agua (20 s/caja) 10 18,500.00 15 300.00
Capacitaciones de seguridad - - - 12,500.00
(ISEM)

EPPs de personal 271 21,409.00 271 9,756.00
Alquiler de bafios - lavamanos 2 2,068,264.00 6 3,948.00
Internet (03 mddems) - 127.50 - 127.50
Caja chica - 975.00 - 1,100.00
Costo Parcial 318,909.25 288,155.50

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.3.2.3 Resumen del costo real del proyecto
En la Tabla 17, se detalla un resumen del costo real acumulado de la obra para el
mes de noviembre, que comprende la mano de obra, los equipos y materiales, teniendo

dos fechas como puntos de control y monitoreo.
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Tabla 17

Costo actual acumulado — noviembre

Costo actual (AC)

Descripcion 16/11/2019 30/11/2019
Mano de obra S/157,421.00 S/138,677.00
Equipos S/236,299.02 S/279,168.54
Materiales (combustible) S/117,743.47 S/126,502.04
Costo directo S/511,463.48 S/544,347.57
Costo indirecto S/318,909.25 S/288,155.50
Total parcial S/830,372.73 S/832,503.07
Costo actual S/830,372.73 S/1,662,875.81

acumulado

Nota. El costo directo resulta de la suma de la mano de obra, equipos y materiales. El
costo indirecto comprende los gastos generales (ver tabla 17), la cual esta compuesto por
gastos fijos y variables.

3.5.3.3 Método del valor ganado.

El valor planificado y el valor ganado obtenidos, a partir de la linea base del
cronograma y linea base del alcance respectivamente, brindan indicadores de manera
semanal mientras que el costo real (AC) que se obtiene de la linea base del costo, muestra

resultados de manera quincenal.

Los resultados del método del valor ganado para el mes de noviembre se muestran
en la Tabla 18, los cuales eran reportados al area de oficina técnica de la unidad minera
Antapaccay por parte del contratista, para tener una idea clara del estado del proyecto, a
través de las métricas principales y derivadas de la metodologia mencionada como: el
costo planificado acumulado, avance fisico o valor ganado acumulado y costo real o

actual acumulado del proyecto de ejecucion.

102

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 18

Resultados del valor ganado y costo real — noviembre

PV EV AC
Semana
Costo planificado Avance real Costo real
acumulado acumulado acumulado
SO S/0.00 S/0.00 S/0.00
S1 S/303,028.80 S/145,955.82
S2 S/466,331.98 S/329,603.07
S3 S/984,795.75 S/635,109.35 S/830,372.73
S4 S/1,528,882.65 S/970,011.75
S5 S/2,043,897.73 S/1,297,352.64 S/1,662,875.81
S6 S/2,601,466.44
S7 S/3,384,787.25
S8 S/4,178,838.38
S9 S/4,939,748.65
S10 S/5,700,658.92
S11 S/6,299,214.04
S12 S/6,894,705.66
S13 S/7,381,721.85
S14 S/7,932,523.84
S15 S/8,584,793.77
S16 S/8,998,728.22
S17 S/9,266,678.93
S18 S/9,453,466.90
S19 S/9,542,992.14
S20 S/9,607,661.72
S21 S/9,730,327.83
S22 S/9,925,824.56
S23 S/9,979,625.44
BAC S/9,979,625.44

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18

Gréfico del método valor ganado — noviembre
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Nota. El gréfico es la representacion gréfica del valor ganado hasta el mes de noviembre
y muestra los 03 pardmetros que requiere esta herramienta: PV, EV y AC detallados en
la tabla 18.

3.5.3.4 Cronograma ganado (ES)
El cronograma ganado también conocido como programacion ganada no es mas
que una “extension del método valor ganado”, la cual refleja retraso en la ejecucion de la

obra, por razones de diferente indole.
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Los reportes elaborados por el contratista, eran presentados de manera mensual,
la cual se muestra en la Tabla 19, los cuales eran reportados al area de oficina técnica de

la unidad minera Antapaccay por parte de contratista.

Tabla 19

Cronograma ganado — noviembre

PV EV AC Cronograma ganado

Sem  Costo planificado ~ Avance real Costo real Tiempo  Cronogr Variacion Rendimi Duracion
ana acumulado acumulado acumulado actual ama del ento del del
(dias) ganado cronograma  cronogra proyecto
(ES) SV(t) ma IEAC(t)
SPI(t)
SO S/0.00 S/0.00 S/0.00 0
S1 S/303,028.80  S/145955.823 9
S2 S/466,331.98  S/329603.068 16
S3 S/984,795.755  S/635109.346  S/830372.734 23
S4 S/1,528882.65  S/970011.748 30
S5 S/2,043,897.73  S/1297352.64  S/1662875.81 37 23.30 -13.70 63% 250.95
S6 S/2,601,466.44 44
S7 S/3,384,787.25 51
S8 S/4,178,838.38 58
S9 S/4,939,748.65 65
S10 S/5,700,658.92 72
S11 S/6,519,565.71 79
S12 S/7,335,409 86
S13 S/7,784,785.58 93
S14 S/8,225,661.09 100
S15 S/8,768,004.55 107
S16 S/9,072,012.54 114
S17 S/9,266,678.93 121
S18 S/9,453,466.9 128
S19 S/9,542,992.14 135
S20 S/9,607,661.72 142
S21 S/9,730,327.83 149
S22 S/9,925,824.56 156
S23 S/9,979,625.44 158
BAC S/9,979,625.44
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19

Curva del cronograma ganado — noviembre
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Nota. El grafico es el andlisis del cronograma ganado presentado en la tabla 19, se
puede observar la desviacion del cronograma SV(t) que es calculado mediante la
ecuacion 20.

3.5.4 Etapa Il (diciembre S6 a S9)
Con la aplicacién de los indicadores claves de desempefio (KPI) en esta segunda
etapa que viene a ser desde la semana 6 hasta la semana 9, se realizd un control,

seguimiento y desempefio del proyecto el cual fue aplicado hasta el término de este.
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La recabacion de toda la informacion fue a partir del 01 de diciembre hasta el 29
de febrero del 2020, transcurido esa fecha se paralizo el proyecto debido a la cuarentena
nacional declarada por el estado peruano, puesto que la pandemia conocido como
“COVID-19”, implicaria contagios y posterior defuncion de todos los seres humanos del

mundo, la cual la propagacion fue manera progresiva.

Los resultados obtenidos aplicando el método del valor ganado al proyecto “cierre
de presa de relaves Ccamacmayo fase 06, durante el proceso de ejecucion en el mes de
noviembre implicarian tomar decisiones y realizar acciones inmediatas. Entre las medidas

preventivas que se plantearon son:

= La principal accion realizada fue la incorporacion y aplicacion de los
indicadores claves de desempefio (KPI), para determinar las razones de la
improductividad en la ejecucién del proyecto.

= Se implementd métricas de gestion a los procesos de las actividades mas
criticas al desarrollo de la obra en términos de presupuesto del proyecto, para
poder controlar el mismo y conocer las causas de su retroceso o demora.

= Ademas, se analizé las principales actividades del presupuesto del proyecto
(ver Tabla 08), para el monitoreo, seguimiento y control de su ineficiencia al
desarrollo de la ejecucién de la obra, a través de los indicadores claves de
gestion. Estas actividades o paquetes de trabajo del alcance del proyecto
fueron relacionados al movimiento de tierras, es decir partidas de carguio y
transporte de material, debido a que implica mayores gastos y mas variables

para controlar.
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3.5.4.1 Uso de indicadores claves de rendimiento — diciembre
3.5.4.1.1 Indicador de eficiencia de viajes de transporte de material

Tabla 20

Control del N° de viajes de transporte de material — diciembre

Turno Dia Turno Noche

Lastre Arcilla Lastre Arcilla

Fecha N°de Viaje Viaje N°de Viaje Viaje N°de Viaje Viaje N°de Viaje Viaje

Eq. optimo  real Eg. oOptimo  real Eq. optimo real Eq. optimo real
1-Dic 15 225 166 4 48 27 10 150 76 2 24 19
2-Dic 14 210 164 3 36 28 9 135 84 3 36 15
3-Dic 15 225 157 3 36 21 10 150 81 2 24 18
4-Dic 14 210 164 3 36 26 9 135 83 2 24 19
5-Dic 14 210 171 4 48 33 10 150 81 3 36 23
6-Dic 15 225 170 3 36 29 9 135 78 3 36 26
7-Dic 14 210 175 4 48 33 10 150 80 2 24 21
8-Dic 15 225 176 4 48 35 9 135 85 2 24 21
9-Dic 14 210 168 4 48 34 9 135 89 2 24 22
10-Dic 15 225 181 4 48 42 9 135 101 2 24 21
11-Dic 16 240 185 4 48 41 10 150 105 3 36 31
12-Dic 15 225 183 4 48 41 10 150 109 3 36 31
13-Dic 15 225 190 5 60 46 9 135 108 2 24 21
14-Dic 15 225 191 5 60 45 10 150 106 4 48 40
15-Dic 15 225 193 4 48 38 9 135 106 4 48 41
16-Dic 20 300 195 0 0 - 10 150 107 4 48 40
17-Dic 15 225 191 4 48 42 10 150 - 4 48 41
18-Dic 14 210 97 4 48 43 9 135 108 5 60 51
19-Dic 14 210 195 4 48 42 9 135 113 4 48 42
20-Dic 15 225 192 4 48 43 10 150 111 4 48 42
21-Dic 15 225 197 4 48 43 10 150 112 4 48 43
22-Dic 14 210 201 4 48 44 9 135 121 4 48 42
23-Dic 14 210 202 4 48 44 9 135 119 5 60 49
24-Dic 14 130 120 3 40 35 10 - - 3 - -
25-Dic 14 130 118 3 40 36 10 - - 3 - -
26-Dic 14 210 204 4 48 44 10 150 129 5 60 48
27-Dic 14 210 205 4 48 45 9 135 128 5 60 48
28-Dic 15 225 208 4 48 44 10 150 129 5 60 49

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 20, se muestra el control y seguimiento del desempefio de la eficiencia

del indicador de transporte de material comparando los viajes dptimos con los viajes
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reales realizados por el equipo de manera semanal. Los viajes 6ptimos se calcularon con
la ecuacion 24 y el nidmero de viajes real son tomados del formato llenado por el

controlador.

Las causas de la improductividad en el indicador de transporte de material lastre

y arcilla encontrados fueron:

= Lano disponibilidad de repuestos mecanicos perjudicando a los equipos.

= Demoras en el recorrido del ciclo de transporte (por ejemplo, de cantera a la
presay viceversa) por el operador del equipo.

= La desorganizacion y descoordinacion en el area de mantenimiento de
magquinarias.

= Descoordinacién a la hora de generar 6rdenes de trabajo.

= Demoras en la charla de seguridad y desabastecimiento de combustible por

problemas del contenedor de este recurso, etc.

Las medidas correctivas que se tomaron para levantar estas observaciones son las

siguientes:

= Reunidn con las areas de mantenimiento y oficina técnica para evitar asi
descoordinaciones.

= Se envid una solicitud a la oficina administracion correspondiente para
aumentar el personal del area de mantenimiento.

= Dar mayor prioridad y seguimiento al ciclo de transporte de las maquinarias

para evitar demoras.
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Tabla 21

Indicador de transporte de material — diciembre

Viajes Semana6 Semana7 Semana8 Semana9
Viajes optimos 3012 3141 3261 2638
Viajes reales 2068 2448 2468 2412
Eficiencia 0.69 0.78 0.76 0.91

Nota. Los datos mostrados son el resultado de todos los viajes registrados por semana.
Elaboracion propia.

Figura 20
Gréfico del indicador de viajes de transporte — diciembre
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Nota. Eficiencia positiva durante las semanas 6 hasta semana 9, los resultados son
calculados mediante la ecuacion 25. Elaboracion propia.

Como se observa en la Figura 20, luego de identificar las causas de la
improductividad en el indicador de transporte de material y tomando las medidas
pertinentes; el indicador de transporte de material ascendio de 0.69 hasta 0.91 durante el

mes.
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3.5.4.1.2 Indicador de desempefio de hora maquina.

Tabla 22

Horas maquina — semana 06

KPI de H.M. Total horas usadas  Total horas efectivas Eficiencia
1-Dic Las_tre 215.88 153.27 0.71
Arcilla 48.84 36.8 0.75
9-Dic Las_tre 211.71 157.07 0.74
Arcilla 45.72 34.40 0.75
3-Dic Las_tre 202.8 150.73 0.74
Arcilla 38.13 19.50 0.51
4-Dic Las_tre 189.27 156.43 0.83
Arcilla 43.73 22.50 0.51
5_Dic Las_tre 194.05 159.6 0.82
Arcilla 37.51 28.00 0.75
6-Dic Las_tre 202.18 157.07 0.78
Arcilla 46.74 27.50 0.59
7-Dic Las_tre 205.42 161.50 0.79
Arcilla 47.07 27.00 0.57

Nota. Las horas usadas son tomadas de los partes diarios y las horas efectivas son
calculadas con la ecuacion 26.

Tabla 23

Horas maquina — semana 07

KPI de H.M. Total horas usadas Total horas efectivas Eficiencia
. Lastre 214.02 1653 0.77
8-Dic Arcilla 40.55 28.00 0.69
_ Lastre 210.1 162.77 0.77
9-Dic Arcilla 41.32 28.00 0.68
. Lastre 219.27 178.6 0.81
10-Dic Acilla 42.54 31.50 0.74
) Lastre 218.94 183.67 0.84
11-Dic Acilla 48.65 36.00 0.74
oD Lastre 207.24 184.93 0.81
12-Dic Acilla 49.08 36.00 0.73
. Lastre 224,59 188.73 0.84
13-Dic arcilla 57.33 33.50 0.58
) Lastre 237.71 188.10 0.79
14-Dic Acilla 63.34 42.50 0.67

Nota. Las horas usadas son tomadas de los partes diarios y las horas efectivas son
calculadas con la ecuacion 26.
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Tabla 24

Horas maquina - semana 08

KPI de H.M. Total horas usadas Total horas efectivas Eficiencia
15-Dic Las_tre 220.96 189.37 0.86
Arcilla 52.94 39.50 0.75
16-Dic Las_tre 260.77 191.27 0.73
Arcilla 27.31 20.00 0.73
17-Dic Las_tre 144.67 120.97 0.84
Arcilla 55.48 41.50 0.75
18-Dic Las_tre 160.95 129.83 0.81
Arcilla 59.69 47.00 0.79
19-Dic Las_tre 224.23 195.07 0.87
Arcilla 54,52 42.00 0.77
20-Dic Las_tre 238.51 191.90 0.80
Arcilla 54.6 42.50 0.78
21-Dic Las_tre 228.53 195.70 0.86
Arcilla 55.92 43.00 0.77

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 25

Horas maquina — semana 09

KPI de H.M. Total horas usadas Total horas efectivas Eficiencia
99-Dic Las.tre 217.72 203.93 0.94
Arcilla 55.14 43.00 0.78
93-Dic Las.tre 224.04 203.3 0.91
Arcilla 59.48 46.50 0.78
24-Dic Las.tre 85.84 76.00 0.89
Arcilla 22.46 17.50 0.78
25-Dic Las.tre 83.58 74.73 0.89
Arcilla 22.48 18.00 0.80
26-Dic Las_tre 233.14 210.90 0.90
Arcilla 57.34 46.00 0.80
27-Dic Las_tre 219.28 210.90 0.96
Arcilla 56.38 46.50 0.82
28-Dic Las_tre 228.72 213.43 0.93
Arcilla 56.96 46.50 0.82

Nota. Las horas usadas son tomadas de los partes diarios y las horas efectivas son
calculadas con la ecuacion 26.

En las tablas 22, 23, 24 y 25 se detallan las horas efectivas y las horas reales usadas

de manera diaria de los volquetes en el transporte de material lastre y arcilla.
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Tabla 26

Indicador de eficiencia de horas maquina — diciembre

Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9

Horas usadas 1729.05 1894.68 1839.08 1622.56
Horas efectivas 1291.37 1487.60 1489.60 1457.20
Eficiencia 0.75 0.79 0.81 0.90

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 21
Gréfico del indicador de eficiencia de horas maquina - diciembre
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Nota. Indicador de la eficiencia de horas maquina, los resultados son calculados
mediante la ecuacion 27. Elaboracién propia.

Las causas de la improductividad en la eficiencia de las horas maquina fueron:

= Descoordinacion y distribucion por tarea de los diferentes equipos.
= Congestion de las maquinarias en cantera.

= Ineficacia de los conductores en la operatividad de las maquinarias.
= Horas méaquina perdido por el innecesario encendido de los equipos.

113

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Las acciones correctivas que se tomaron para levantar estas observaciones son las

siguientes:

= Mayor seguimiento y control de las maquinarias en cantera.

= Capacitacion a los operadores de linea amarilla.

3.5.4.1.3 Indicador de ratio de consumo de combustible.

Tabla 27

Ratio de consumo de combustible — diciembre

Equipo Ratio de consumo de Consumo de combustible —
combustible diciembre

Volquete 2.60 gal/hm 3.10 gal/hm

Excavadora 7.50 gal/hm 8.10 gal/hm

Tractor D6 6.30 gal/hm 6.10 gal/hm

Tractor D8 9.75 gal/hm 9.80 gal/hm

Cargador frontal 5.25 gal/hm 5.27 gal/hm

Rodillo 10 Tn. 3.15 gal/hm 3.20 gal/hm

Rodillo 20 Tn. 3.25 gal/hm 3.22 gal/hm

Motoniveladora

4.25 gal/hm

4.70 gal/hm

Nota. Los ratios de consumo de combustible son tomados de manera referencial por el

area de mantenimiento mecanico de MAQUICEN S.A.C.

En la tabla 27 se aprecia los ratios de consumo de combustible en mes de

diciembre, donde se tiene un 9.80 gal/hm para el tractor D8 con mayor consumo de

combustible, sequido de una excavadora que gasta 8.10 gal/hm, y el menor consumo de

combustible que gasta es un volquete con 3.10 gal/hm.
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Tabla 28

Indicador de consumo de combustible — diciembre

Equipo Indicador de consumo de
combustible
Volquete 1.19
Excavadora 1.08
Tractor D6 0.97
Tractor D8 1.01
Cargador frontal 1.00
Rodillo 10 Tn 1.02
Rodillo 20 Tn 0.99
Motoniveladora 1.11

Nota. Los datos son calculados con la ecuacion 29.

Figura 22

Gréfico del indicador de consumo de combustible
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23
Indicador costo de carguio y transp. de material lastre - diciembre

Carguio y transporte de material lastre "diciembre”
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Nota. El grafico sirve para verificar y comparar los costos de carguio transporte de
material lastre en el mes de diciembre. Es decir, se compara el costo real y valorizado de

carguio y transporte material lastre.

Figura 24
Indicador de costo de carguio y transp. de material arcilla - diciembre

Carguio y transporte de material arcilla "diciembre"
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Nota. El gréafico sirve para verificar y comparar los costos de carguio transporte de
material lastre en el mes de diciembre. Es decir, se compara el costo real y valorizado de

carguio y transporte material arcilla.
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3.5.4.2 Uso de la herramienta de valor ganado — cronograma ganado — diciembre.
3.5.4.2.1 Valor ganado (EV)
El valor ganado correspondiente a las semanas: S6, S7, S8 y S9 (mes de

diciembre).

Tabla 33
Valor ganado (EV) — diciembre

Descri
pcion Valorizacion fisica semanal

S6 S7 S8 S9

C.D. S/8,027,623.98 S/401,691.53 S/521,162.49 S/516,288.05 S/601,961.21
G.G. S/1,952,001.46 S/97,675.53 S/126,726.16 S/ 125,540.89 S/ 146,373.22

GG+  S/9,979,625.44 S/ 499,367.06 S/ 647,888.65 S/ 641,828.94 S/ 748,334.43
C.D.

Parcial acumulado S/ 1,796,719.70 S/ 2,444,608.35 S/3,086,437.29 S/3,834,771.72
% avance acumulado 18.00% 24.50% 30.93% 38.43%

Nota. EI monto del valor ganado es sacado del avance de obra.

La suma del costo ejecutado durante las semanas 06, 07, 08 y 09 comprende al
costo directo. El porcentaje de avance acumulado se calcula dividiendo los montos

parciales acumulados durante las semanas entre el monto del presupuesto.

Los montos de la tabla 33, son el compilado de los metrados ejecutados en costo

valorizado.

3.5.4.2.2 Costo actual (AC)
A continuacion, se detallan los gastos incurridos en el mes de diciembre que

comprenden las semanas 06, 07, 08 y 09.
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Tabla 34

Tareo de personal técnico y/o administrativo - diciembre

Personal Sueldos y beneficios Resumen de tareo segln
fechas de control

Sueldo S/ Beneficios 14-Dic 28-Dic
sociales 65%

Capataz 3,800.00 6,270.00 5 6
Ayudante 1,400.00 2,310.00 18 22
Topografo 2,800.00 4,620.00 8 8
Cadista 4,000.00 6,600.00 3 3
Operador de volquete 2,300.00 3,795.00 51 62
Operador de rodillo 2,700.00 4,455.00 3 3
Operador de motoniveladora 2,800.00 4,620.00 5 6
Operador de tractor 3,000.00 4,950.00 5 6
Operador de excavadora 3,000.00 4,950.00 8 10
Operador de cargador 2,700.00 4,455.00 3 3
Operador de cisterna de agua 2,300.00 3,795.00 2 3
Personal Sueldos y beneficios

Residente de obra 10,000.00 16,500.00 1 1
Asistente de residente 8,000.00 13,200.00 1 1
Ingeniero de produccion 6,000.00 9,900.00 3 3
Ingeniero de seguridad 6,000.00 9,900.00 3 3
Supervisor de seguridad 4,500.00 7,425.00 3 3
Jefe de oficina técnica 6,000.00 9,900.00 1 1
Asistente de oficina técnica 3,500.00 5,775.00 2 2
Control documentario 2,300.00 3,795.00 1 1
Logistico 2,800.00 4,620.00 1 1
Almacenero 2,000.00 3,300.00 2 2
Administracion 3,500.00 5,775.00 2 2
Asistente de administrativo 2,500.00 4,125.00 2 2
Jefe de equipos 5,000.00 8,250.00 1 1
Planner de mantenimiento 4,000.00 6,600.00 1 1
Mecénico 3,800.00 6,270.00 6 9
Ayudante mecanico 2,800.00 4,620.00 6 9
Choferes 2,000.00 3,300.00 16 17

Nota. Los datos mostrados en la tabla 34 son suministrados por el area de administracion
de MAQUICEN S.A.C. Los montos de los salarios del personal son suministrados por la
empresa MAQUICEN S.A.C.
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Tabla 35

Resumen de costo por horas maquina - diciembre

Cédigo Placa/Modelo Equipo P.U. Horas maquina Horas méquina
14-dic 28-dic
1407 AWP801 Volquete 77.00 200.80 192.17
1252 AYD716 Volquete 77.00 190.49 178.36
1251 AYC827 Volquete 77.00 192.69 160.54
1405 AYE941 Volquete 77.00 146.00 157.12
1254 Z5E930 Volquete 77.00 204.06 166.15
1406 AMP-752 Volquete 77.00 169.36 124.76
1404 \VV7B857 Volquete 77.00 161.62 190.37
1408 V7M871 Volquete 77.00 159.32 139.14
1424 APC881 Volquete 75.00 94.10 101.01
1425 ASD-835 Volquete 75.00 185.94 146.03
1241 VOP-774 Volquete 75.00 180.85 133.00
1240 V6Z-744 Volquete 75.00 142.32 133.26
1409 VIT-710 Volquete 78.00 152.14 181.75
1250 V7E-946 Volquete 78.00 102.56 81.58
1253 AJZ-753 Volquete 78.00 161.85 157.00
1249 AJZ-790 Volquete 78.00 176.83 131.94
1410 V7E-749 Volquete 78.00 115.87 142.61
1418 V7Z-873 Volquete 78.00 150.23 130.43
1403 ALP-720 Volquete 78.00 152.43 170.47
1416 V6X-848 Volquete 78.00 137.46 115.12
1125 AVU-913 Volquete 78.00 174.63 205.09
1126 ARA-837 Volquete 78.00 144.35 151.49
1255 ACN-710 Volquete 78.00 127.83 172.25
743 D8T Tractor D8 210.00 70.00 70.00
1411 T02439 Tractor D6 180.00 70.00 70.06
1417 R04983 Tractor D6 185.00 72.04 70.00
739 CS56B Rodillo 10tn 85.00 70.00 82.63
740 CS56B Rodillo 10tn 85.00 70.00 79.61
738 140K Motoniveladora 170.00 79.21 125.76
1244 140-K Motoniveladora 170.00 74.09 84.93
1123 140H Motoniveladora 160.00 76.59 88.44
RL - Luminarias 70.00 83.00 120.00
1122 340LC Excavadora Doosan 195.00 166.82 152.68
1420 340 LC Excavadora Doosan 195.00 164.29 175.20
1421 336 D2L Excavadora 195.00 104.20 137.27
1246 DOOSAN Excavadora 195.00 88.58 90.05
741 336DL Excavadora 195.00 87.88 87.94
1242 - Cisterna de agua 367.00 24.00 27.00
1243 CAT Cargador frontal 150.00 79.59 75.81
Costo por alquiler de equipos (P.U. x HM) 516,111.42 526,271,11

Nota. Datos sacados de los partes diarios.
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Tabla 36

Costo real mano de obra — diciembre

Personal C.D. Fecha

14 14-Dic 14 28-Dic
Descripcion Cantidad Costo Cantidad Costo
Capataz 5 14,630 6 17,556
Ayudante 18 19,404 22 23,716
Topografo 8 17,248 8 17,248
Cadista 3 9,240 3 9,240
Operario volquete 51 90,321 62 109,802
Operario rodillo 3 6,237 3 6,237
Op. motoniveladora 5 10,780 6 12,936
Operario tractor 5 11,550 6 13,860
Operario excavadora 8 18,480 10 23,100
Operario cargador 3 6,237 3 6,237
Op. cisterna de agua 2 3,542 3 5,313
Costo Parcial 207,669 245,245

Nota. El costo real es el producto del sueldo, por la cantidad y el namero de dias.

Tabla 37

Costo real de combustible — diciembre

Equipo Ratio 14-Dic Ratio 28-Dic
Volquete 3.10 11,233.56 3.10 10,731.08
Tractor D8 9.80 686.00 9.80 686.00
Tractor D6 6.10 866.44 6.10 854.37
Rodillo 10tn 3.20 448.00 3.20 519.17
Motoniveladora 4.70 1,080.48 4.70 1,405.91
Luminarias - - - -
Excavadora 8.10 4,955.34 8.10 5,209.43
Cisterna de agua - - - -
Cargador frontal 5.27 419.44 5.27 399.36
Movilidades / Varios 210.00 210.00
Cantidad de combustible 19,899.27 20,015.32
Costo del combustible 12.15 241,776.09 12.15 243,186.16

Nota. El costo del combustible es el producto de la cantidad de combustible por su costo.
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Tabla 38

Costo real de personal técnico — diciembre

Personal G.G. Fecha

14 14-Dic 14 28-Dic
Descripcion Cantidad Costo Cantidad Costo
Residente de obra 1 7,700.00 1 7,700.00
Asistente de residente 1 6,160.00 1 6,160.00
Ingeniero de produccion 3 13,860.00 3 13,860.00
Ingeniero de seguridad 3 13,860.00 3 13,860.00
Supervisor de seguridad 3 10,395.00 3 10,395.00
Jefe de oficina técnica 1 4,620.00 1 4,620.00
Asistente de oficina técnica 2 5390 2 5,390.00
Control documentario 1 1,771.00 1 1,771.00
Logistico 1 2,156.00 1 2,156.00
Almacenero 2 3,080.00 2 3,080.00
Administracion 2 5,390.00 2 5,390.00
Asistente de administracién 2 3,850.00 2 3,850.00
Jefe de equipos 1 3,850.00 1 3,850.00
Planner de mantenimiento 1 3080 1 3,080.00
Mecénico 6 17,556.00 9 26,334.00
Ayudante mecanico 6 12,936.00 9 19,404.00
Choferes 16 24,640.00 17 26,180.00
Costo parcial 140,294.00 157,080.00

Nota. Los salarios son suministrados por la empresa MAQUICEN S.A.C.

En la tabla 38 se aprecia un aumento del costo por personal respecto al mes de
noviembre, esto es debido a que, por la carga de trabajo, se estd aumentando personal
segun se requiere en campo. Otro detalle importante a considerar es que se incremento
personal para el area de mantenimiento debido a que segun los indicadores de desempefio
se evidencian pérdidas considerables por las fallas mecanicas de los equipos que reducen

la produccion que es planificada.
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Tabla 39

Costo real de gastos generales — diciembre

Gastos generales P.U. 14-Dic  P.U.  28-Dic
Personal técnico - administrativo - 140,294.00 -  157,080.00
Movilidad personal (vuelos) 660 5,940.00 660 6,600.00
Examen médico 215 11,868.00 215 6,923.00
Alimentacion 22 50,204.00 22  58,828.00
Hospedaje 18 41,076.00 18 48,132.00
Camionetas (200s. / dia) 4 11,200.00 4 11,200.00
Coaster (300s. / dia) 3 12,600.00 3 12,600.00
Minivan (220s. / dia) 1 3,080.00 1 3,080.00
Combustible cisterna (400s. / dia) 1 5,600.00 1 5,600.00
Cama baja (780 s/. / dia) 1 10,920.00 1 10,920.00
Sum. de mantas (lona tarflex) - - - -
Suministro de agua (20 s/caja) 15 450.00 15 450.00
Capacitaciones de seguridad (ISEM) - 8,500.00 - 12,500.00
EPPs de personal 271 13,008.00 271 7,588.00
Alquiler de bafios - lavamanos 8 5,264.00 8 5.264.00
Internet (03 mddems) - 127.50 - 127.50
Caja chica - 890.00 - 2,500.00
Costo Parcial 321,021.50 349,392.50
Nota. El costo del personal técnico — administrativo es sacado de la tabla 38.
El resumen del costo real calculado para el mes de diciembre es:
Tabla 40
Costo actual (AC) — diciembre
Costo Actual (AC)
Descripcion 16/11/2019 30/11/2019 14/12/2019 28/12/2019
S3 S5 S7 S9
Mano de obra (tareo)  S/157,421.00  S/138,677.00  S/207,669.00  S/245,245.00
Equipos S/236,299.02  S/279,168.54  S/516,111.42  S/526,271.11
Materiales S/117,743.47  S/126,502.04  S/241,776.09  S/243,186.16
(combustible)
Costo directo S/511,463.48  S/544,347.57  S/965,556.51  S/1,014,702.27
Costo indirecto S/318,909.25  S/288,155.50  S/321,021.50  S/349,392.50
Parcial S/830,372.73  S/832,503.07 S/1,286,578.01 S/1,364,094.77
AC acumulado S/830,372.73  S/1,662,875.81 S/2,949,453.81 S/4,313,548.58

Nota. Los datos mostrados son los costos reales calculados durante los meses de

noviembre y diciembre.
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3.5.4.2.3 Valor ganado, costo real — cronograma ganado

A continuacion, se presenta los resultados del valor ganado y cronograma ganado

durante el mes de diciembre. EI EV y el PV se tienen de manera semanal mientras que el

AC se esta calculando de manera quincenal.

Tabla 41

Resultados del valor ganado y costo real — diciembre

PV EV AC
Costo Avance Costo
Semana planificado real real
acumulado acumulado acumulado
SO S/0.00 S/0.00 S/0.00
S1 S/303,028.80 S/145,955.82
S2 S/466,331.98 S/329,603.07
S3 S/984,795.75 S/635,109.35 S/830,372.73
S4 S/1,528,882.65 S/970,011.75
S5 S/2,043,897.73 S/1,297,352.64 S/1,662,875.81
S6 S/2,601,466.44 S/1,796,719.70
S7 S/3,384,787.25 S/2,444,608.35 S/2,949,453.81
S8 S/4,178,838.38 S/3,086,437.29
S9 S/4,939,748.65 S/3,834,771.72 S/4,313,548.58
S10 S/5,700,658.92
S11 S/6,299,214.04
S12 S/6,894,705.66
S13 S/7,381,721.85
S14 S/7,932,523.84
S15 S/8,584,793.77
S16 S/8,998,728.22
S17 S/9,266,678.93
S18 S/9,453,466.90
S19 S/9,542,992.14
S20 S/9,607,661.72
S21 S/9,730,327.83
S22 S/9,925,824.56
S23 S/9,979,625.44
BAC S/9,979,625.44

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 42

Cronograma ganado — diciembre

PV EV AC Cronograma ganado
Costo Avance real Costo real T.A. ES sV SPI  IEAC
planificado acumulado acumulado (dias) ()] ® ®
acumulado
SO S/0.00 S/0.00 S/0.00 0
S1 S/303,028.80 S/145,955.82 9
S2 S/466,331.98 S/329,603.07 16
S3 S/984,795.75 $/635,109.35 $/830,372.73 23
S4 S/1,528,882.65 $/970,011.75 30
S5 S/2,043,897.73 S/1,297,352.64 S/1,662,875.81 37 233  -13.7  63%  250.95
S6 S/2,601,466.44 S/1,796,719.70 44
S7 S/3,384,787.25 S/2,444,608.35 $/2,949,453.81 51
S8 S/4,178,838.38 S/3,086,437.29 58
S9 S/4,939,748.65 S/3,834,771.72 S/4,313,548.58 65 51.29 -13.71 79%  200.24
S10  S/5,700,658.92 72
S11  S/6,519,565.71 79
S12 S/7,335,409.00 86
S13  S/7,784,785.58 93
S14 S/8,225,661.09 100
S15 S/8,768,004.55 107
S16  S/9,072,012.54 114
S17 S/9,266,678.93 121
S18  S/9,453,466.90 128
S19  S/9,542,992.14 135
S20 S/9,607,661.72 142
S21  S/9,730,327.83 149
S22 S/9,925,824.56 156
S23 S/9,979,625.44 158
BAC S/9,979,625.44
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26

Gréfico de cronograma ganado - diciembre
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Nota. El gréafico es el andlisis del cronograma ganado presentado en la tabla 42, se
puede observar la desviacion del cronograma SV(t) que es calculado mediante la
ecuacion 20.

3.5.4.3 Productividad de las partidas de carguio y transporte de material-dic.
3.5.4.3.1 Carguioy transporte de material lastre diciembre
El célculo de la productividad se calculard de manera semanal. Para el célculo de
la productividad del carguio y transporte material de lastre se necesitan las sub-variables

de avance y horas maquina.
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e El avance se calcula multiplicando el volumen de transporte del volquete por
la cantidad de viajes (dato tomado del indicador 01).
e Las horas méquina se suma del total de horas registradas en el indicador 02 de

volquete mas las horas usadas de excavadora.

Tabla 43

Productividad de carguio y transporte material lastre — diciembre

Semana6 Semana7 Semana8 Semana9 Promedio

Avance (m3) 22,490 25,701 24,921 24,492 24,401
Horas maquina (hm) 1,616 1,571 1,707 154,240 1,609
Productividad (m3/hm) 13.92 16.35 14.6 15.88 15.16

Nota. Para el calculo de la productividad se uso la ecuacion 23.

3.5.4.3.2 Carguioy transporte de material arcilla diciembre

Tabla 44

Productividad de carguio y transporte material arcilla — diciembre

Semana6 Semana7 Semana8 Semana9 Promedio

Avance (m?3) 4,056 5,652 6,612 6,336 5,664
Horas maquina (hm) 353,90 394 451 412,80 403
Productividad (m3/hm) 11.46 14.34 14.67 15.35 14.06

Nota. Para el calculo de la productividad se us6 la ecuacion 23.

3.5.,5 Etapa Il (enero S10 a S14)
3.5.5.1 Uso de indicadores claves de rendimiento - enero

3.5.,5.1.1 Indicador de eficiencia de viajes de transporte de material
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Tabla 45

Control del N° de viajes de transporte de material (turno dia) - enero

Turno dia

Lastre Arcilla Relave

Fecha N°de Viaje Viaje N°de Viaje Viaje N°de Viaje Viaje
Eq. 6ptimo Real Eq. optimo Real Eq. optimo Real

29-Dic 15 225 205 5 60 55 - - -
30-Dic 15 - - 5 - - - - -
31-Dic 15 135 129 5 45 40 - - -
1-Ene 15 135 128 5 45 40 - - -
2-Ene 15 225 213 5 60 57 - - -
3-Ene 15 225 214 5 60 57 - - -
4-Ene 15 - - 5 - - - - -
5-Ene 15 160 140 5 60 58 - - -
6-Ene 15 160 141 5 60 57 - - -
7-Ene 15 160 141 5 60 57 - - -
8-Ene 15 - - 5 - - - - -
9-Ene 10 150 120 5 60 58 5 95 89
10-Ene 10 150 145 5 60 58 5 95 86
11-Ene 10 150 144 5 60 58 5 95 87
12-Ene 10 150 144 5 60 58 5 95 86
13-Ene 10 150 145 5 60 59 5 95 86
14-Ene 10 - - 5 - - 5 95 -
15-Ene 10 150 143 5 60 58 5 95 86
16-Ene 10 150 145 5 60 58 5 95 86
17-Ene 10 150 145 5 60 59 5 95 87
18-Ene 10 150 144 5 60 59 5 95 86
19-Ene 10 150 133 5 60 59 5 95 86
20-Ene 10 - - 5 - - 5 95 -
21-Ene 10 75 73 5 - - 5 95 43
22-Ene 10 150 143 5 60 60 5 95 87
23-Ene 10 150 146 5 60 60 5 95 86
24-Ene 10 150 147 5 60 58 5 95 86
25-Ene 10 150 147 5 60 59 5 95 86
26-Ene 10 150 145 5 60 60 5 95 87
27-Ene 10 150 143 5 60 61 5 95 86
28-Ene 10 150 146 5 60 60 5 95 86
29-Ene 10 - - 5 - - 5 - -
30-Ene 10 - - 5 - - 5 - -
31-Ene 10 75 73 5 - - 5 95 86
1-Febr 10 150 148 5 60 59 5 95 88

Nota. El nimero de viajes 6ptimo es obtenido con la ecuacion 24 y los viajes reales del
registro del controlador de equipos con el formato 02. (ver Anexo F).
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Tabla 46

Control del N° de viajes de transporte de material (turno noche) - enero

Turno noche

Lastre Arcilla Relave

Fecha N°de Viaje Viaje N°de Viaje Viaje N°de Viaje Viaje

Eq. oOptimo  real Eqg. Optimo  real Eq. optimo  real
29-Dic 12 - - 5 - - - - -
30-Dic 12 - - 5 - - - - -
31-Dic 12 - - 5 - - - - -
1-Ene 12 - - 5 - - - - -
2-Ene 12 180 134 5 60 48 - - -
3-Ene 12 - - 5 - - - - -
4-Ene 12 - - 5 - - - - -
5-Ene 12 180 138 5 60 55 - - -
6-Ene 12 180 140 5 60 54 - - -
7-Ene 12 - - 0 - - - - -
8-Ene 12 - - 5 - - - - -
9-Ene 10 150 129 5 60 56 2 24 33
10-Ene 10 150 128 5 60 57 2 24 32
11-Ene 10 150 129 5 60 59 3 36 45
12-Ene 10 150 130 5 60 60 3 36 44
13-Ene 10 - - 5 - - 3 - -
14-Ene 10 - - 5 - - 3 - -
15-Ene 10 150 128 5 60 59 3 36 45
16-Ene 10 150 129 5 60 60 3 36 49
17-Ene 10 - - 5 - - 3 - -
18-Ene 10 150 131 5 60 59 3 36 51
19-Ene 10 150 119 5} 60 60 4 48 68
20-Ene 10 - - 5 - - 4 - -
21-Ene 10 150 129 5 60 58 4 48 67
22-Ene 10 150 130 5 60 58 4 48 68
23-Ene 10 150 131 5 60 59 4 48 70
24-Ene 10 - - 5 - - 4 - -
25-Ene 10 150 133 5} 60 59 5) 60 87
26-Ene 10 150 135 5 60 59 5 60 89
27-Ene 10 150 134 5 60 60 5) 60 89
28-Ene 10 150 135 5 60 61 5 60 88
29-Ene 10 - - 5 - - 5 - -
30-Ene 10 - - 5 - - 5 - -
31-Ene 10 150 136 5 60 58 5 95 90
1-Febr 10 150 136 5 60 58 5 95 89

Nota. El nimero de viajes 6ptimo es obtenido con la ecuacion 24 y los viajes reales del
registro del controlador de equipos con el formato 02. (ver Anexo F).
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En la tabla 46 y figura 28, se muestra el control y seguimiento del desempefio de
la eficiencia del indicador de transporte de material comparando los viajes éptimos con

los viajes reales realizados por el equipo de manera diaria.

Las causas de la improductividad en el indicador de transporte de material

encontradas fueron:

= Clima adverso (nevada, lluvias, heladas y neblina).

= Falla mecénica de equipos.

= Tormenta eléctrica en el proyecto (alerta amarilla, naranja y roja).

= Demoras en la charla de seguridad y desabastecimiento de combustible por
problemas de cisterna, etc.

= Saturacion del area de trabajo debido a las lluvias, se tuvieron dias en los que
se par6 media guardia esperando que se disminuya el contenido de humedad

en la plataforma (material arcilla, lastre, GM y topsoil).

Las medidas correctivas que se tomaron para levantar estar observaciones son las

siguientes:

= Proteccion de material con mantas impermeables contra las lluvias y nevadas.

= Mantenimiento de accesos y retiro de material saturado en plataforma con
equipo. (trabajos realizados en turno noche).

= Seguimiento al trabajo del equipo de mantenimiento mecéanico.

= Charlas de capacitacion con operadores sobre uso de equipos, llenado de
partes diarios y coordinacion en el abastecimiento de combustible.

= Charlas de seguridad sobre procedimiento a seguir en tormenta eléctrica.

= Charlacon las demas areas para mejorar la coordinacion y gestion de procesos.
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Tabla 47

Indicador de transporte de material — enero

Viajes Semana Semana Semana Semana Semana
10 11 12 13 14

Viajes 1455 2769 2100 3092 2905

optimos

Viajes 1320 2494 1973 2855 2745

reales

Eficiencia 0.91 0.90 0.94 0.92 0.94

Nota. Los datos mostrados son el resultado de todos los viajes registrados por semana en
la tabla 45 y 46. Elaboracién propia.

Figura 27
Gréfico del indicador de viajes de transporte — enero

EFICIENCIA TRANSPORTE DE MATERIAL
0.98

0.9
0.94 L
0.92 L et

0.90 St ——— 690

088
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Nota. Detalle de la mejora de la eficiencia en el indicador durante las semanas 10 hasta
semana 14, los resultados son calculados mediante la ecuacion 25. Elaboracion propia.

Como se observa en la Figura 27, luego de identificar las causas de la

improductividad en el indicador de transporte de material y tomando las medidas
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pertinentes; el indicador de transporte de material ascendio de 0.91 hasta 0.94 durante el

mes.

3.5.,5.1.2 Indicador de desempefio de hora maquina.

Tabla 48

Horas maquina — semana 10

KPI de H.M. Total horas usadas Total horas efectivas Eficiencia
29-Dic Lastre 141.32 129.83 0.92
Arcilla 51.6 44 0.85
30-Dic Lastre - - -
Arcilla - - -
31-Dic Lastre 88.97 81.7 0.92
Arcilla 38.35 32.00 0.83
1-Ene Lastre 87.28 81.07 0.93
Arcilla 36.22 32.00 0.88
2-Ene Lastre 233.3 219.77 0.94
Arcilla 90.23 84.00 0.93
3-Ene Lastre 143.65 135.53 0.94
Arcilla 48.55 45.60 0.94
4-Ene Lastre - - -
Arcilla - - -

Nota. Las horas usadas son tomadas de los partes diarios.

Tabla 49

Horas maquina — semana 11

KPI de H.M. Total horas usadas Total horas efectivas  Eficiencia
5-Ene Lastre 187.9 176.07 0.94
Arcilla 94.75 90.40 0.95
6-Ene Lastre 187.9 177.97 0.95
Arcilla 93.01 88.80 0.95
7-Ene Lastre 94.30 89.30 0.95
Arcilla 48.29 45.60 0.94
8-Ene Lastre - - -
Arcilla - - -
9-Ene Lastre 166.19 157.70 0.95
Arcilla 93.66 91.20 0.97
Relave 61.93 61.00 0.98
10-Ene Lastre 181.77 172.9 0.95
Arcilla 94,51 92.00 0.97
Relave 60.68 59.00 0.97
11-Ene Lastre 181.77 172.90 0.95
Arcilla 96.03 93.60 0.97
Relave 68.68 66.00 0.96

Nota. Las horas usadas son tomadas de los partes diarios.
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Desde la semana 11 se empez0 a trasladar material de relave acumulado en la

plataforma, esta actividad ocasiond un adicional con deductivo vinculante de obra.

Inicialmente el planteamiento por parte del cliente fue que se acopie el material de relave

excedente producto de la excavacion en el deposito para reducir su contenido de humedad

y ser colocado nuevamente como parte del cierre de la presa.

El material relave fue oreado y dispuesto tal como indicd el cliente, sin embargo,

se observo que el contenido de humedad solo bajo en la parte externa y en el interior del

acopio la humedad aun se mantenia y era excesiva, razon por la cual no pudo ser colocado

nuevamente en el cierre de presa y tuvo que ser trasladado a una ubicacion externa.

Tabla 50

Horas maquina - semana 12

KPI de H.M. Total horas usadas Total horas efectivas  Eficiencia
12-Ene Lastre 181.77 173.53 0.95
Arcilla 95.89 94.4 0.98
Relave 66.6 65 0.98
13-Ene Lastre 97.01 91.83 0.95
Arcilla 48.97 47.2 0.96
Relave 43.92 43 0.98
14-Ene Lastre - - -
Arcilla - - -
Relave - - -
15-Ene Lastre 181.19 171.63 0.95
Arcilla 95.35 93.6 0.98
Relave 66.55 65.5 0.98
16-Ene Lastre 181.99 173.53 0.95
Arcilla 97.44 94.4 0.97
Relave 68.93 67.5 0.98
17-Ene Lastre 97.13 91.83 0.95
Arcilla 48.23 47.2 0.98
Relave 44.38 43.5 0.98
18-Ene Lastre 182.79 174.17 0.95
Arcilla 96.33 94.4 0.98
Relave 69.98 68.5 0.98

Nota. Las horas usadas son tomadas de los partes diarios y las horas efectivas son
calculadas con la ecuacion 26.
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Tabla 51

Horas maquina — semana 13

KPI de H.M. Total horas usadas Total horas efectivas Eficiencia
19-Ene Lastre 168.73 159.6 0.95
Arcilla 97.21 95.20 0.98
Relave 78.42 77.00 0.98
20-Ene Lastre - - -
Arcilla - - -
Relave - - -
21-Ene Lastre 134.21 127.93 0.95
Arcilla 47.93 46.40 0.97
Relave 56.35 55.00 0.98
22-Ene Lastre 182.09 172.9 0.95
Arcilla 95.94 94.40 0.98
Relave 79.34 77.50 0.98
23-Ene Lastre 184.66 175.43 0.95
Arcilla 96.74 95.20 0.98
Relave 79.85 78.00 0.98
24-Ene Lastre 97.71 93.10 0.95
Arcilla 47.85 46.40 0.97
Relave 44,03 43.00 0.98
25-Ene Lastre 185.66 177.33 0.96
Arcilla 96.05 94.40 0.98
Relave 88.13 86.50 0.98

Nota. Las horas usadas son tomadas de los partes diarios y las horas efectivas son
calculadas con la ecuacion 26.

El 14 y 20 de enero no se tuvo produccion en la actividad de transporte de material

por factor climatico, estos dias no se esta considerando el calculo del indicador.

La temporada de lluvias fue incidente desde finales de diciembre, enero y febrero.
Debido a que este factor no es controlable, las medidas tomadas fueron de mitigacion las
cuales disminuyeron su impacto durante el periodo de ejecucion. La compra de Lona fue

una de las medidas de control usado para proteger el material.
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Tabla 52

Horas maquina — semana 14

KPI de H.M. Total horas usadas  Total horas efectivas Eficiencia
25-Ene Lastre 185.66 177.33 0.96
Arcilla 96.05 94.40 0.98
Relave 88.13 86.50 0.98
26-Ene Lastre 185.66 177.33 0.96
Arcilla 97.06 95.20 0.98
Relave 89.61 88.00 0.98
27-Ene Lastre 185.25 175.43 0.95
Arcilla 97.60 96.80 0.99
Relave 89.13 87.50 0.98
28-Ene Lastre 185.25 177.97 0.96
Arcilla 97.70 96.80 0.99
Relave 89.23 87.00 0.98
29-Ene Lastre - - -
Arcilla - - -
Relave - - -
30-Ene Lastre - - -
Arcilla - - -
Relave - - -
31-Ene Lastre 140.04 132.37 0.95
Arcilla 47.58 46.40 0.98
Relave 90.04 88.00 0.98
1-Febr Lastre 186.6 179.87 0.96
Arcilla 95.52 93.60 0.98
Relave 90.03 88.50 0.98

Nota. Las horas efectivas son calculadas con la ecuacion 26.

Las tablas 48, 49, 50, 51 y 52 detallan las horas efectivas y las horas reales

utilizadas de manera diaria de los volquetes en el transporte de materiales

Tabla 53

Indicador de eficiencia de horas maquina — enero

Sem-10 Sem-11 Sem-12 Sem-13 Sem-14

Horas Usadas 959.5 1711.4 1764.5 1860.9 1766.3
Horas Efectivas 885.5 1634.4 1700.7 1795.3 1710.8
Eficiencia 0.92 0.96 0.96 0.96 0.97

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 28

Gréfico del indicador de eficiencia de horas maquina - enero
EFICIENCIA DE HORAS MAQUINA UTILIZADAS
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Nota. Indicador de la eficiencia de horas maquinas. Los resultados son calculados
mediante la ecuacion 27. Elaboracién propia.

En la figura 28 se visualiza la eficiencia progresiva de horas maquina usadas

durante las semanas 10 a la semana 14.

3.5.5.1.3 Indicador de ratio de consumo de combustible.

Tabla 54
Ratio de consumo de combustible — enero

Equipo Ratio de consumo de Consumo de
combustible combustible - enero
Volquete 2.60 gal/hm 3.00 gal/hm
Excavadora 7.50 gal/hm 8.05 gal/hm
Tractor D6 6.30 gal/hm 6.10 gal/hm
Tractor D8 9.75 gal/hm 9.80 gal/hm
Cargador frontal 5.25 gal/hm 5.25 gal/hm
Rodillo 10 Tn 3.15 gal/hm 3.15 gal/hm
Rodillo 20 Tn 3.25 gal/hm 3.25 gal/hm
Motoniveladora 4.25 gal/hm 4.55 gal/hm

Nota. Los ratios de consumo de combustible son tomados de manera referencial por el
area de mantenimiento mecanico de MAQUICEN S.A.C.
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Tabla 55

Indicador de consumo de combustible — enero

Indicador de combustible Enero
Volquete 115
Excavadora 1.07
Tractor D6 0.97
Tractor D8 1.01
Cargador frontal 1.00
Rodillo 10 Tn 1.00
Rodillo 20 Tn 1.00
1.07

Motoniveladora
Nota. Los ratios de consumo real de combustible para el mes de enero son calculados

con la ecuacion 29.

Figura 29
Gréfico del indicador de consumo de combustible

KPI CONSUMO DE COMBUSTIBLE - ENERO

1.20
1.10
1.00
- I I I I I
0.80
@ >
& \ & &
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& < A
Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.,5.2 Uso de la herramienta de valor ganado — cronograma ganado - enero.
3.56.,5.2.1 Valor ganado (EV)
El valor ganado correspondientes a las semanas: S10, S11, S12, S13 y S14 (mes

de enero).

Tabla 61

Valor ganado (EV) — enero

Valorizacion fisica ssmanal

Descripcion
S10 S11 S12 S13 S14

C.D. S/429,102.39 S/502,245.47 S/507,130.42 S/ S/ 475,774.56
502,801.81

G.G. S/ 104,340.77 S/ 122,126.28 S/123,314.11 S/ S/ 115,689.60
122,261.56

G.G.+C.D. S/533,443.16 S/ 624,371.75 S/ 630,444.53 S/ S/591,464.16
625,063.37

Parcial acumulado S/4,368,214.88 S/ 4,992,586.63 S/5,623,031.16 S/ S/ 6,839,558.69
6,248,094.5

3
% avance 43.77% 50.03% 56.35% 62.61% 68.54%
acumulado

Nota. El monto del valor ganado es sacado del avance de obra.

3.5.,5.2.2 Costo actual (AC)

A continuacion, se detallan los gastos incurridos en el mes de enero:

Tabla 62

Tareo de personal técnico y/o administrativo - enero

Sueldo y beneficios Resumen de tareo segin
Personal fechas de control
Sueldo S/ Beneficios 28-Dic 18-Ene
sociales. 65%
Capataz 3,800.00 6,270.00 6 6
Ayudante 1,400.00 2,310.00 22 22
Topdgrafo 2,800.00 4,620.00 8 8
Cadista 4,000.00 6,600.00 3 3
Operador de volquete 2,300.00 3,795.00 62 62
Operador de rodillo 2,700.00 4,455.00 3 3
Operador de motoniveladora 2,800.00 4,620.00 6 6
Operador de tractor 3,000.00 4,950.00 6 6
Operador de excavadora 3,000.00 4,950.00 10 10
Operador de cargador 2,700.00 4,455.00 3 3
150
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Operador de cisterna de agua 2,300.00 3,795.00 3 3
Personal Sueldo y beneficios

Residente de obra 10,000.00 16,500.00 1 1
Asistente de residente 8,000.00 13,200.00 1 1
Ingeniero de produccion 6,000.00 9,900.00 3 3
Ingeniero de seguridad 6,000.00 9,900.00 3 3
Supervisor de seguridad 4,500.00 7,425.00 3 3
Jefe de oficina técnica 6,000.00 9,900.00 1 1
Asistente de oficina técnica 3,500.00 5,775.00 2 2
Control documentario 2,300.00 3,795.00 1 1
Logistico 2,800.00 4,620.00 1 1
Almacenero 2,000.00 3,300.00 2 2
Administracion 3,500.00 5,775.00 2 2
Asistente de administracion 2,500.00 4,125.00 2 2
Jefe de equipos 5,000.00 8,250.00 1 1
Planner de mantenimiento 4,000.00 6,600.00 1 1
Mecénico 3,800.00 6,270.00 9 9
Ayudante mecanico 2,800.00 4,620.00 9 9
Choferes 2,000.00 3,300.00 17 17

Nota. Los reportes mostrados en la tabla 62 son suministrados por el &rea de
administracion de MAQUICEN S.A.C.

Tabla 63

Resumen de costo por horas maquina - enero

Cédigo Placa/Modelo Equipo P.U. Horas maquina Horas maquina
18-ene 01-febr
1407 AWP801 Volquete 77.00 213.50 165.82
1252 AYD716 Volquete 77.00 223.01 163.11
1251 AYC827 Volquete 77.00 197.45 161.15
1405 AYE9%41 Volquete 77.00 189.56 168.75
1254 Z5E930 Volquete 77.00 195.28 159.18
1406 AMP-752 Volquete 77.00 203.23 135.60
1404 V7B857 Volquete 77.00 174.37 139.32
1408 V7M871 Volquete 77.00 177.61 107.63
1424 APC881 Volquete 75.00 207.65 147.15
1425 ASD-835 Volquete 75.00 194.87 143.56
1241 VOP-774 Volquete 75.00 159.69 162.64
1240 V6Z-744 Volquete 75.00 208.74 171.13
1409 VIT-710 Volquete 78.00 213.91 147.39
1250 V7E-946 Volquete 78.00 186.57 176.32
1253 AJZ-753 Volquete 78.00 168.43 159.71
1249 AJZ-790 Volquete 78.00 178.36 158.32
1410 V7E-749 Volquete 78.00 207.29 163.03
1418 V7Z-873 Volquete 78.00 160.22 176.56
1403 ALP-720 Volquete 78.00 180.25 170.85
1416 V6X-848 Volquete 78.00 214.82 177.60
1125 AVU-913 Volquete 78.00 189.82 156.27
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1126 ARA-837 Volquete 78.00 199.44 149.57
1255 ACN-710 Volquete 78.00 191.22 166.54
743 D8T Tractor D8 210.00 124.69 70.00
1411 T02439 Tractor D6 180.00 142.06 80.09
1417 R04983 Tractor D6 185.00 133.39 70.00
739 CS56B Rodillo 10tn 85.00 134.01 70.00
740 CS56B Rodillo 10tn 85.00 139.14 70.00
738 140K Motoniveladora 170.00 137.04 70.00
1244 140-K Motoniveladora 170.00 131.09 79.12
1123 140H Motoniveladora 160.00 143.02 70.00
RL - Luminarias 70.00 203.00 112.00
1122 340LC Excavadora 195.00 228.42 124.26
1420 340 LC Excavadora 195.00 118.64 70.00
1421 336 D2L Excavadora 195.00 223.21 195.22
1246 DOOSAN Excavadora 195.00 233.50 141.88
741 336DL Excavadora 195.00 137.35 70.00
1242 - Cisterna de agua 367.00 42.00 16.00
1243 CAT Cargador frontal 150.00 129.03 70.00
Costo por alquiler de equipos (P.U. x HM) 742,677.44 511,841,40
Tabla 64
Costo real mano de obra — enero

Personal C.D. Fecha

21 18-Ene 14 1-Febrr
Descripcion Cantidad Costo Cantidad Costo
Capataz 6 26,334.00 6 17,556.00
Ayudante 22 35,574.00 22 23,716.00
Topdgrafo 8 25,872.00 8 17,248.00
Cadista 3 13,860.00 3 9,240.00
Operador volquete 62 164,703.00 62 109,802.00
Operador rodillo 3 9,355.50 3 6,237.00
Operador motoniveladora 6 19,404.00 6 12,936.00
Operador tractor 6 20,790.00 6 13,860.00
Operador excavadora 10 34,650.00 10 23,100.00
Operador cargador 3 9,355.50 3 6,237.00
Operador cisterna de agua 3 7,969.50 3 5,313.00
Costo Parcial 367,867.50 245,245.00

Nota. El costo real es el producto del sueldo, por la cantidad y el nUmero de dias.
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Tabla 65

Costo real combustible — enero

Equipo Ratio 18-Ene Ratio 1-Febr
Volquete 3.00 13,305.86 3.00 10,881.60
Tractor D8 9.80 1,221.96 9.80 686.00
Tractor D6 6.10 1,680.25 6.10 915.55
Rodillo 10tn 3.15 860.42 3.15 441.00
Motoniveladora 4.55 1,870.73 4.55 997.00
Luminarias - - - -
Excavadora 8.05 7,575.98 8.05 4,840.95
Cisterna de agua - - - -
Cargador frontal 5.25 677.41 5.25 367.50
Movilidades / Varios 315.00 210.00
Cantidad de combustible 27,507.61 19,339.59
Costo del combustible 12.2 335,592.83 12.2 235,943.03

Nota. El costo del combustible es el producto de la cantidad de combustible por su costo.

Tabla 66

Costo real personal técnico — enero

Personal G.G. Fecha

21 18-Ene 14 1-Febr
Descripcion Cantidad Costo Cantidad Costo
Residente de obra 1 11,550.00 1 7,700.00
Asistente de residente 1 9,240.00 1 6,160.00
Ingeniero de produccion 3 20,790.00 3 13,860.00
Ingeniero de seguridad 3 20,790.00 3 13,860.00
Supervisor de seguridad 3 15,592.50 3 10,395.00
Jefe de oficina técnica 1 6,930.00 1 4,620.00
Asistente de oficina técnica 2 8,085.00 2 5,390.00
Control documentario 1 2,656.50 1 1,771.00
Logistico 1 3,234.00 1 2,156.00
Almacenero 2 4,620.00 2 3,080.00
Administracion 2 8,085.00 2 5,390.00
Asistente de administrativo 2 5,775.00 2 3,850.00
Jefe de equipos 1 5,775.00 1 3,850.00
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Planner de mantenimiento 4,620.00 3,080.00

Mecénico 39,501.00 26,334.00
Ayudante mecénico 29,106.00 19,404.00
Choferes 39,270.00 26,180.00
Costo Parcial 235,620.00 157,080.00

Nota. Los salarios son suministrados por la empresa MAQUICEN S.A.C.

El costo es el resultado del producto entre el salario diario del personal, (se esta

considerando los beneficios sociales) la cantidad de personas del puesto y el nimero de

dias trabajados.

Tabla 67

Costo real de gastos generales — enero

Gastos generales P.U. 18-Ene P.U. 1-Febr
Personal técnico - administrativo - 235,620.00 - 157,080.00
Movilidad personal (vuelos) 660 6,600.00 660 6,600.00
Examen meédico 215 - 215 -
Alimentacion 22 88,242.00 22 58,828.00
Hospedaje 18 72,198.00 18 48,132.00
Camionetas (200s. / dia) 4 16,800.00 4 11,200.00
Coaster (300s. / dia) 3 18,900.00 3 12,600.00
Minivan (220s. / dia) 1 4,620.00 1 3,080.00
Combustible cisterna (400s. / dia) 1 8,400.00 1 5,600.00
Cama baja (780 s/. / dia) 1 16,380.00 1 10,920.00
Sum. de mantas (lona tarflex) - - - -
Suministro de agua (20 s/caja) 21 630.00 15 450.00
Capitaciones de seguridad (ISEM) - - - -
EPPs de personal 271 - 271 -
Alquiler de bafios - lavamanos 8 7,896.00 8 5,264.00
Internet (03 modems) - 127.50 - 127.50
Caja chica - 520.00 - 870.00
Costo parcial 476,933.50 320,751.50

Nota. El costo del personal Técnico — administrativo es sacado de la tabla 67.
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Los montos de caja chica corresponden a gastos menores realizados durante la

ejecucion del proyecto tales como compra de repuestos menores, Utiles de escritorio,

pasajes, gastos imprevistos, etc.

Tabla 68

Costo acumulado (AC) — enero

Costo Actual (AC)

16/11/2019 30/11/2019 14/12/2019 28/12/2019 18/01/2020 1/02/2020
Descrip.
S3 S5 S7 S9 S12 S14

M.O. S/157,421.00 S/138,677.00  S/207,669.00  S/245,245.00  S/367,867.50 S/245,245.00
$/236,299.02  S/279,168.54  S/516,111.42  S/526,271.11  S/742,677.44 S/511,841.40
Materiales  S/117,743.47  S/126,502.04  S/241,776.09  S/243,186.16  S/335,592.83 S/235,943.03
C.D. S$/511,463.48  S/544,347.57  S/965,556.51  S/1,014,702.27 S/1,446,137.77  S/993,029.43
C.l. $/318,909.25  S/288,155.50  S/321,021.50  S/349,392.50  S/476,933.50 $/320,751.50
$/830,372.73  S/832,503.07  S/1,286,578.01 S/1,364,094.77 S/1,923,071.27 S/1,313,780.93

AC S/830,372.73 S/1,662,875.81 S/2,949,453.81 S/4,313,548.58 S/6,236,619.85
acumulado

Nota. Los datos mostrados son los costos reales calculados durante el mes de noviembre,
diciembre y enero.

S/7,550,400.79

3.5.,5.2.3 Valor ganado, costo real — cronograma ganado
Los resultados del valor ganado acumulado, costo real acumulado y cronograma

ganado durante el mes de enero del proyecto en ejecucion, se detalla:
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Tabla 69

Resultados del valor ganado y costo real — enero

PV EV AC
Costo Avance real Costo
Semana planificado acumulado real
acumulado acumulado
SO S/0.00 S/0.00 S/0.00
S1 S/303,028.80 S/145,955.82
S2 S/466,331.98 S/329,603.07
S3 S/984,795.75 S/635,109.35 S/830,372.73
S4 S/1,528,882.65 S/970,011.75
S5 S/2,043,897.73 S/1,297,352.64 S/1,662,875.81
S6 S/2,601,466.44 S/1,796,719.70
S7 S/3,384,787.25 S/2,444,608.35 $/2,949,453.81
S8 S/4,178,838.38 S/3,086,437.29
S9 S/4,939,748.65 S/3,834,771.72 $/4,313,548.58
S10 S/5,700,658.92 S/4,368,214.88
S11 S/6,299,214.04 S/4,992,586.63
S12 S/6,894,705.66 S/5,623,031.16 S/6,236,619.85
S13 S/7,381,721.85 S/6,248,094.53
S14 S/7,932,523.84 S/6,839,558.69 S/7,550,400.79
S15 S/8,584,793.77
S16 S/8,998,728.22
S17 S/9,266,678.93
S18 S/9,453,466.90
S19 S/9,542,992.14
S20 S/9,607,661.72
S21 S/9,730,327.83
S22 S/9,925,824.56
S23 S/9,979,625.44
BAC S/9,979,625.44

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 70

Cronograma ganado — enero

PV EV AC Cronograma ganado
Costo Avance real Costo real Tiempo ES SV SPI IE
planificado acumulado acumulado actual ()] ) AC
acumulado (dias) )
SO $/0.00 S/0.00 $/0.00 0
S1 S/303,028.80 S/145,955.82 9
S2 S/466,331.98 $/329,603.07 16
S3 S/984,795.75 $/635,109.35 S/830,372.73 23
S4 S/1,528,882.65 $/970,011.75 30
S5 S/2,043,897.73 S/1,297,352.64  S/1,662,875.81 37 233  -137 63%  250.95
S6 S/2,601,466.44  S/1,796,719.70 44
S7 S/3,384,787.25  S/2,444,608.35  S/2,949,453.81 51
S8 S/4,178,838.38 S/3,086,437.29 58
S9 S/4,939,748.65  S/3,834,771.72  S/4,313,548.58 65 512 -13.71 79%  200.24
S10 S/5,700,658.92 S/4,368,214.88 72 ’
S11 S/6,519,565.71  S/4,992,586.63 79
S12 S/7,335,409.00 S/5,623,031.16  S/6,236,619.85 86
S13 S/7,784,785.58  S/6,248,094.53 93
S14 S/8,225,661.09  S/6,839,558.69  S/7,550,400.79 100 859 -1405 86%  183.83
S15 S/8,768,004.55 107 °
S16 $/9,072,012.54 114
S17 S/9,266,678.93 121
S18 S/9,453,466.90 128
S19 S/9,542,992.14 135
S20 S/9,607,661.72 142
S21 S$/9,730,327.83 149
S22 S/9,925,824.56 156
S23 S/9,979,625.44 158
BAC S/9,979,625.44
Fuente: Elaboracion propia
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3.5.5.3 Productividad de las partidas de carguio y transporte de material-enero

3.56.,56.3.1 Carguio y transporte de material lastre enero

Tabla 71

Productividad de carguio y transporte de material lastre — enero

Semana Semana Semana Semana Semana Prome
10 11 12 13 14 dio
Avance (m3) 12,738 17,940 16,608 17,172 17,972 16,08
6
Horas méaquina (hm) 820 1,173 1,082 1,120 1,038 1,047
Productividad (m3/hm) 15.54 15.29 15.35 15.33 15.39 15.37

Nota. Para el calculo de la productividad se uso la ecuacion 23.

3.5.,5.3.2 Carguio y transporte de material arcilla enero

Tabla 72

Productividad de carguio y transporte de material arcilla — enero

Semana Semana Semana Semana Semana Prome

10 11 12 13 14 dio
Avance (m3) 3,453 7,179 6,744 6,756 6,137 6,054
Horas maquina (hm) 305 598 555 554 501 502

Productividad (m3/hm) 11.33 12.00 12.16 12.19

Nota. Para el calculo de la productividad se us6 la ecuacion 23.

12.26  12.05

3.5.5.3.3 Carguio y transporte de material relave enero

Tabla 73

Productividad de carguio y transporte de material relave — enero

Semana Semana Semana Semana Semana Prome

10 11 12 13 14 dio
Avance (m3) - 4,204 7,978 9,424 9,921 7,882
Horas maquina (hm) - 210 396 469 493 392
Productividad (m3/hm) - 19.98 20.13 20.11 20.13  20.10

Nota. Para el célculo de la productividad se usé la ecuacién 23.
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3.5.6 Etapa Il (febrero S15 a S18)
3.5.6.1 Uso de indicadores claves de rendimiento - febrero
3.5.6.1.1 Indicador de eficiencia de viajes de transporte de material

Tabla 74

Control del N° de viajes de transporte de material (turno dia) — febrero

Turno dia

Lastre Arcilla Relave Top Soil G.M.

> = > = > = > = > =
Feha 5 2 g &L F 8L EF S L E S

z > z > z > z > z >
2-Febr 10 150 148 5 60 58 5 95 88 - - - - - -
3-Febr 5 75 73 - - - 4 76 72 - - 4 96 86
4-Febr - - - - - - 4 76 71 4 8 79 4 9% 87
5-Febr - - - - - - 4 76 71 4 88 78 4 96 86
6-Febr - - - - - - 4 76 71 4 8 79 4 9% 87
7-Febr - - - - - - 4 - - 4 - - 4 - -
8-Febr - - - - - - 4 38 34 4 44 39 4 48 43
9-Febr - - - - - - 4 76 72 4 88 78 - - -
10-Febr - - - - - - 4 76 72 4 8 79 - - -
11-Febr - - - - - - 4 76 72 4 88 80 - - -
12-Febr - - - - - - 4 - - 4 - - - - -
13-Febr - - - - - - 4 - - 4 - - - - -
14-Febr - - - - - - 4 36 34 4 44 39 - - -
15-Febr - - - - - - 4 76 72 4 88 80 - - -
16-Febr - - - - - - 4 76 71 - - - 4 96 94
17-Febr - - - - - - 4 76 72 - - - 4 96 94
18-Febr - - - - - - 4 76 73 - - - 4 96 95
19-Febr - - - - - - 4 76 72 - - - 4 96 95
20-Febr - - - - - - 4 76 73 - - - 4 96 94
21-Febr - - - - - - 4 - - - - - 4 0 0
22-Febr - - - - - - 4 38 36 - - - 4 48 47
23-Febr 3 45 40 - - - 5 95 90 - - - - - -
24-Febr 3 45 41 - - - 5 95 91 - - - - - -
25-Febr 8 120 117 - - - - - - - - - - - -
26-Febr - - - - - - - - - 3 65 63 - - -
27-Febr - - - - - - - - - 3 65 64 - - -
28-Febr - - - - - - - - - - - - 3 70 68
29-Febr - - - - - - - - - - - - 2 46 40

Nota. EI N° de Equipos es la cantidad de volquetes disponibles para la actividad.

Como se observa en la tabla 74, el lastre y arcilla fueron transportados hasta el 03

de febrero, posteriormente se inicid el trabajo de transporte de material topsoil y G.M.
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Tabla 75

Control del N° de viajes de transp. de material (turno noche) — febrero

Turno Noche
Lastre Arcilla Relave Top Soil G.M.

Fecha:

N° Equipos
V. Optimo
V. Real
N° Equipos
V. Optimo
V. Real
N° Equipos
V. Optimo
V. Real
N° Equipos
V. Optimo
V. Real

[{e]
(&3]
[ee]
(o]

1

1

1

1

1

1

2-Febr 10 150 136 - - -
3-Febr 5 75 74 - - -
4-Febr - - - - - -
5-Febr - - - - - -
6-Febr - - - - - -
7-Febr - - - - - -
8-Febr - - - - - -
9-Febr - - - - - -
10-Febr - - - - - -
11-Febr - - - - - -
12-Febr - - - - - -
13-Febr - - - - - -
14-Febr - - - - - -
15-Febr - - - - - -
16-Febr - - - - - -
17-Febr - - - - - -
18-Febr - - - - - -
19-Febr - - - - - - - - - - - - - - -
20-Febr - - - - - - - - - - - - - - -
21-Febr - - - - - - - - - - - - - - -
22-Febr - - - - - - - - - - - - - - -
23-Febr - - - - - - - - - - - - - - -
24-Febr - - - - - - - - - - - - - - -
25-Febr - - - - - - - - - - - - - - -
26-Febr - - - - - - - - - - - - - - -
27-Febr - - - - - - - - - - - - - - -
28-Febr - - - - - - - - - - - - - - -
29-Febr - - - - - - - - - - - - - - -

Nota. Los viajes 6ptimos son obtenidos con la ecuacion 24 y los viajes reales del registro
del controlador de equipos (ver Formato 02, Anexo F).

[{e]
(&3]
[ee]
(o]

1

1

1

88 78
88 77
88 78

A~ A BADdDd DS
©
D
o]
D

44 39
88 77 - - -

88 79 - - -

88 79 - - -
88 79 - - -

~ABr P> A2 PrPPAPA>PAPPASAP~ OGO NEquipos
~
(3]
~
(=Y

\l
»
~
w
B R e T T S S
(o]
(e
~
(o]
1
1
1

En las tablas 74 y 75 se muestran el control y seguimiento del desempefio de la
eficiencia del indicador de transporte de material comparando los viajes 6ptimos con los

viajes reales realizados por el equipo de manera diaria.
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Tabla 76

Indicador de transporte de material — febrero

Semana 15 Semana 16 Semana 17 Semana 18

Viajes 6ptimos 2883 1556 946 646
Viajes real 2642 1435 916 614
Eficiencia 0.92 0.92 0.97 0.95

Nota. Elaboracion propia, los datos mostrados son el resultado de todos los viajes
registrados por semana en la tabla 74 y 75.

Figura 35
Gréfico del indicador de viajes de transporte — febrero

EFICIENCIA TRANSPORTE DE MATERIAL
1.10

1.05
1.00
rs e 2 0.95
0.90
0.85

0.80
Sem 15 Sem 16 Sem 17 Sem 18

Nota. Detalle de la mejora de la eficiencia en el indicador durante las semanas 15 hasta
semana 18. Los resultados son calculados mediante la ecuacion 25.
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3.5.6.1.2 Indicador de desempefio de hora maquina.

Tabla 77

Horas maquina — semana 15

KPI de H.M. Total horas usadas Total horas efectivas Eficiencia
2-Febr  Lastre 186.6 179.87 0.96
Arcilla 47.34 46.40 0.98
Relave 89.94 88.50 0.98
3-Febr  Lastre 96.30 93.10 0.97
Arcilla - - -
Relave 83.68 80.50 0.96
Topsoil - - -
G.M. 69.98 68.40 0.98
4-Febr Lastre - - -
Arcilla - - -
Relave 73.92 71.00 0.96
Topsoil 70.16 68.03 0.97
G.M. 71.63 69.20 0.97
5-Febr Lastre - - -
Arcilla - - -
Relave 73.79 71.00 0.96
Topsoil 70.29 67.17 0.96
G.M. 70.71 68.40 0.97
6-Febr Lastre - - -
Arcilla - - -
Relave 73.89 71.00 0.96
Topsoil 70.09 68.03 0.97
G.M. 71.38 69.20 0.97
7-Febr Lastre - - -
Arcilla - - -
Relave - - -
Topsoil - - -
G.M. - - -
8-Febr Lastre - - -
Arcilla - - -
Relave 35.92 34.00 0.95
Topsoil 35.06 33.80 0.96
G.M. 35.93 34.40 0.96

Nota. Las horas usadas son tomadas de los partes diarios y las horas efectivas son
calculadas con la ecuacion 26.
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Tabla 78

Horas maquina — semana 16

KPI de H.M. Total horas usadas Total horas efectivas Eficiencia

9-Febr Lastre - - -
Arcilla - - -
Relave 75.01 72.00 0.96
Topsoil 69.16 67.17 0.97
G.M. - - -
10-Febr Lastre - - -
Arcilla - - -
Relave 75.88 72.50 0.96
Topsoil 69.87 68.03 0.97
G.M. - - -
11-Febr Lastre - - -
Arcilla - - -
Relave 75.87 72.50 0.96
Topsoil 69.98 68.90 0.98
G.M. - - -
12-Febr Lastre - - -
Arcilla - - -
Relave - - -
Topsoil - - -
G.M. - - -
13-Febr Lastre - - -
Arcilla - - -
Relave - - -
Topsoil - - -
G.M. - - -
14-Febr Lastre - - -
Arcilla - - -
Relave 54.86 54.00 0.98
Topsoil 53.98 51.13 0.95
G.M. - - -
15-Febr Lastre - - -
Arcilla - - -
Relave 75.60 72.50 0.96
Topsoil 70.76 68.90 0.97
G.M. - - -

Nota. Las horas usadas son tomadas de los partes diarios y las horas efectivas son
calculadas con la ecuacion 26.
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Tabla 79

Horas maquina - semana 17

KPI de H.M. Total horas usadas Total horas efectivas Eficiencia

16-Febr  Lastre - - -
Arcilla - - -
Relave 36.53 35.50 0.97
Topsoil - - -
G.M. 38.29 37.60 0.98
17-Febr  Lastre - - -
Arcilla - - -
Relave 37.07 36.00 0.97
Topsoil - - -
G.M. 38.28 37.60 0.98
18-Febr  Lastre - - -
Arcilla - - -
Relave 37.07 36.50 0.98
Topsoil - - -
G.M. 38.78 38.00 0.98
19-Febr Lastre - - -
Arcilla - - -
Relave 36.68 36.00 0.98
Topsoil - - -
G.M. 38.92 38.00 0.98
20-Febr  Lastre - - -
Arcilla - - -
Relave 37.34 36.50 0.98
Topsoil - - -
G.M. 38.53 37.60 0.98
21-Febr  Lastre - - -
Arcilla - - -
Relave - - -
Topsoil - - -
G.M. - - -
22-Febr  Lastre - - -
Arcilla - - -
Relave 18.46 18.00 0.98
Topsoil - - -
G.M. 19.43 18.8 0.97

Nota. Las horas usadas son tomadas de los partes diarios y las horas efectivas son
calculadas con la ecuacion 26.
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Tabla 80

Horas maquina — semana 18

KPI de H.M. Total horas usadas Total horas efectivas Eficiencia

23-Febr

24-Febr

25-Febr

26-Febr

27-Febr

28-Febr

29-Febr

Lastre
Arcilla
Relave
Topsoil

G.M.
Lastre
Arcilla
Relave
Topsoil

G.M.
Lastre
Arcilla
Relave

Topsoil

G.M.
Lastre
Arcilla
Relave

Topsoil

G.M.
Lastre
Arcilla
Relave

Topsoil

G.M.
Lastre
Arcilla
Relave

Topsoil

G.M.
Lastre
Arcilla
Relave

Topsoil

G.M.

26.27

45.86

26.57

46.68

25.33

45.00

25.97

45.50

0.96

0.98

0.98

0.97

Fuente: Elaboracion propia.

Las tablas 77, 78, 79 y 80 detallan las horas efectivas y las horas reales usadas de

manera diaria de los volquetes en el transporte de material lastre, arcilla, relave, topsoil y

GM.
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Tabla 81

Indicador de eficiencia de horas maquina — febrero

Semana 15 Semana 16 Semana 17 Semana 18

Horas usadas 1326.6 691.0 415.4 321.7
Horas efectivas 1282.0 667.6 406.1 314.1
Eficiencia 0.97 0.97 0.98 0.98

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 36
Gréfico del indicador de eficiencia de horas maquina - febrero

EFICIENCIA DE HORAS MAQUINA UTILIZADAS
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Nota. Indicador de la eficiencia de horas maquina. Los resultados son calculados
mediante la ecuacion 27. Elaboracion propia.
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3.5.6.1.3 Indicador de ratio de consumo de combustible.

Tabla 82

Ratio de consumo de combustible — febrero

Ratio de consumo de Consumo de
combustible combustible - febrero

Volquete 2.60 gal/hm 2.80 gal/hm
Excavadora 7.50 gal/hm 7.90 gal/hm
Tractor D6 6.30 gal/hm 6.08 gal/hm
Tractor D8 9.75 gal/hm 9.50 gal/hm
Cargador frontal 5.25 gal/hm 5.24 gal/hm
Rodillo 10 Tn 3.15 gal/hm 3.14 gal/hm
Rodillo 20 Tn 3.25 gal/hm 3.22 gal/hm
Motoniveladora 4.25 gal/hm 4.3 gal/lhm

Nota. Los ratios de consumo de combustible son tomados de manera referencial por el
area de mantenimiento mecanico de MAQUICEN S.A.C.

Tabla 83
Indicador de consumo de combustible — diciembre

Equipo Indicador de consumo de
combustible
Volquete 1.08
Excavadora 1.05
Tractor D6 0.97
Tractor D8 0.97
Cargador frontal 1.00
Rodillo 10 Tn 1.00
Rodillo 20 Tn 0.99
Motoniveladora 1.01

Nota. Los ratios del consumo real de combustible para el mes de febrero son calculados

con la ecuacién 29.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

Segun los resultados del indicador de costo de carguio y transporte de material de
las figuras 36, 37,38, 39 y figura 40, se puede observar que el costo a valorizar de
transporte de material es superior que el costo real por realizar la actividad, esta variacién
aumentaba conforme se adoptaba las medidas correctivas implementadas por el equipo
de ejecucion. Esto indica que la productividad por realizar esta partida fue aumentando
conforme transcurria el tiempo, esto gracias a los controles adoptados mediante el uso de

indicadores de desempefio.

3.5.6.2 Uso de la herramienta de valor ganado — cronograma ganado - febrero.
3.5.6.2.1 Valor ganado (EV)

El valor ganado correspondiente a las semanas: S15, S16, S17 y S18 (mes de febrero).

Tabla 88
Valor ganado (EV) — febrero

Valorizacion fisica semanal

Descripcion S15 S16 S17 S18
C.D. S/607,702.70 S/ 447,789.48  S/360,776.51 S/ 327,866.02
G.G. S/147,769.32 S/ 108,884.74 S/ 87,726.61 S/ 79,724.08
GG+C.D. S/ 755472.02 S/ 556,674.22 S/ 448503.13 S/ 407,590.11
Parcial acumulado  g/7,595030.71 S/8,151,704.94 S/ 8,600,208.06 S/9,007,798.17
% de Avance 76.11% 81.68% 86.18% 90.26%

Nota. EI monto del valor ganado es sacado del avance de obra.

Para el costo de valor ganado se consideran los metrados ejecutados durante la
semana 15, 16, 17 y 18. Los gastos generales son considerados como porcentaje del costo

directo segun la estructura del presupuesto contractual.
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3.5.6.2.2 Costo actual (AC)

A continuacion, se detallan los gastos incurridos en el mes de febrero:

Tabla 89

Tareo de personal técnico y/o administrativo - febrero

Sueldos y beneficios Resumen de tareo
Personal segun fechas de
control
Sueldo S/ Beneficios 15-Febr 29-Febr
sociales 65%

Capataz 3,800.00 6,270.00 4 3
Ayudante 1,400.00 2,310.00 19 15
Topografo 2,800.00 4,620.00 6 4
Cadista 4,000.00 6,600.00 3 3
Operador de volquete 2,300.00 3,795.00 35 10
Operador de rodillo 2,700.00 4,455.00 3 3
Operador de motoniveladora 2,800.00 4,620.00 5 4
Operador de tractor 3,000.00 4,950.00 5 4
Operador de excavadora 3,000.00 4,950.00 8 6
Operador de cargador 2,700.00 4,455.00 3 2
Operador de cisterna de agua 2,300.00 3,795.00 2 2
Personal Sueldos y beneficios

Residente de obra 10,000.00 16,500.00 1 1
Asistente de residente 8,000.00 13,200.00 1 1
Ingeniero de produccion 6,000.00 9,900.00 3 2
Ingeniero de seguridad 6,000.00 9,900.00 3 2
Supervisor de seguridad 4,500.00 7,425.00 3 2
Jefe de oficina técnica 6,000.00 9,900.00 1 1
Asistente de oficina técnica 3,500.00 5,775.00 2 2
Control documentario 2,300.00 3,795.00 1 1
Logistico 2,800.00 4,620.00 1 1
Almacenero 2,000.00 3,300.00 2 2
Administracion 3,500.00 5,775.00 2 2
Asistente de administrativo 2,500.00 4,125.00 2 2
Jefe de equipos 5,000.00 8,250.00 1 1
Planner de mantenimiento 4,000.00 6,600.00 1 1
Mecanico 3,800.00 6,270.00 7 5
Ayudante mecanico 2,800.00 4,620.00 7 5
Choferes 2,000.00 3,300.00 15 12

Nota. Los datos mostrados en la tabla 89 son suministrados por el area de administracion
de MAQUICEN S.A.C.

180

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 90

Resumen de costo por horas maquina - febrero

Cdédigo Placa/Modelo Equipo P.U. Horas maquina Horas maquina
15-febr 29-febr
1407 AWPS801 Volquete 77.00 167.70 70.69
1252 AYD716 Volquete 77.00 154.08 51.50
1251 AYC827 Volquete 77.00 150.01 55.56
1405 AYE941 Volquete 77.00 130.50 79.15
1254 Z5E930 Volquete 77.00 148.70 70.00
1406 AMP-752 Volquete 77.00 139.14 78.54
1404 V7B857 Volquete 77.00 151.39 75.37
1408 V7M871 Volquete 77.00 132.22 70.00
1424 APC881 Volquete 75.00 143.36 60.74
1425 ASD-835 Volquete 75.00 145.67 60.63
1241 VOP-774 Volquete 75.00 10.19 0.00
1240 V6Z-744 Volquete 75.00 9.51 0.00
1409 VIT-710 Volquete 78.00 100.41 0.00
1250 V7E-946 Volquete 78.00 99.83 0.00
1253 AJZ-753 Volquete 78.00 18.97 0.00
1249 AJZ-790 Volquete 78.00 18.52 0.00
1410 V7E-749 Volquete 78.00 18.42 0.00
1418 V7Z-873 Volquete 78.00 28.00 0.00
1403 ALP-720 Volquete 78.00 19.08 0.00
1416 V6X-848 Volquete 78.00 78.95 0.00
1125 AVU-913 Volquete 78.00 17.78 0.00
1126 ARA-837 Volquete 78.00 5.00 0.00
1255 ACN-710 Volquete 78.00 135.15 66.82
743 D8T Tractor D8 210.00 83.09 57.30
1411 T02439 Tractor D6 180.00 98.68 83.24
1417 R04983 Tractor D6 185.00 81.38 111.45
739 CS56B Rodillo 10tn 85.00 80.27 85.88
740 CS56B Rodillo 10tn 85.00 70.00 104.03
738 140K Motoniveladora 170.00 83.54 76.12
1244 140-K Motoniveladora 170.00 90.60 115.55
1123 140H Motoniveladora 160.00 76.67 114.52
RL - Luminarias 70.00 56.00 0.00
1122 340LC Excavadora Doosan  195.00 140.15 0.00
1420 340 LC Excavadora Doosan  195.00 96.96 110.35
1421 336 D2L Excavadora 195.00 141.58 111.92
1246 DOOSAN Excavadora 195.00 140.35 86.90
741 336DL Excavadora 195.00 93.69 68.61
1242 - Cisterna de agua 367.00 20.00 14.00
1243 CAT Cargador frontal 150.00 82.13 79.72
Costo por alquiler de equipos (P.U. x H.M.) 403,630.76 262,174.08

Nota. Datos sacados de los partes diarios. Para el detalle de las H.M.
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Tabla 91

Costo real de mano de obra — febrero

Fecha
Personal C.D. 14 15-Febr 14 29-Febr
Cantidad Costo Cantidad Costo
Capataz 4 11,704.00 3 8,778.00
Ayudante 19 20,482.00 15 16,170.00
Topografo 6 12,936.00 4 8,624.00
Cadista 3 9,240.00 3 9,240.00
Operador volquete 35 61,985.00 10 17,710.00
Operador rodillo 3 6,237.00 3 6,237.00
Operador motoniveladora 5 10,780.00 4 8,624.00
Operador tractor 5 11,550.00 4 9,240.00
Operador excavadora 8 18,480.00 6 13,860.00
Operador cargador 3 6,237.00 2 4,158.00
Operador cisterna de agua 2 3,542.00 2 3,542.00
Costo Parcial 173,173.00 106,183.00

Nota. El costo real es el producto del sueldo, por la cantidad y el nimero de dias.

Tabla 92

Costo real de combustible — febrero

Equipo Ratio 15-Febr Ratio 29-Febr
Volquete 2.80 5,663.22 2.80 2,069.20
Tractor D8 9.50 789.37 9.50 544.35
Tractor D6 6.08 1,094.73 6.08 1,183.72
Rodillo 10tn 3.14 471.85 3.14 596.32
Motoniveladora 4.30 1,078.47 4.30 1,316.62
Luminarias - - - -
Excavadora 7.90 4,840.49 7.90 2,984.46
Cisterna de agua - - - -
Cargador frontal 5.24 430.36 5.24 417.73
Movilidades / Varios 200.00 180.00
Cantidad de 14,568.50 9,292.39
combustible:

Costo del 12.18 177,444.30 12.18 113,181.36
combustible:

Nota. El costo del combustible es el producto de la cantidad de combustible por su costo.
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Tabla 93

Costo real de personal técnico — febrero

Personal G.G. Fecha

14 15-Febr 14 29-Febr
Descripcion Cantidad Costo Cantidad Costo
Residente de obra 1 7,700.00 1 7,700.00
Asistente de residente 1 6,160.00 1 6,160.00
Ingeniero de produccion 3 13,860.00 2 9,240.00
Ingeniero de seguridad 3 13,860.00 2 9,240.00
Supervisor de seguridad 3 10,395.00 2 6,930.00
Jefe de oficina técnica 1 4,620.00 1 4,620.00
Asistente de oficina técnica 2 5,390.00 2 5,390.00
Control documentario 1 1,771.00 1 1,771.00
Logistico 1 2,156.00 1 2,156.00
Almacenero 2 3,080.00 2 3,080.00
Administracion 2 5,390.00 2 5,390.00
Asistente de administrativo 2 3,850.00 2 3,850.00
Jefe de equipos 1 3,850.00 1 3,850.00
Planner de mantenimiento 1 3,080.00 1 3,080.00
Mecénico 7 20,482.00 5 14,630.00
Ayudante mecanico 7 15,092.00 5 10,780.00
Choferes 15 23,100.00 12 18,480.00
Costo Parcial 143,836.00 116,347.00

Nota. Los salarios son suministrados por la empresa MAQUICEN S.A.C.

El costo es el resultado del producto entre el salado diario del personal, (se esta
considerando los beneficios sociales) la cantidad de personas del puesto y el nimero de

dias trabajados.
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Tabla 94

Costo real de gastos generales — febrero

Gastos generales 15-Febr P.U. 29-Febr
Personal técnico — administrativo 143,836.00 116,347.00
Movilidad personal (vuelos) 6,600.00 660 6,600.00
Examen médico - 215 -
Alimentacion 44,968.00 22 30,492.00
Hospedaje 36,792.00 18 24,948.00
Camionetas (200s. / dia) 11,200.00 3 8,400.00
Coaster (300s. / dia) 12,600.00 2 8,400.00
Minivan (220s. / dia) 3,080.00 1 3,080.00
Combustible cisterna (400s. / dia) 5,600.00 1 5,600.00
Cama baja (780 s/. / dia) 10,920.00 1 10,920.00
Sum. de mantas (lona tarflex) - - -
Suministro de agua (20 s/caja) 450.00 15 450.00
Capacitaciones de seguridad (ISEM) - - -
EPPs de personal - 271 -
Alquiler de bafios — lavamanos 5,264.00 6 3,948.00
Internet (03 mdédems) 127.50 - 127.50
Caja chica 950.00 - 1,200.00
Costo Parcial 282,387.50 220,512.50

Nota. El costo del personal técnico — administrativo es sacado de la tabla 93.

Los montos de caja chica corresponden a gastos menores realizados durante la

ejecucion del proyecto tales como compra de repuestos menores, Utiles de escritorio,

pasajes, gastos imprevistos, etc.

El resumen del costo real calculado para el mes de diciembre es:
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Tabla 95

Costo actual acumulado (AC) — febrero

Descripcion Noviembre Diciembre Enero Febrero

Fecha 30/11/2019 28/12/2019 1/02/2020 15/02/2020 29/02/2020

Semana S5 S9 S14 S16 S18

Mano de obra S/138,677.00  S/245245.00  S/245,245.00  S/173,173.00  S/106,183.00

Equipos S/279,168.54  S/526,271.11  S/511,841.40  S/403,630.76 = S/262,174.08

Materiales S/126,502.04  S/243,186.16  S/235,943.03  S/177,444.30  S/113,181.36

(combustible)

Costo directo S/544,347.57  S/1,014,702.2  S/993,029.43  S/754,248.06  S/481,538.44
7

Costo indirecto S/288,155.50  S/349,392.50  S/320,751.50  S/282,387.50  S/220,512.50

S/832,503.07  S/1,364,094.7  S/1,313,780.9  S/1,036,635.5  S/702,050.94

7 3 6

Costo actual S/1,662,875.81  S/4,313,548,5  S/7,550,400.7  S/8,587,036.3  S/9,289,087.29

acumulado (AC) 8 9 5

Nota. Los datos mostrados son los costos reales calculados durante los meses de
noviembre, diciembre, enero y febrero.

3.5.6.2.3 Valor ganado, costo real — cronograma ganado
A continuacion, se presenta los resultados del valor ganado (avance real
acumulado), costo actual (costo real acumulado) y cronograma ganado durante el mes de

febrero.

Ademas, mencionar que el valor ganado (EV) y el valor planificado (PV), ambos
pilares se tienen de manera semanal mientras que el costo real (AC) del proyecto en

ejecucion, era calculado de manera quincenal.

El tema con el costo actual de la obra es un tema netamente financiero obtenidas
de las areas administrativas y de su competencia. Mientras que el valor ganado se obtiene

de las valorizaciones fisicas semanales.
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Tabla 96

Resultados del valor ganado y costo real — febrero

PV EV AC
Costo Avance real Costo
Semana planificado acumulado real
acumulado acumulado
SO S/0.00 S/0.00 S/0.00
S1 S/303,028.80 S/145,955.82
S2 S/466,331.98 S/329,603.07
S3 S/984,795.75 S/635,109.35 S/830,372.73
S4 S/1,528,882.65 S/970,011.75
S5 S/2,043,897.73 S/1,297,352.64 S/1,662,875.81
S6 S/2,601,466.44 S/1,796,719.70
S7 S/3,384,787.25 S/2,444,608.35 $/2,949,453.81
S8 S/4,178,838.38 S/3,086,437.29
S9 S/4,939,748.65 S/3,834,771.72 $/4,313,548.58
S10 S/5,700,658.92 S/4,368,214.88
S11 S/6,299,214.04 S/4,992,586.63
S12 S/6,894,705.66 S/5,623,031.16 S/6,236,619.85
S13 S/7,381,721.85 S/6,248,094.53
S14 S/7,932,523.84 S/6,839,558.69 S/7,550,400.79
S15 S/8,584,793.77 S/7,595,030.71
S16 S/8,998,728.22 S/8,151,704.94 S/8,587,036.35
S17 S/9,266,678.93 S/8,600,208.06
S18 S/9,453,466.90 S/9,007,798.17 S/9,289,087.29
S19 S/9,542,992.14
S20 S/9,607,661.72
S21 S/9,730,327.83
S22 S/9,925,824.56
S23 S/9,979,625.44
BAC S/9,979,625.44

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 97

Cronograma ganado — febrero

PV EV AC Cronograma ganado
Costo Avance real Costo real Tiempo ES sV SPI  EIAC
planificado acumulado acumulado actual (] () ()
acumulado (dias)
SO S/0.00 $/0.00 S/0.00 0
S1 $/303,028.80 S/145,955.82 9
S2 S/466,331.98 S/329,603.07 16
S3 S/984,795.75 S/635,109.35 S/830,372.73 23
S4 S/1,528,882.65 S/970,011.75 30
S5 S/2,043,897.73  S/1,297,352.64  S/1,662,875.81 37 23.3 -13.7 63%  250.95
S6 S/2,601,466.44 S/1,796,719.70 44
S7 S/3,384,787.25  S/2,444,608.35 S/2,949,453.81 51
S8 S/4,178,838.38 S/3,086,437.29 58
S9 S/4,939,748.65 S/3,834,771.72 S/4,313,548.58 65 5129 -13.71 79%  200.24
S10 S/5,700,658.92 S/4,368,214.88 72
S11 S/6,519,565.71 S/4,992,586.63 79
S12 S/7,335,409.00  S/5,623,031.16 S/6,236,619.85 86
S13 S/7,784,785.58  S/6,248,094.53 93
S14 S/8,225,661.09 S/6,839,558.69 S/7,550,400.79 100 8595 -1405 86%  183.83
S15 S/8,768,004.55  S/7,595,030.71 107
S16 S/9,072,012.54 S/8,151,704.94 S/6,839,558.69 114
S17 S/9,266,678.93 S/8,600,208.06 121
S18 S/9,453,466.90  S/9,007,798.17 $/6,839,558.69 128 114.02 -1398 89%  177.37
S19 S/9,542,992.14 135
S20 S/9,607,661.72 142
S21 S/9,730,327.83 149
S22 S/9,925,824.56 156
S23 S/9,979,625.44 158
BAC S/9,979,625.44

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 43

Gréfico de cronograma ganado - febrero
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Nota. El grafico es el analisis del cronograma ganado presentado en la tabla 97, se puede
observar la desviacion del cronograma SV(t) que es calculado mediante la ecuacion 20.

3.5.6.3 Productividad de las partidas de carguio y transporte de material-febrero
3.5.6.3.1 Carguioy transporte de material lastre febrero
Para el calculo de la productividad de material de lastre se necesitan las sub-
variables de avance y horas maquina. El calculo de la productividad se calcul6 de manera

semanal.
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= El avance se calcula multiplicando la capacidad de carga del volquete por la
cantidad de viajes (dato tomado del indicador de desempefio 01).
= Las horas total maquina se suma de las horas registradas del volquete (del

indicador de desempefio 02) y las horas registradas de excavadora.

Tabla 98

Productividad de carguio y transporte de material lastre — febrero

Semana 1l5 Semanal6 Semanal7 Semanal8 Promedio

Avance (m?) 5,172 - - 2,376 3,774
Horas maquina (hm) 334 - - 152 243
Productividad (m3/hm) 15.51 - - 15.63 15.55

Nota. Para el calculo de la productividad se uso la ecuacion 23.

3.5.6.3.2 Carguio y transporte de material arcilla - febrero

Tabla 99

Productividad de carguio y transporte de material arcilla — febrero

Semana l5 Semanal6 Semanal?7 Semanal8 Promedio

Avance (m?3) 664 - - - 664
Horas maquina (hm) 54 - - - 54
Productividad (m3/hm) 12.20 - - - 12.20

Nota. Para el calculo de la productividad se usé la ecuacion 23.

3.5.6.3.3 Carguio y transporte de material relave febrero.

Tabla 100

Productividad de carguio y transporte de material relave — febrero

Semana l5 Semanal6 Semanal?7 Semanal8 Promedio

Avance (m?3) 9,402 7,763 4,486 2,045 5,924
Horas maquina (hm) 457 357 220 94 282
Productividad (m3/hm) 20.57 21.76 20.41 21.77 21.02

Nota. Para el calculo de la productividad se us6 la ecuacion 23.
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3.5.6.3.4 Carguio y transporte de material topsoil — febrero

Tabla 101

Productividad de carguio y transporte de material topsoil — febrero

Semana Semana Semana Semana Promedi

15 16 17 18 0
Avance (m?3) 5,525 7,555 - 1,283 4,787
Horas méaquina (hm) 275 374 - 63 237
Productividad 20.08 20.21 - 20.34 20.17

(m3/hm)
Nota. Para el calculo de la productividad se uso la ecuacion 23.

3.5.6.3.5 Carguio y transporte de material GM — febrero

Tabla 102

Productividad de carguio y transporte de material GM — febrero

Semana Semana Semana Semana Promedi
15 16 17 18 0
Avance (m3) 7,740 - - 1,080 4,410
Horas maquina (hm) 368 - - 51 209
Productividad 21.06 - - 21.14 21.07

(m3/hm)
Nota. Para el calculo de la productividad se uso la ecuacion 23.

3.5.7 Cuadro de control o dashboard

Se realizé el presente dashboard, documento que describe de manera Optima el
analisis mensual de costos y desempefio de la ejecucion de obra, que son presentados al
duefio del contrato de la unidad minera Antapaccay por parte de la contrata. Y a partir de
este dashboard se plantean recomendaciones sobre el estado de ejecucién del proyecto.
Este dashboard corresponde a los indicadores de control del proyecto: Indicador de
transporte de material, indicador de hora méquina, indicador de consumo de combustible,

indicador de costo de carguio y transporte de material y método del valor ganado.
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Como se observa en la figura 44, el proyecto inicia con un control mediante la
herramienta del valor ganado en su primer mes, donde se determinan indicadores

negativos.

En los meses de diciembre, enero y febrero se realizd la presente tesis
encontrandose con una mejora de los resultados del valor ganado debido al control de los

indicadores usados.

En marzo debido a la cuarentena establecida por el Gobierno del Perq, se paraliza
el proyecto con un avance del 94.97% quedando pendiente la ejecucion del 5.03%
correspondiente a cierre de un pequefio sector de plataforma con topsoil y la
desmovilizacion de equipos; tareas menores comparadas a la produccion realizada en las
actividades de ejecucidn del canal y colocacion de material de préstamo en el cierre de

presa.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la investigacion se podran visualizar en el presente capitulo,
estos datos son el resultado al aplicar la metodologia del “valor ganado” y el uso de
“indicadores claves de desempefio (KPI)” en el proyecto: “cierre de presa Ccamacmayo

fase-06 unidad-minera Antapaccay 2019-2020".

41 RESULTADOS PARA EL OBJETIVO GENERAL

Los resultados de la investigacion se podran visualizar en el presente capitulo,
estos datos son el resultado al aplicar la metodologia del “valor ganado” y el uso de
“indicadores claves de desempefio (KPI)” en el proyecto “cierre de presa Ccamacmayo

fase-06 unidad-minera Antapaccay 2019-2020”.

4.1.1 Monitoreo de valor ganado
Durante la aplicacion de la metodologia del valor ganado se opt6 por el monitoreo
del proyecto. Donde se realiz6 mediante la metodologia del valor ganado y cronograma

ganado (noviembre-febrero).

4.1.1.1 Método del valor ganado
Se muestra la variacion del método del valor ganado a lo largo del tiempo en los

diferentes puntos de control del proyecto.
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La interpretacion y conclusiones a las que se llega con los resultados de la tabla

103, son:

CV= -5/281,289.13 (se tiene un sobrecosto en el proyecto de ejecucion de
S/281,289.13 soles, mas de lo planeado).

CPI=0.97 (se esta valorizando S/0.97 centavos por cada sol invertido en la
ejecucion del proyecto).

SV= -S/445,668.74 (el proyecto de ejecucion esta retrasado en S/445,668.74
soles, referente al valor planificado).

SPI=0.95 (se tiene un avance de ejecucion del 95%, respecto al valor
planeado).

TCPI=1.41 (por cada sol gastado o invertido, se esta valorizando en la
ejecucion del proyecto S/1.41 soles)

EAC= S/10,291,262.10 (se estima un costo total de ejecucién de
S/10,291,262.10 soles, al finalizar la ejecucion del proyecto).
ETC=S/1,002,174.81 (se necesitara S/1,002,174.81 soles mas, para completar

la ejecucion contractual del proyecto).

Del ultimo dia de la semana 3 o en la fecha 16 de noviembre del 2019, se tenia un

indice de rendimiento de costo de 0.76, lo que vale decir, que en ese instante de tiempo

se valorizaba S/0.76 centavos por cada sol invertido para la ejecucion de la obra. Ahora,

si comparamos la semana 3y la semana 18, referente a la eficiencia de la gestion del costo

real para el trabajo realizado y segun los resultados anteriores, tenemos que: la eficiencia

del costo real mejoro su desempefio en 21% de la semana 18 con respecto a la semana 3,

esto fue gracias a que se implemento indicadores de rendimiento al control de los procesos

de las actividades del alcance del proyecto.

197

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente

esta tesls



UNIVERSIDAD

o
p
<
—
a
=
<
—
Ll
[a)
—
<
pa
O
@)
D
pa

(g°)
c
15
(=}
—J
=
S
v
=)
o
=
o
=
(%]
o
Q.
(<]
o

“e1do.d uogioeloqe|3 :8jusn4
2'6/S s'8/S SUS c'ors £'v/S 6°2/S 9'LIS 0ESB/S 0°0/S| DV —+—
o'e/s|osrs|Leis|s'us|s'as|zous|o'sis|e'vis|evis|sers|oers|vais|svs|zs|osers|searsiezersisriis/oos | AT -—m-e
6'6/S|6'6/S|2'6/S|9'6/S |56/ | P'6/S|2'6/S |6'8/S|S'8rS|6' s e s |8'ars |giars | Lsis |6 s | L wis | ereis |9zis|0'zis|s LS [Feers|9otis|coers|0 oS | A d - ==
o |eS|zes|izs|ozs |eis |sis|us |ais|sis|vis|eis|ais|is|ois|6s [8s | ss [os [ ss | vs [es |es [1s |05 | o
78.656'SrL/S. mors
000°'00S/S L0 T09 Bt S F1E Hmm@mwmwwo momqucomﬁ
SE601 mm@.@ka £
000'000°L/S SLHD0L6/S m" a2 56.°¥86/S 000°000°L/S
$9'2GE 67,
000'00§"L/S & mmm.mow :%.. 50288825 L/S 000'005°L/S
. 0L'6LL'96L LS =’ R .
000 000°¢/sS el ~ mm.hmm.mvo.m.ﬁ 000000 ¢/s
A -1
000°'00§°2/S SE 809 VP E/S M LT 000°005°2/S
Le mnv 656 wxm v 99 L09'2/S
000'000'€/S T e e 000°'000°€/S
e N s
- ’ . ‘ .
000'005'€/S . - \\ S’ 28/ ¥BE £/ 000°005'E/S
000'000'b/S crvirveses m g 000°000°¥/S
8871 2'B9E /S m.w m&nwm\_m S@ ki
000°005'b/S N 000'00S't/S G
\\ . rd \\ ) . . b
000°000°6/S £0'085'Z66' WS M | - [~ S9'8PLBEE VIS 000°000°S/S W_
-~ ' Pid (=]
S - . , e (=
000'005'S/S 91 IE0'EZo TS - .\ "25859'002 515 000'005°S/S S
000'000'9/S 58 alo’ 9gz” Qm - 000°000°9/S W
RERLCLIIZATEI S \ Y0 ¥L2'662°9/S S
000'005'9/S P \ 000°005°9/S
mw.mmm.mmmd\w 4 :
000000 2/S X2 7 levsorves'oss 000'000°L/S
e 6L, Aov ogs” tm\mw LzL'bes' LS -
000'005' /S LL0E0'S6S LIS P e S 000°005°2/S
: : i 1\ Y8 €2G'2E6°L/S ‘ ‘
000'000'8/S P TR T P 000°000°8/S
S SE9e0' 288’ m\w A S
000'005'8/S 90°80Z°000°8/S_ =~ _* \ N 000°005°8/S
000°'000°'6/S 21864 no%%@oamm s \.Nm 82.'966'8/S 000°000°6/S
o | w=<H 8/9'99Z'6/S
000'005'6/S —e3FE wﬁ@d%%mﬂmmmwmmmv 2K «OAVNVDO JdOTTVA 13d OdOLIN.. 000'005'6/S
woyTizes TSR
000°'000°0L/S u.vmmmw.mum%mmmwm 6/s 000°'000°'0L/S

0124qa} - opeuel JoJeA 0polsW |ap 0d1jels)

9t eanbi

repositorio.unap.edu.pe

lvide citar adecuadamente esta tesis

No 0



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

‘ﬂ, UNIVERSIDAD

Se puede observar una mejora en los valores del CP1y SP1 del proyecto obtenidos

luego de realizar el control mediante indicadores.

Figura 47

Cuadro resumen de control del CPI-SPI

"COMPARATIVO DEL CPI-SPI"

1.20
097
100 3 0.9 0.90 091 08955
0.76 0.78 TR Dl SRR Qg W
0.80 pinisassimay O T 0.91
0 IR 0.86
060 o LEERTR RN o 0.72
0.64 0.63
040
0.20
0.00
S3 S5 s7 9 512 S14 516 s18
w0~ CPl 076 0.78 0.83 0.89 0.90 0.91 0.95 0.97
w0 SPl 064 0.63 0.72 0.78 0.82 0.86 0.91 0.95
w0 CPl -0 SP|

Fuente: Elaboracion propia.

El proyecto inicié con una proyeccidn inicial de costo estimado para su ejecucion
de S/13 047,845.87 y paso a concluir la ejecucion de la obra, con un presupuesto estimado
de ejecucién de S/10 291,262.10 generando una reduccion de costo de S/2 756,583.77.
Este producto del control y monitoreo de la ejecucion del proyecto mediante indicadores

de desempefio y el método del valor ganado.

4.1.1.2 Cronograma ganado (noviembre-febrero)
Se muestra la variacion del valor ganado a lo largo del tiempo en los diferentes

puntos de control del proyecto.
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En la tabla 104 se concluye e interpreta la semana 18, (S18) los siguientes

resultados que se detalla a continuacion:

= ES =114.02 (hasta el momento se realizd un trabajo ejecutado equivalente a
114.02 dias)

= SV (t)=-13.98 (vamos retrasados 13.98 dias de ejecucion de obra referente al
punto en el tiempo de la linea base del cronograma)

= SPI (1)=89% (se tiene una eficiencia de avance 89% respecto al valor
planificado)

= EIAC=177.37 (el proyecto de ejecucidn tendra una duracion total estimada de
178 dias)

= Con el actual desempefio del proyecto y fecha de estado, la obra concluira con
un retraso total estimado de 19 dias calendarios, de seguir con el actual ritmo

de trabajo.

Del ultimo dia de la semana 5 o en la fecha 30 de noviembre del 2019, se tenia un
indice de desempefio de programacion de 0.63, lo que vale decir, que en ese instante de
tiempo se tenia una eficiencia de avance de 63% respecto al valor planificado. Ahora, si
comparamos la semana 5 y la semana 18, referente al rendimiento a la linea base del
cronograma y segun los resultados anteriores, tenemos que: el ritmo de desempefio del
tiempo (cronograma) mejoro su rendimiento en 26% de la semana 18 con respecto a la
semana 5, esto fue gracias a que se utilizaron indicadores de gestion al control de los
procesos de las actividades del alcance del proyecto: cierre de la fase 6 presa de relaves

Ccamacmayo, unidad minera Antapaccay.
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Figura 49

Cuadro resumen de control del SPI-SPI (t).

"COMPARATIVO DEL SPI-SPI(t)"

1.20
0.95
1.00 086 0.91
0.78 0.82 N I
0.80 0.72 Ogo -------
: 0.64 0.63 ’__,,,..-J---'-O"""""""""""H"-5 % 0.84 0.86 0.88 0.89
0.60 RO 073 :
o 063
0.40 0.51
0.20
0.00
33 35 s7 39 512 314 516 318
Q- SPI 0.64 0.63 0.72 0.78 0.82 0.86 0.91 0.95
w0 SPIY) . 0.51 0.63 0.73 0.79 0.84 0.86 0.88 0.89

w0 P -0 SPI(t)

Nota. El cuadro es un comparativo entre el valor del SPI obtenido mediante el valor
ganado y el SPI(t) obtenido del cronograma ganado.

Se puede observar una diferencia entre el valor del SPI calculado con el valor
ganado y el SPI (t) calculado con el cronograma ganado, esto se debe basicamente a que
el SPI es calculado en funcion al costo y el SPI (t) en funcion al tiempo, el SPI es el
indicador mas débil del valor ganado pues, mientras el proyecto llegue a concluirse el
indicador siempre resultara un valor igual a la unidad, sin importar el tiempo de retraso,

ya que este solo considera el costo, esta deficiencia es cubierta por el cronograma ganado.

En el proyecto se puede ver que el SPI correcto seria 0.89 pues considera el retraso

de ejecucion y no 0.95 pues este solo considera el costo.

Con el cronograma ganado se puede estimar que el proyecto esta atrasado 14 dias.

4.1.2 Control de la productividad (indicadores claves de desemperio)
El control de la productividad se realizé6 mediante la aplicacion de indicadores

claves de desempefio-KPlI, (diciembre-febrero)
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4.1.2.3 Control de consumo de combustible

Figura 52

Indicador de consumo de combustible diciembre, enero y febrero

CONSUMO-DICIEMBRE

Motoniveladora
Rodillo 20 Tn:
Rodillo 10 Tn:

Cargador Frontal:
Tractor D8:
Tractor D6:

Excavadora:
Volquete:

0.

|

i

|

|

L]
L]
o
o
L]

1.00 1.50

CONSUMO-ENERO

Motoniveladora
Rodillo 20 Tn:
Rodillo 10 Tn:

Cargador Frontal:
Tractor D8:
Tractor D6:

Excavadora:
Volquete:

0.

l[HlL[

co
(4]

090 0.9

—_
L]
L]
—_
L]
o

1.10

—
-
wn

1.20

CONSUMO-FEBRERO

Motoniveladora
Rodillo 20 Tn:
Rodillo 10 Tn:

Cargador Frontal:
Tractor D8:
Tractor D6:

Excavadora:
Volquete:

0.

L

w

0 0.95 1.00 1.05 1.10

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 RESULTADOS PARA EL OBJETIVO ESPECIFICO 1

Evaluar la eficiencia de controlar la variable costo en la productividad del
desarrollo de la ejecucion contractual del proyecto: cierre de la fase 06 de la presa de
relaves Ccamacmayo, unidad minera Antapaccay 2019-2020, aplicando la técnica del

valor ganado e indicadores claves de desempefio.

Los resultados para este objetivo especifico 1, obtenidos aplicando el método del
valor ganado al proyecto cierre de presa de relaves Ccamacmayo fase 06, durante el
proceso de ejecucion de la obra en el mes de noviembre implicaron tomar decisiones y
realizar acciones inmediatas, debido a la improductividad del proyecto de ejecucion, las
cuales se implementaron indicadores claves de desempefio (KP1). Para de esta forma tener
un mejor control del factor costo en la productividad del proyecto de ejecucion, entre las

acciones inmediatas que se plantearon fueron:

Por tanto, las métricas de la técnica del valor ganado respecto al costo del
proyecto, es decir si comparamos los parametros de CV & CPI de la semana 5 (30 de
noviembre del 2019) y semana 18 (29 de febrero del 2020). Tenemos de la variacion del
costo, un ahorro de dinero de S/. 84,234.04 (ver Tabla 103) y también del CPI se tiene
una eficiencia en el desempefio del costo, donde se valoriza el trabajo realizado en méas

del 19% por cada sol invertido (ver Tabla 103).

4.3 RESULTADOS PARA EL OBJETIVO ESPECIFICO 2

Evaluar el rendimiento de controlar la variable tiempo en la productividad del
desarrollo de la ejecucién contractual del proyecto cierre de la fase 06 de la presa de
relaves Ccamacmayo, unidad minera Antapaccay 2019-2020, aplicandose la técnica del

valor ganado e indicadores claves de desempefio.
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Los resultados para este objetivo especifico 2, obtenidos aplicando las
herramientas del valor ganado e indicadores claves de gestion al proyecto de ejecucion
del presente trabajo de investigacion. A partir del primer dia del mes de diciembre del

afio 2019, a fin de mejorar la productividad de ejecucion del proyecto antes mencionado.

Por tanto, las métricas de la técnica del valor ganado respecto al costo del
proyecto, es decir si comparamos los pardmetros de SV & SPI de la semana 5 (30 de
noviembre del 2019) y semana 18 (29 de febrero del 2020). Tenemos de la variacion del
cronograma, una aceleracion del avance de ejecuciéon del proyecto en términos de
presupuesto S/. 300,876.38 (ver tabla 103) y también del indice SPI se tiene una eficiencia
en el desempefio del tiempo, donde el proyecto solo esta retrasado en 5% referente al

valor planificado (ver Tabla 103).

44 RESULTADOS PARA EL OBJETIVO ESPECIFICO 3

Verificar el desempefio del costo y tiempo del proyecto cierre de la fase 06 presa
de relaves Ccamacmayo, unidad minera Antapaccay 2019-2020, utilizando las

metodologias del valor ganado e indicadores claves gestion.

Segun los resultados de la figura 47 y la tabla 103, se visualiza la mejora del
desempefio de la productividad en ambas dimensiones de costo y tiempo de ejecucion del
proyecto. Donde los factores de exito del proyecto de la obra, reflejan la eficiencia de
aplicar el método del valor ganado e indicadores claves de rendimiento, tomando las
mejores decisiones y las correspondientes acciones de mejora para las actividades mas

incidentes del presupuesto del proyecto.

Ahora, pasaremos a la discusion de resultados encontrados a partir de las variables

independientes y dependiente de este trabajo de investigacion.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

45 DISCUSION DE RESULTADOS

Tal como afirma Moral, (2017). En su tesis “Aplicacion del método del valor
ganado en Proyectos de Obra Publica”, usando el método del valor ganado se puede
controlar el proyecto y conocer su estado seguin los indicadores del CPI y SPI. En el
presente trabajo se realiz6 el control mediante esta metodologia y adicionalmente se
controlaron el desarrollo de las principales actividades utilizando los indicadores claves

de gestion para mejorar la productividad.

Lopez, (2016). En su investigacion “aplicacion del anélisis del valor ganado en
distintos escenarios” Llega a concluir que es un método muy fiable para la gestion del
presupuesto, realizando un buen desglose del trabajo y aplicando el método a los paquetes
de trabajo se conseguiria llevar un control exhaustivo de los costes y poder detectar a
tiempo el origen de los posibles sobrecostes que puedan remar en contra del éxito del
proyecto. Esta afirmacion se confirma en el presente trabajo de investigacion donde se
demuestra que conociendo el estado de la obra en cada fecha de estado y tomando

decisiones para su mejora continua se puede realizar un mejor desempefio del proyecto.

Fernandez, (2016). En su estudio de investigacion propone indicadores de control
para la gestion de proyectos, que integren los distintos a&mbitos necesarios en los
proyectos y que permitan una implementacion rapida, indistintamente del tipo de
proyecto que sea. Llegando a concluir que la investigacion ha permitido proponer unos
indicadores de control para la gestion de proyectos, donde demostrd que la
implementacién mejoré el rendimiento a partir del 50% de ejecucion de un proyecto. En
la presente tesis considerando que la obra tuvo una duracion de cuatro (04) meses, la

aplicacion de los indicadores claves de desempefio inicio en diciembre y concluyo en
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febrero, verificAndose una mejora significativa, en relacién a la eficiencia del rendimiento

de los paquetes de trabajo del presupuesto del proyecto.

Cabe mencionar que los resultados obtenidos del proyecto de ejecucion utilizando
el método del valor ganado e indicadores de desempefio, demuestran la mejora de la
productividad aplicadas a las partidas de transporte de material del presupuesto de obra.
Ademas, cada proyecto puede tener rendimientos planificados y sus propias
caracteristicas o consideraciones para el monitoreo y control. Donde sumado la
utilizacion del método del valor ganado e indicadores de gestion, puede obtenerse el grado

de productividad del proyecto.

La presente investigacion precisa que para un control mediante indicadores de
gestién se deben de elegir en funcidn a los objetivos de cada proyecto, siendo el mismo

diferente de otro.

Ademas, de las medidas correctivas aplicadas al proyecto mejoraron el indicador
en todos los controles. Se demuestra que las acciones tuvieron resultados positivos y
gracias a esto se pudo seguir el proyecto de manera eficiente a pesar de tener un retraso

inicial bastante critico.

Mediante el control de KPI, se pudo identificar las fallas mas resaltantes en donde
se tomaron medidas correctivas y estas al ser positivas se ven reflejados en el monitoreo

(valor ganado y cronograma ganado).

A continuacién, se presente en la Tabla 107, un resumen del control de indicadores

claves de desempefio.
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Tabla 107

Resumen del control de indicadores claves de desempefio

RESULTADOS
TIPO Indicador Indicador Medidas correctivas Indicador
lra. altima
semana semana
de de
control control
1. Control de rendimiento de transporte 0.69 = Control de ciclos de 0.95
de material transporte de los
equipos.
= Control de retrasos
= de los equipos en
§e cantera.
% 2. Control de la eficiencia de hm del 0.75 = Control de horas 0.98
3 transporte de material maquina utilizados.
g = Control del uso de
2 horas maquina.
S 3. Control de consumo de combustible 1.05 = Control del estado 1.01
= mecanico del
8 equipo.
= Control del
abastecimiento de
combustible.
4. Control del costo de carguio  Lastre 1.06 » Indicador de 1.13
y transporte de material resumen global.
Arcilla 0.92 = Indicador de 1.11
resumen global.
Relave 1.397 = Indicador de 1.40
resumen global.
Topsoil 1.319 = Indicador de 1.33
8 resumen global.
S G.M. 1.323 = Indicador de 1.33
S resumen global.
= 1. Método del valor ganado SPI 0.64 - 0.95
CPI 0.76 - 0.97
2. Cronograma ganado SPI (1) 0.63 - 0.89
SV (b) 13.7 - 13.98

Fuente: Elaboracion propia.

El proyecto paso de tener un SPI (rendimiento de cronograma) de 0.64 a 0.95

demostrando que al usar los indicadores se mejoré la productividad del proyecto.

El proyecto pasoé de tener un CPI de 0.76 a 0.97 concluyendo de que no se

generaron pérdidas considerables y se finaliz6 de manera rentable.
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45.1 Mejora de la productividad
4.5.1.1 Productividad: carguio y transporte de material lastre

Figura 58

Productividad de la partida de carguio y transporte de material lastre
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Nota. En la actividad de transporte de lastre se observa el aumento de produccion a lo
largo del proyecto. Se obtuvo una productividad inicial 13.92 m3/hm vy al finalizar el
proyecto se obtuvieron valores de 15.63 m3/hm que equivale al 93.7% de lo planificado.
Figura 59

Productividad de la partida de carguio y transporte de material arcilla
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Nota. En la actividad de transporte de arcilla se observa el aumento de produccion a lo
largo del proyecto. Se obtuvo una productividad inicial 11.46 m3/hm vy al finalizar el
proyecto se obtuvieron valores de 12.20 m3/hm que equivale al 84.2% de lo planificado.
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4.5.1.2 Productividad: carguio y transporte de relave

Figura 60

Productividad de la partida de carguio y transporte de material relave
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Nota. En la actividad de transporte de relave se observa el aumento de produccion a lo
largo del proyecto. Se obtuvo una productividad inicial 20.10 m3/hm y al finalizar el
proyecto se obtuvieron valores de 21.02 m3/hm que equivale al 88.9% de lo planificado.

4.5.1.3 Productividad: carguio y transporte de topsoil y GM

Figura 61

Productividad partida carguio y transporte de material top-soil y GM.
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Nota. En la actividad de transporte de topsoil y G.M. se obtuvo una productividad del
96.8% y 95.5% respectivamente que es el % de cumplimiento de la produccion real
respecto a la programada.

De las figuras 58, 59, 60 y 61 podemos observar mejora de la productividad en las
principales partidas (carguio y transporte de material).
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V. CONCLUSIONES

Primero. El presente proyecto de investigacion, se mostrdé la eficiencia de las
metodologias utilizadas como el “valor ganado” e “indicadores claves de
desempeno”, aplicAndose estos métodos de manera integral en el desarrollo de
la ejecucion del proyecto: cierre de la fase 06 de presa de relaves Ccamacmayo,
la cual optimizo la productividad del mismo, teniendo como principal beneficio
el ahorro de dinero y evitando pérdidas considerables como recursos no

gestionados adecuadamente.

Segundo. Se ha validado la eficiencia de controlar el factor costo en la productividad del
proyecto de esta investigacion, verificandose en el indicador de desempefio del
costo durante el desarrollo de la ejecucion de la obra, donde el proyecto paso a
tener un valor de CPI=0.76 y alcanzé tener un CPI=0.97. Es decir, se tiene
buenas noticias con respecto al costo de ejecucion del proyecto, lo que

implicaria ganancia para la empresa contratista.

Tercero. Se verifica el rendimiento al controlar el factor tiempo en la productividad de
la obra de esta investigacion, verificandose en el indicador de desempefio del
cronograma durante el desarrollo contractual de la misma, donde el proyecto
paso a tener un indice de SPI1=0.64 y alcanz6 tener un SP1=0.95. Es decir, se
tiene buenas noticias con respecto tiempo de ejecucion del proyecto, lo que

implicaria un mayor avance en el desarrollo de la obra.

Cuarto. EI desempefio del costo y tiempo de ejecucion del proyecto de esta presente
investigacion puede considerarse hasta un punto optimo. Es decir, se mejoro el
rendimiento en todas las partidas de carguio y transporte de material (ver
figuras 58, 59, 60 y 61), del presupuesto del proyecto. Se debe tener presente
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que este resultado pudo ser mejor, sin embargo, por factores naturales no se

concreto.

Quinto. Se debe mencionar que para la primera evaluacién del estado del proyecto de
esta investigacion, se estimo la proyeccion del costo total de la obra fue de S/.
13,047,845.87. Sin embargo, utilizando las métricas de gestion propuestas en
este proyecto de investigacion y durante el Gltimo mes de ejecucion de la obra,
se tenia un prondstico del costo total del mismo de S/. 10,291,262.10 en donde
se estima que el ahorro economico del proyecto fue en un 21,13% equivalente

aS/. 2,756,583.77.

Sexto. Se debe aclarar que el método del valor ganado determina el estado del proyecto
en términos de costo y tiempo. Ahora con los KPI se determina las causas de
las desviaciones o alteraciones en los procesos entrada y salida de una actividad
a fin que se pueda monitorear y tomar las mejores decisiones para reducir su

impacto.

Séptimo. Los indicadores de gestion pueden ser utilizados en las diferentes dimensiones
(calidad, productividad, seguridad, etc.) para cualquier tipo de proyecto y
segun sus propias necesidades. Si bien los estudios de investigacion sobre
indicadores estan méas desarrollados en el area de administracion, no
menoscaba aplicarlos en proyectos de construccion civil, ya que se evidencia a
través de este trabajo de investigacion, la mejora sustancial de la productividad
del proyecto, identificando falencias en los procesos de las actividades lo que

implica tomar decisiones y realizar acciones inmediatas.
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V1. RECOMENDACIONES

Primero. Al implementar indicadores de gestion a cualquier proyecto de ejecucion, se
debe tomar como referencia partidas representativas del presupuesto de obra
y el tipo de impacto que estas generan y por supuesto que estén en relacion
directa con los objetivos estratégicos de la organizacion. Asi, un proyecto de
movimiento de tierras tiene otras prioridades comparadas a un proyecto de
edificaciones u obras electromecénicas, etc.

Segundo. El inicio y el desarrollo de una obra, puede implicar imprevistos con los
recursos, con la naturaleza del proyecto y los involucrados del mismo, si no
se tiene una planificacion y organizacion adecuada. Ademas, de realizar el
control del proyecto con el método del valor ganado e indicadores de gestion.
Se recomienda aplicar una filosofia de trabajo como Lean Construction, o
"Construccion sin pérdidas", para la planificacion y gestion de proyectos de
construccién, para la cual serian complementarias a la ejecucién de un
proyecto, con las herramientas de gestién planteadas en este proyecto de
investigacion.

Tercero. El tema de controlar los proyectos, puede ser comprendida como una tarea
minima, lo que implica contratar solo a un personal, para lo cual esta creencia
es falsa. Para llevar el control idoneo de un proyecto, se requiere del apoyo
de todas las areas involucradas del mismo, ya sea para conocer el gasto
financiero de la obra, la entrega de reportes diarios del control de equipos,
capacitacion y concientizacion al personal, etc. Para lo cual se recomienda
trabajar conjuntamente con todos los involucrados del proyecto en base a

objetivos alcanzables.
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Cuarto. Se recomienda que, para la eleccion de los indicadores de desempefio, contar
con la participacién de todo el personal técnico - administrativo del proyecto,
recabando ideas y experiencias de cada uno ellos, ademas, de disponer de

informacidn estadistica de la productividad de obras similares.
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