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RESUMEN

Actualmente en el Peru se viene generando una gran expectativa la aplicacion de
una metodologia, como herramienta de planificacién y control en el sector de la
construccion. La eficacia y la funcionalidad que el Last Planner System puede lograr
en tan poco tiempo de aplicarse e implementarse en un proyecto de construccion;
permite que cada dia mas empresas estén a la vanguardia de encontrar las
herramientas mas apropiadas y utiles para su proyecto; Sin embargo, su difusion y
aplicaciéon en nuestro pais se concentra en un grupo reducido de empresas que
vienen aplicando esta metodologia hace algunos afios con buenos resultados que
deben ser considerados. El presente tema de investigacion dirige su enfoque en la
aplicacion del Last Planner System como una metodologia de planificacion y control
de un proyecto de urbanizacion en la unidad minera concentradora Toquepala. Esta
metodologia esta centrada principalmente en mejorar los diferentes niveles de
planificacién que existe en un proyecto de construccién y a su vez poder darle el
seguimiento y controlar la variabilidad que forma parte de esta clase de proyectos,
todo ello mediante los lineamientos que propone el Last Planner System que ayudan
a incrementar los niveles de productividad en el proyecto mediante mediciones
periddicas y analisis acerca de la organizacidén de cada una de las acciones que son
parte del procedimiento constructivo en la ejecucion de las distintas actividades. La
muestra de estudio de la presente tesis se desarrollé en un periodo de 20 semanas,
en las que se analizaron los lineamientos correspondientes del Last Planner System
para que semanalmente se pueda evaluar el funcionamiento e impacto de la
aplicacion con el uso de indicadores que permiten observar con mayor detalle e
impetu los resultados en cuanto al avance del proyecto. Y finalmente, se busca
complementar el desarrollo de esta metodologia con el uso de indicadores de gestion
de procura y gestién de valor ganado en el proyecto, con el objetivo de mejorar los
plazos, la optimizacién de costos y adquisicion de bienes y servicios. Asegurando el
cumplimiento de las actividades al realizar un analisis de restricciones en los planes

intermedios y semanales de la etapa constructiva.

Palabras Clave: Last Planner System, Planifccacion, Control
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ABSTRACT

Currently in Peru great expectations are being generated for the application of a
methodology as a planning and control tool in the construction sector. The efficiency
and functionality that the Last Planner System can achieve in such a short time of
being applied and implemented in a construction project; It allows more and more
companies to be at the forefront of finding the most appropriate and useful tools for
their project; However, its dissemination and application in our country is concentrated
in a small group of companies that have been applying this methodology for some
years with good results that should be considered. This research topic directs its focus
on the application of the Last Planner System as a planning and control methodology
for an urbanization project in the Toquepala concentrator mining unit. This
methodology is mainly focused on improving the different levels of planning that exist
in a construction project and at the same time being able to monitor and control the
variability that is part of this class of projects, all through the guidelines proposed by
the Last Planner System. that help increase productivity levels in the project through
periodic measurements and analysis about the organization of each of the actions
that are part of the construction procedure in the execution of the different activities.
The study sample of this thesis was developed in a period of 20 weeks, in which the
corresponding guidelines of the Last Planner System were analyzed so that the
operation and impact of the application can be evaluated weekly with the use of
indicators that allow observing with greater detail and impetus the results regarding
the progress of the project. And finally, it seeks to complement the development of
this methodology with the use of procurement management and earned value
management indicators in the project, with the aim of improving deadlines, cost
optimization and acquisition of goods and services. Ensuring the fulfillment of the
activities by carrying out an analysis of restrictions in the intermediate and weekly

plans of the construction stage.

Keywords: Last Planner System, Planning, Control



INTRODUCCION

La industria de la construccion es un area de gran actividad e importancia dentro
del desarrollo econémico de nuestro pais, cada afo la ejecucion de diversos
proyectos se vienen realizando a diferente escala en diversos sectores de cada
region, generando asi una gran inversion economica. A pesar de ello, en gran medida
las empresas contratistas adoptan un sistema de procesos constructivos tradicional
ocasionando que no se logre identificar eficientemente la complejidad e incertidumbre
de estos procesos, lo que implica mayores costos, atrasos e interferencias en las
adquisiciones de bienes y servicios para un proyecto, limitando el desarrollo de la

industria de la construccion en todo el pais.

La planificacién, seguimiento y control en la ejecucion de proyectos es
considerada de suma importancia para el desarrollo de la etapa constructiva en
cualquier proyecto tanto del sector publico y privado, particularmente nos
concentraremos en el sector privado, ya que muchas de las empresas contratistas
dirigidas al sector de la construccion por la alta demanda de competitividad muestran
mayor voluntad a desarrollar nuevas tecnologias e implementar y aplicar
metodologias reconocidas a nivel mundial, que a través de los afios fueron

demostrando un gran avance implementandose en el rubro de la construccion.

Entre tantas metodologias encontramos la que mas destaca de la filosofia Lean
Construction el “Last Planner System”, en el presente trabajo de investigacion estara
enfocandose en coémo desarrollar una buena planificacién y control en la etapa
constructiva de un proyecto en el sector minero aplicando el Last Planner System,
introduciendo todos los lineamientos y herramientas para llevar a cabo esta
metodologia en un periodo establecido, para poder asi obtener un compendio de
informacion con mayor utilidad al aplicarse en futuros proyectos en este sector de la

construccion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién del problema

Las demoras en la ejecucién de los proyectos de construcciéon provocan
pérdidas tanto a los inversionistas como a los constructores y, ademas, suelen
provocar disputas legales entre ellos. En muchas ocasiones las demoras son
motivadas porque los administradores no invierten los recursos y el tiempo
necesarios para realizar una programacién que realmente represente la logica de
ejecucion de los trabajos y que, posteriormente, sirva de base para efectuar un

control eficaz. (Solis, 2009)

Muchas organizaciones intentan que sus proyectos se entreguen a tiempo,
dentro de un cronograma realizado con las mejores y mas actualizadas técnicas,
controlados adecuadamente, pero por una razén u otra no logran cumplir con este
dificil objetivo. Una de las razones mas importantes es la pobre actitud que tienen las
organizaciones latinoamericanas con respecto al tiempo. Actitud, ademas, derivada
de las antiguas premisas gerenciales del siglo pasado en cuanto a estructura
gerencial, reuniones de trabajo, gestion de cambios, comunicaciones, horarios

laborales y empoderamiento. (Torrealba, 2020)

En vista del crecimiento acelerado que ha tenido el rubro de ingenieria y
construccion en el sector minero, las unidades mineras apuestan por invertir en el
desarrollo de sus infraestructuras dando lugar a la elaboracién y ejecuciéon de
proyectos de gran envergadura. Es por ello que en su gran mayoria las mineras
tienden a buscar a empresas contratistas, las cuales le aseguren un buen desempefio
con los estandares de calidad, seguridad y sobre todo con el tiempo establecido
contractual del proyecto a ofertar, para asi poder percibir la utilidad exitosamente con
la entrega del proyecto. No obstante, a pesar de existir herramientas y lineamientos
para un buen desarrollo del sistema constructivo basadas en la filosofia Lean
Construction, como el Last Planer System, la cual facilita técnicas que ayudan a
reducir las variabilidades de causas que ocasionan retrasos en una obra. En la gran
mayoria de procesos constructivos de proyectos no aplican estas técnicas o aun no
logran introducir esta metodologia en todo su contenido. el resultado por parte del

avance porcentual de los proyectos en ejecucion



1.2 Formulacién del problema

¢, Cual es la influencia de la aplicacion del sistema Last Planner en la
planificacién y control de la etapa constructiva del proyecto: Urbanizacion

Concentradora Toquepala, Tacna - 20227
1.3 Justificacion del problema

El servicio de planificacién permite conocer diferentes proyectos a la vez, y los
diversos niveles de coordinacion, obteniendo una panoramica completa de las obras.
Permite contrastar situaciones y decantar cuando las causas externas, como el clima,
son determinantes en tiempos de ejecucién; ademas de comparar métodos
constructivos, logisticas y gestiones de contratacion. Participar en proyectos
analogos con o sin financiamiento bancario, publicos o privados, permite detectar su

influencia en la ejecucion. (Beauperthuy, 2016)

El presente trabajo de investigacién tendra un enfoque en la aplicacion del Last
Planner System para la planificacién y control de la etapa constructiva del proyecto
“Urbanizacion Concentradora Toquepala”, un proyecto de diversas infraestructuras
que ha venido ejecutandose desde el afio 2019 y siendo paralizado por la pandemia
en el afo 2020 volviendo a retomar sus actividades en el afo 2021 en la
concentradora de mina Toquepala, con el objetivo de establecer un planeamiento
idéneo, que ayudara a controlar los plazos, adquisiciones y optimizar recursos, es
necesario implementar una metodologia que nos permita garantizar el cumplimiento
de entrega de tareas en los tiempos programados internamente y contractualmente,
que a su vez disminuya en costos utilizados la ejecucién de tareas en el proyecto,

permitiendo asi un mejor valor ganado al cliente.

Conociendo los resultados adquiridos nos ayudaran a determinar la influencia
que ha representado este sistema de trabajo al ser aplicado al proyecto de urbanismo
en mencién lineas arriba. Y también ayudara a la empresa contratista a ejecutar
adecuadamente esta metodologia, utilizando indicadores que permitan medir el
grado de cumplimiento en el planeamiento, para la planificacion y control en la etapa

constructiva de futuros proyectos de baja, igual o mayor envergadura.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Determinar la influencia de la aplicacién del sistema Last Planner en la

planificacién y control de la etapa constructiva del proyecto: Urbanizacion

Concentradora Toquepala.

1.4.2 Objetivos especificos

a)

b)

Determinar la influencia de la aplicacion del sistema Last Planner en la
planificacién y control de plazos para mejorar la etapa constructiva del
proyecto: Urbanizacién Concentradora Toquepala.

Determinar la influencia de la aplicacion del sistema Last Planner en la
planificacion y control de costos para mejorar la etapa constructiva del
proyecto: Urbanizacién Concentradora Toquepala.

Determinar la influencia de la aplicacion del sistema Last Planner en la
planificacién y control de procura para mejorar la etapa constructiva del

proyecto: Urbanizacién Concentradora Toquepala.

1.5 Hipétesis

1.5.1 Hipotesis general

La aplicacion del sistema Last Planner sera de manera muy influyente en la

planificacién y control de la etapa constructiva del proyecto: Urbanizacion

Concentradora Toquepala.

1.5.2

Hipotesis especifica

a)

b)

La aplicacion del sistema Last Planner influira significativamente en la
planificacién y control de los plazos de la etapa constructiva del proyecto.
La aplicacion del sistema Last Planner influira significativamente en la
planificacién y control de los costos de la etapa constructiva del proyecto.
La aplicacion del sistema Last Planner influira significativamente en la

planificacién y control de procura de la etapa constructiva del proyecto.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

2.1.1 En el &mbito local

Loayza (2019) en su tesis titulada “Aplicacion de La Filosofia Lean
Construccion en el Planeamiento del Proyecto Mejoramiento de los servicios de salud
del Hospital Hipdlito Unanue Tacna — 2018”, se concluye que esta metodologia no
solamente nos proporciona la elaboracién del cronograma maestro en las dos
dimensiones tradicionales (actividad y tiempo) sino que también incluye al espacio,
es por esto que al usar esta metodologia se podria tener un mejor control del tiempo

partiendo desde la programacién maestra.

Guevara & Loayza (2020) en su tesis titulada “Aplicacion de la metodologia
Last Planner System para mejorar la ejecucion de los proyectos de infraestructura
sanitaria en la region Tacha — 2020”, concluye en que lo mas importante de la
determinacion de esta metodologia fue que se logré reducir el tiempo de ejecucion
del proyecto estudiado mediante la realizacion de la teoria de restricciones
(Lookhead).

Arias & Yapuchura (2019) en su tesis titulada “Aplicacion del Método Last
Planner System enfocado a criterios de sectorizacion para la construccién de centros
comerciales, en la provincia de Tacna — 2018”, concluyen que se ha demostrado
hacer uso de herramientas de Last Planner System enfocados a criterios de
sectorizacion con un ahorro eficiente del 33%, en funcién de analisis de costos

unitarios por cada partida.
2.1.2 En el ambito nacional

Chokewanka & Sotomayor (2018) en su tesis titulada “Sistema Last Planner
para mejorar la planificacion en la obra civil del centro de salud Picota - San Martin”,
concluyen que la aplicacién continua del Sistema Last Planner en una obra de
construccion incrementa significativamente la confiabilidad de su planificacion,
puesto que se corrobord un incremento de la productividad para los rendimientos, a
pesar que inicialmente estaba por debajo de lo previsto en el expediente técnico.
Hubo mejora en la planificacién, porque mediante el Sistema Last Planner se pudo

revertir el atraso de 3.6% en la semana 13.



Yanez (2019) en su tesis titulada “Aplicacion de la metodologia Last Planner
como herramienta de planificacion y control para la construccion de edificios
multifamiliares de gran altura en la ciudad de Lima”, concluye en que la metodologia
Last Planner posee un gran numero de herramientas que se pueden aplicar en un
proyecto de construccion, sin embargo, para implementar con éxito esta metodologia
en proyectos que se construyen de manera tradicional se deben aplicar las
herramientas mas versatiles tales como la planificacion maestra, la planificacion
intermedia, la programacion semanal y diaria, el analisis de restricciones, el

porcentaje de plan cumplido, las causas de incumplimiento y la mejora continua.

Moyano & Ventura (2019) en su tesis titulada “Evaluacién de la aplicacién del
Last Planner System en la construccién de edificios multifamiliares, en Trujillo. la
Libertad”, concluye en que Last Planner System es aplicable en la ciudad de Trujillo,
ya que en el transcurso de los meses de estudio realizado permitié corroborar que su
aplicacion era ejecutada con normalidad, sin embargo, los resultados no siempre
fueron los esperados, debido a que no siempre se realizaba de manera adecuada,
ya que durante su ejecucion se presentaban deficiencias las cuales se derivaban en

pérdidas monetarias para la empresa constructora.
2.1.3 En el &mbito internacional

Angeli (2017) en su tesis titulada “Implementacion del Sistema Last Planner en
edificacioén en altura en una empresa constructora: estudio de casos de dos edificios
en las comunas de las Condes y San Miguel”, concluye en que Last Planner es una
herramienta para estabilizar flujos de trabajo y disminuir la variabilidad, sin embargo,
al llevarlo a la practica es muy dificil que se cumpla completamente. ¢ Es posible una
mejora continua? Si, lo es, ya que las Causas de No Cumplimiento ayudan a detectar
donde esta la raiz del problema y lo que genera el no desarrollo de una actividad en
particular, pudiendo programar tareas que si se pueden realizar, eliminando pérdidas
de tiempo por esperas de materiales o falta de equipos por ejemplo y mejorando la

productividad.

Gonzales (2012) en su tesis titulada “Propuesta de implementacion del Sistema
Last Planner con el apoyo de modelacion 4d para la obra gruesa de edificaciones”,
concluye en que la planificacion Last Planner en conjunto con la modelacién 4D
ayuda a prever posibles problemas a futuro, al poder ver el programa e identificar
interferencias de tareas, ver el estado de avance del proyecto en el tiempo y de este
modo analizar si la futura estrategia constructiva es la correcta de acuerdo a los

avances obtenidos y tomar acciones correctivas a tiempo.



Rodriguez (2017) en su proyecto de graduacion titulada “Implementacién de la
metodologia de planificacion y control Last Planner en el proyecto de construccion:
Unidad productiva San Rafael”, concluye en que el LPS empleado en proyectos
constructivos contribuye de manera significativa al mejoramiento de la planificacion y
control de la obra, al contar con tres tipos de planes, en donde cada uno representa
un nivel de detalle superior que el anterior, y por ende, logra asignar con mayor
efectividad las actividades a ejecutar semanalmente, generando que se brinde una
mayor confiabilidad, con menores incertidumbres en los resultados, provocando el

descenso de las pérdidas que comunmente estan presentes en este ambito.

2.2 Bases tedricas

2.2.1. Planificacién en el proyecto

Para poder desarrollar integramente la planificacién de un proyecto, es
necesario entender bien qué es y qué es lo que se pretende con este proceso. Segun
la American Management Association la planificacion “consiste en determinar lo que
se debe hacer, cdmo se debe hacer, que accién debe tomarse, quien es el
responsable de ella y por qué”. A su vez para Russell Ackoff “el futuro no hay que
preverlo, sino que crearlo. El objetivo de la planificacion deberia ser disefiar un futuro
deseable e inventar el camino para conseguirlo”. Finalmente, para David Eisenhower

“los planes no son nada, es la planificacion lo que cuenta” (Amat,1993).

2.2.2. Objetivos de la planificacién en el proyecto

2.2.2.1. Recoleccion de informacion

Segun Serpell y Alarcon (2006), es concebir como se debe ser realizado el
trabajo, en que orden y con qué recursos; dividiendo el proyecto y tomando partes
del él, en un conjunto de actividades manejables. Cada actividad debe ser facilmente
identificada como una porcion de trabajo, idealmente relacionada a la estructura total

del proyecto y de este modo quedar bajo el control de una persona en particular.

2.2.2.2. Anticipacion

Segun Serpell y Alarcon (2006), es prever potenciales dificultades, planear
como superarlas, y anticipar riesgos para que sus efectos puedan ser minimizados.
Este es el objetivo mas importante de la planificacion en la construccion, porque la
ingenieria civil es un negocio con un alto riesgo, la planificacion de muchas

actividades esta cargada de incertidumbre.



2.2.2.3. Programacion de recursos

Segun Serpell y Alarcon (2006), se usa para permitir un uso optimo de los
recursos disponibles para cada proyecto y, tomando juntos todos los proyectos que

se pudieran tener, para la administracién de estos como un todo en una organizacion.

2.2.2.4. Coordinacion y control

Segun Serpell y Alarcéon (2006), la idea es proporcionar una base de datos para
coordinar el trabajo de las partes involucradas en el proyecto, y proporcionar una
base de referencia para predecir y controlar el tiempo, calidad y los costos del

proyecto.

2.2.2.5. Recopilacién de datos

Segun Serpell y Alarcon (2006), para formar una base de datos de planificacion

para su uso en la preparacion de futuros planes de trabajo en nuevos proyectos.
2.2.3. Niveles de la planificacién en el proyecto

Un aspecto importante de la planificacion, es determinar a qué nivel debe
hacerse. La planificacion debe comenzar desde arriba hacia abajo, existiendo tres

niveles comunmente definidos como se puede apreciar en la figura 1.

Figura 1

Niveles de planificacién

PLANIFICACION ESTRATEGICA
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PEANIFICACION A
CONTROL
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Nota. Fuente: Planificacién y Control de Proyectos (4ta edicién)

Segun Serpell y Alarcén (2006), la planificacidon estratégica corresponde a la
planificacién que considera los aspectos globales del proyecto y del enfoque con que
se va realizar. Generalmente se utiliza una divisidon gruesa de las actividades del
proyecto y su énfasis esta en los objetivos generales del proyecto y la forma general

de lograrlos. La planificacion tactica o de mediano plazo se preocupa de un nivel mas



detallado del proyecto y su definicion. Corresponde generalmente a la planificacion
de las actividades de trabajo especificas requeridas para llevar a cabo el proyecto.
Finalmente, la planificacion operacional o de corto plazo se encarga del detalle de
como ejecutar las tareas necesarias para materializar las actividades definidas en los
niveles anteriores. La planificacion consiste entonces en un proceso de
descomposicion del proyecto en niveles cada vez mas detallados. Lo importante es

que debe existir una adecuada coherencia entre los distintos niveles.
2.2.4. Control en el proyecto

Su principal objetivo es diagnosticar el rendimiento veraz del proyecto. Con el
fin de cotejarlo con los objetivos impuestos, para que de este modo podamos darnos
cuenta y corregir las diferencias entre resultado y objetivos. Se puede afirmar que
entre las variantes mas consecuentes de control son: tiempo, costo, calidad y
progreso, sin embargo, por la particularidad que representa cada proyecto podrian

presentarse diversas variantes de control (Serpell & Luis, 2006).
2.2.5. Etapas de proceso de control en el proyecto

2.2.5.1. Especificacion

Segun Serpell y Alarcén (2006), definicion del resultado que se pretende
alcanzar, estableciendo normas o estandares, junto con el objetivo. Se debe hacer

una definicién operativa en unidades objetivas y medibles (indicadores).

2.2.5.2. Ejecucion

Segun Serpell y Alarcon (2006), se refiere a la materializaciéon de un proyecto

segun lo especificado, es decir cumpliendo el objetivo.

2.2.5.3. Inspeccion

Segun Serpell y Alarcén (2006), juicio relativo a si la ejecucion cumple o no la
especificacion, como resultado se determina si se necesitara o0 no de acciones

correctivas.
2.2.6. Tipos de control en el proyecto

2.2.6.1. Control preliminar

Segun Serpell y Alarcén (2006), el cual se refiere a prevenir posibles desvios,

definiendo que controlar, qué medir y cémo.
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2.2.6.2. Control concurrente

Segun Serpell y Alarcon (2006), consiste en realizar un seguimiento de las

operaciones en curso para asegurar que se procure alcanzar los objetivos.

2.2.6.3. Control de retroalimentacion

Segun Serpell y Alarcén (2006), donde se hace un analisis de los resultados
finales, con el fin de obtener informacién que permita en el futuro tener elementos

para determinar que analizar y que indicadores de desempefio utilizar.
2.2.7. Objetivo de control en el proyecto

Segun Serpell y Alarcon (2006), el control de gestion tiene como objetivo
analizar, evaluar y actuar sobre todos los aspectos que tienen relacion con el
cumplimiento de los objetivos establecidos para un proyecto. Esto se logra haciendo
mediciones de desempeno, obteniendo un plan o estandar de desempefio, y
generando posteriores informes de control. En la actualidad los sistemas
computacionales son de gran ayuda para llevar a cabo el control de gestion,

particularmente para el almacenamientos y procesamiento de datos.
2.2.8. Planificacion y control (ciclo de vida) en el proyecto

Segun Serpell y Alarcén (2006), Todos los proyectos tienen un ciclo de vida,
desde su inicio cuando se plantea una necesidad que debe satisfacerse, hasta que
el proyecto ha logrado sus objetivos y termina. Las principales etapas del ciclo de

vida de un proyecto son las siguientes:

e Conceptualizacion del proyecto
¢ Definicion del proyecto
e Desarrollo del proyecto
e Ejecucion del proyecto

e Termino o cierre del proyecto

Mediante estas etapas se podra dar inicio al proyecto, las cuales avanzaran de
forma consecutiva y de tal manera que el avance porcentual del proyecto sea
directamente proporcional al comienzo y termino de cada etapa descrita. En la figura

2, se puede apreciar el ciclo de vida de todo proyecto.



Figura 2

Ciclo de vida de un proyecto de construccién
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Segun Serpell y Alarcon (2006), la intervencidn de los distintos participantes de

influir en los resultados del proyecto va disminuyendo a medida que este se va

desarrollando. Es decir que las decisiones mas
proyecto tienen efectos mucho mas importantes
decisiones tardias. Esto enfatiza entonces la
planificacién del proyecto, que permita tomar

iniciales, que se visualiza en la figura 3.
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Segun Serpell y Alarcon (2006), la planificacién se lleva a cabo dentro de un
ciclo que se va repitiendo durante todo el desarrollo del proyecto. Este ciclo incluye
cuatro acciones relevantes: la planificacion propiamente tal que corresponde a la
determinacion del curso de accién y las actividades necesarias para llevar a cabo el

proyecto, tal como se puede apreciar en la figura 4.

Figura 4

Ciclo de Planificacion de un Proyecto de Construccion

_.ﬂ*b"‘__"“-__

e ‘“"‘--,\

L6 1 INTROL Y X
TOMA DE PLANIFICACION
DECISIONES

SEGUIMIENTO EJECUCION

<] e

Nota. Fuente: Planificacién y Control de Proyectos (4ta
edicion)

Segun Serpell y Alarcén (2006), se comienza la ejecucion del proyecto guiada
por la planificacién, indudablemente durante la ejecucion, el proyecto debe enfrentar
la realidad, la cual, debido a la ocurrencia de imprevistos, puede producir variaciones
respecto de lo planificado. Por esta razon, es necesario llevar a cabo un seguimiento
de la ejecucion del proyecto de modo de contar en forma oportuna con informacion
sobre lo que realmente estd pasando en el proyecto. Con dicha informacion,
proporcionada por el seguimiento, se realiza el control, que corresponde al analisis
de la situacion y la toma de decisiones necesarias para actuar sobre el proyecto de

modo de asegurar permanentemente que se logren los objetivos del mismo.
2.2.9. Gestion de procura en la construccion

Segun Lares (2018), este concepto encierra varios aspectos importantes para
el correcto desarrollo de una obra, y su cumulo de procesos se le denomina Gestion
de Procura del Proyecto, en el PMBok la denominan Gestion de las Adquisiciones

del Proyecto, si bien es cierto que los procesos son semejantes, entre la Gerencia de
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Proyectos y la Gerencia de Construccion existen salvedades que solo aplican para

este sector.

Son los procesos requeridos para adquirir un bien o servicio desde fuera de la
Organizacién alineado con el objetivo del Proyecto con la cantidad, el tiempo y la
calidad requerida entregada en el sitio de la construccién. Para poder ejercer la
Gestion de Procura se requieren de procesos de planificacion, adjudicacion, control
y cierre administrativo, los cuales interactuan entre si para como unico resultado que

la obra tenga el material o servicio para su avance.

2.2.10. Gestion de valor ganado (earned value management, EVM por sus siglas

en ingles)

Segun Ambriz (2008), es una herramienta para la administracion de proyectos
que se utiliza para medir y predecir el rendimiento de un proyecto comparando su
avance real frente al planeado. La gestién del valor ganado proporciona a las partes
interesadas informacién adicional sobre el estado de un proyecto, ya que compara el

tiempo y el dinero reales invertidos con las horas y el presupuesto planificados.
2.2.11. Gestidn de valor ganado (EVM) en el proyecto

Segun Ambriz (2008), para implementar la EVM en un proyecto es necesario
definir la Linea Base de Medicion del Desempeno (Performance Measurement
Baseline, PMB), que integra la descripcion del trabajo a realizar (alcance), los plazos
para su realizacion (cronograma) y el calculo de sus costos y de los recursos

requeridos para su ejecucion (costo), tal como se puede apreciar en la figura 5.

Figura 5

Integracion de Gestion de la Linea Base de Medicion del Rendimiento
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Nota. Fuente: La Gestién del Valor Ganado y su Aplicacién (2008)
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2.2.12.Indicadores de gestién de valor ganado (EVM) en el proyecto

Segun Ambriz (2008), los indicadores de gestién ganado tienen dos propdsitos
fundamentales, determinar si el desempefo del proyecto en tiempo y en presupuesto
es el adecuado, es decir, que el proyecto ejecutd sus actividades en el tiempo
planificado, sin retraso, y que los costos incurridos por estas actividades no son

mayores al presupuesto, tal como se puede apreciar en la figura 6.

2.2.12.1. Valor planificado (planned value — PV)

Segun Ambriz (2008), es la valoracion del trabajo de proyecto a completar a
una fecha determinada, la cual se determina a partir del presupuesto de costos; El

valor de la PMB al dia de la fecha.

2.2.12.2. Valor ganado (earned value - EV)

Segun Ambriz (2008), el valor del trabajo realizado expresado en términos del
presupuesto asignado a las actividades o componentes EDT finalizados, Lo que ya

se ha realizado al dia de la fecha, valuado con los costos usados para definir la PMB.

2.2.12.3. Costo real (actual cost - AC)

Segun Ambriz (2008), es el costo total incurrido por el trabajo realizado en
el proyecto, es decir, el monto total de dinero gastado hasta la fecha; El costo que ha
insumido el trabajo realizado hasta la fecha.

Se pueden expresar en porcentajes, dividiéndolos por el Presupuesto hasta la

Conclusién (Budget at Completion, BAC):

e PV%=PV/BAC
e EV%=EV/BAC
e AC%=AC/BAC

2.2.12.4. Variacion de cronograma (schedule variance - SV)

Segun Ambriz (2008), en la gestidon de valor ganado es la substraccion del Valor
ganado menos el Valor planificado, permitiendo establecer una relacién entre ambas
en términos numéricos. “SV=EV - PV ; SV%=SV/PV".

e Si la variacion de cronograma es positiva, significa que estas

adelantado respecto al cronograma.
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Si es negativa significa que presentas retraso. Se puede medir el grado
de desviacién determinando que tan grande es la variacidén en relacion
con el valor planificado.

Si la variacion es cero, significa que el proyecto avanza. de acuerdo al
cronograma.

Al final del proyecto, la variaciéon de cronograma siempre es cero.

2.2.12.5. Variacién de costo (cost variance - CV)

Segun Ambriz (2008), es la sustraccién del Valor ganado (que incluye los

costos presupuestados de las actividades que se han completado hasta el momento)
menos los costos reales. “CV = EV — AC ; CV% = EV / AC”.

Si la variacion de costos es positiva, significa que estas en el
presupuesto (no te has excedido).

Si es negativa significa que estas excedido en el presupuesto, malas
noticias para los interesados del proyecto y para las proyecciones de
ganancias o pérdidas de la organizacion. Se puede medir el grado de
desviacion determinando que tan grande es la variacion en relacion con
el valor ganado.

Si la variacién es cero, significa que el proyecto esta en su presupuesto.
Al final del proyecto, la variacidon de costos presenta la relaciéon final

entre el presupuesto del proyecto y los costos reales.

2.2.12.6. indice de desempefio de cronograma (schedule perfomance index -

SPI)

Segun Ambriz (2008), sirve para mostrar que tan eficiente se esta avanzando

en un proyecto, en comparacién con el cronograma planificado. Es una relacion entre

el Valor ganado y el Valor planificado. “SPI = EV / PV”.

Si el indice de desempefio de cronograma es mayor que 1, significa que
se ha finalizado mas trabajo del que se tenia planificado, es decir, estas
adelantado en el cronograma.

Si es menor que 1 significa que se ha completado menos trabajo del
planeado, por lo cual presentas retraso respecto al cronograma.
Cuando es igual a 1, el trabajo realizado es exactamente igual al

planificado.
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2.2.12.7. indice de desempefio de costo (cost perfomance index - CPI)

Segun Ambriz (2008), es la medicién de la costo-eficiencia de los recursos
presupuestados, expresada como el cociente (ratio) del Valor ganado al Costo real.
Especifica cuanto se esta ganado (expresado en términos de presupuesto ejecutado
de actividades finalizadas) en relacion con el dinero que se esta invirtiendo en el
proyecto. “CPl = EV / AC”.

e Si el CPIl es menor a 1, significa que has avanzado menos de lo que
has gastado, por lo cual estas excedido en el presupuesto del proyecto.

e Si es mayor a 1, has ganado mas avance que los costos que has
invertido, por lo tanto, estas por debajo del presupuesto.

e Si es 1 la relacién entre avance y costo es exacta (estas en

presupuesto). Esto rara vez sucede.

Figura 6

Elementos de la Gestion de Valor Ganado

Gestion del Valor Ganado

Costo I - WAC = BAC - EAC
'Y ETC = EAC = AC
TTEL o .

Lirea Base de -wﬂv—nr
Medicién del -
Rendimiento

(PME}
CP1 = EV [ AC

TCPT = (BAC-EW]/{BAC/AL)

CPIAC = BAC | EAC —
EPIACK = Dur, de PMB | EACE

:
i
§
SPl=EV )Py 2
[
g

Nota. Fuente: La Gestién del Valor Ganado y su Aplicacién (2008)
2.2.13. Last planner system (LPS) o sistema del Gltimo planificador (SUP)

Es una herramienta desarrollada para la gestion de proyectos en la industria de
la construccion. Fue desarrollado por Herman G. Ballard y Gregory A. Howell en el

afio 1992 basandose en los principios de la filosofia Lean y en particular la
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metodologia Lean Construccion. Es un sistema de control de la produccién que ayuda
a redisenar los sistemas de planificacion tradicional enfocada principalmente a
mejorar el control de la incertidumbre incrementando la fiabilidad de la planificacion
y con esto a mejorar el desempenio. El sistema Last Planner es una disciplina rigurosa
y formal que funciona con éxito sélo cuando todos sus elementos son implementados

como corresponden (Mossman, 2005)

Segun Ballard (2020) todas las tareas tienen tres categorias: deben, pueden y
se haran. Estas reflejan cada nivel de planificacién de la siguiente manera: el
programa maestro indica qué se debe realizar, el programa intermedio prepara el
trabajo y realiza la revision de las restricciones y el plan semanal programa una serie
de actividades que pueden ejecutarse comprometiendo a los agentes al cumplimiento

del programa.
2.2.14. Planificacién general o programa maestro

Segun Porras, Sanchez y Galvis (2014), la planificacion general es la
programacion de todas las actividades necesarias para realizar la construccién de los
elementos estructurales, arquitectonicos entre otros que hacen parte del proyecto. La
programacion maestra se hace en forma de diagrama de Gantt, estableciendo los
tiempos de todas las tareas necesarias para culminar la etapa de construccién en los

proyectos.
2.2.15. Planificacién intermedia

Segun Porras, Sanchez y Galvis (2014), la planificacion intermedia es el
segundo nivel en la aplicacién del Sistema Ultimo Planificador y consiste en desglosar
la programacion general para evitar perder tiempo y material; se destacan aquellas
actividades que deberian hacerse en un futuro cercano. Aqui se controlan la
coordinacién de disefio, los proveedores, los recursos humanos, los requisitos
previos para hacer las actividades y la informacion para que las cuadrillas de trabajo
cumplan con sus objetivos en obra. Para hacer la planificacién intermedia deben

seguirse los siguientes procesos:

a) Definicién del intervalo de tiempo
b) Definicion de las actividades que seran parten del plan intermedio
c) Analisis de restricciones

d) Intervalo de trabajo ejecutable
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2.2.16. Planificacién semanal

Segun Porras, Sanchez y Galvis (2014), es la ultima fase de planificacion del
SUP o LPS y presenta el mayor nivel de detalle antes de la ejecucion de un trabajo;
es realizada por los administradores de obra, jefes de terreno, jefes de obra,
capataces y todos aquellos que supervisan directamente la ejecucion de los trabajos
en obra. Se mide el porcentaje de Actividades Completadas PAC para saber
porcentualmente cual fue el nUmero de actividades programadas que realmente se
ejecutaron en obra y asi medir que tan efectiva fue la planificacion semanal y ademas
tabular las causas por las cuales el PAC no fue del 100% para corregirlas en la

siguiente semana.

2.3 Definicion de términos

2.3.1. Aplicacién

Aficion y asiduidad con que se hace algo, especialmente el estudio. (Real Academia

Espaniola, 2021, definicion 2)
2.3.2. Planificacién

“Una actividad racional que tiene por objeto decidir sobre la asignacion de recursos
escasos en el logro de objetivos multiples, a través de medios adecuados para su

obtencion”. (Espinoza, 1984, p.17)
2.3.3. Proyecto

Segun el PMBOK, un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para
crear un producto, servicio o resultado Unico. La naturaleza temporal de los proyectos
indica un principio y un final definidos. El final se alcanza cuando se logran los
objetivos del proyecto o cuando se termina el proyecto porque sus objetivos no se
cumplirdan o no pueden ser cumplidos, o cuando ya no existe la necesidad que dio
origen al proyecto. A efectos de este texto, basicamente nos referimos a: desarrollar

un nuevo producto o servicio o construir un edificio, instalacién o una infraestructura.
2.3.4. Programacién maestra

Es la primera planeacion que se realiza en obra. En ella se reunen todos los

miembros del equipo encargados de la fase de trabajo (Guevara J. , 2015)
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2.3.5. Planeacion intermedia

Planeacion intermedia se realiza con el fin de determinar en un plazo de seis
semanas (pueden ser mas o menos de acuerdo al criterio de los encargados) las
restricciones o recursos que se van a necesitar para no interferir con el flujo de la
produccién. En caso de ser necesario, se reevalla la programacion inicial y se
estructura mejor las actividades comprendidas en el tiempo determinado. (Guevara
J., 2015)

2.3.6. Planeaciéon Semanal

Esta reunién se realiza el mismo dia de la semana, todas las semanas (desde el
principio del proyecto se debe definir un dia y hora de la reunion). En ella se analiza
la programacién de forma detallada en un plazo de una semana. Se mide el
porcentaje de actividades completadas (PAC) de la semana anterior y se definen los

compromisos de la semana siguiente. (Guevara J. , 2015)
2.3.7. Gestion de proyectos

Segun la guia PMBOK, consiste en identificar, evaluar y tratar los riesgos e
incertidumbres a los que se enfrentan todos los proyectos. Estos riesgos también

pueden convertirse en oportunidades.
2.3.8. Cronograma del proyecto

Segun la Guia PMBOK, es una salida de un modelo de programacién que presenta

actividades vinculadas con fechas planificadas, duraciones, hitos y recursos.
2.3.9. Restricciones

Segun PMBOK, es el estado de calidad o la sensacion de estar restringido a un curso
de accién o inaccion dado. Una restriccion o limitacién aplicable que afectara el

desempefio del proyecto o proceso.
2.3.10. PULL VS PUSH

La construccién ha sido tradicionalmente un sistema Push, es decir, se programan
las actividades de adelante hacia atras, y unas “empujan” a otras para cumplir los
plazos y conseguir los objetivos. Por el contrario, Last Planner System se basa en un
sistema Pull, donde la programacién se realiza de atras hacia adelante. La ventaja

de este sistema es que las actividades se iniciaran cuando realmente sea necesario
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y se conseguira ver con anticipacion posibles conflictos entre actividades. (Sanchis,
2013)

2.3.11.CNC

Las Causas de No Cumplimiento (CNC) son aquellas razones por las que el PTS no
pudo ser completado al 100%. La identificacion de estas causas y su posterior
analisis para tomar medidas correctivas y/o preventivas deben ser realizadas de
manera seria y responsable, ya que son, junto al PAC, puntos de partida para la

mejora continua de la planificacion. (Herrera & Jeffrey, 2016)
2.3.12. PPC

Porcentaje de plan completado. (Herrera & Jeffrey, 2016)
2.3.13.PTS

Plan de trabajo semanal (PTS). El ultimo nivel de planificacion es el Plan de Trabajo
Semanal (PTS) y es aquella que exhibe el mayor nivel de detalle antes de realizar
una tarea. El Plan de Trabajo Semanal es la base para la medicion del cumplimiento
de las actividades planificadas, asi como la identificacion y el andlisis de las causas
de no cumplimiento de lo planificado. A partir de esto ultimo, se puede decir que el
PTS tiene como objetivo controlar las unidades de produccién. (Herrera & Jeffrey,
2016)

2.3.14. PAC

Porcentaje de actividades completadas. La medicion del Porcentaje de Actividades
Completadas es uno de los puntos de partida para la mejora continua de la
planificacién. Este indicador mide la confiabilidad de la planificaciéon a través de la
comparacion sistematica de las actividades programadas y las que se ejecutaron
durante un periodo de tiempo establecido, usualmente una semana. (Herrera &
Jeffrey, 2016)

2.3.15.ITE

El inventario de trabajo ejecutable esta compuesto por todas las tareas que poseen
alta probabilidad de ejecutarse, es decir, estd conformado por las tareas del

Lookahead que tienen liberadas sus restricciones. (Sanchis, 2013)



21

CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y nivel de la investigacién

El tipo de estudio que utilizaremos sera Descriptiva, porque se investiga en la
planificacion y control de las obras proponiendo el sistema Last Planner en la etapa
constructiva del proyecto, mejorando los tiempos, adquisicion y optimizacién de
recursos. Aplicada porque busca dar solucion a un problema. Cuantitativa porque los
datos son medibles. El nivel de investigacion que utilizaremos serd Aprehensivo,

porque analiza los resultados de la planificacion y control en el sistema Last Planner.

3.2. Poblacién y/o muestra de estudio

La Poblacion comprende la ejecucion de proyectos de construccion por
contrata en el sector minero y la muestra en este trabajo de investigacion estaria
compuesta por la etapa constructiva del proyecto: “Urbanizacién Concentradora

Toquepala”

3.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Matriz de Operacionalizacion de Variables

Variable Definicion Conceptual Dimension Indicadores

Independiente: -Lineamientos

-Utilizaciéon de una de las - Plan Maestro

Aplicacién del herramientas de la filosofia  del Last 1o de Fases (pull)
Last Planner Lean. Construction que Planner - Plan Lookahead
System permlte_ . aumentar la System
productividad - Plan Semanal
responsabilidad de los - Porcentaje de plan
colaboradores. completado
- Causa de no cumplimiento
-Dependiente: -Estudiar anticipadamente ;E:ggi?;gdén ) Desempeng’ de
Planificacion y los objetivos y acciones a Cocentradora Programaizlon
Control desarrollar; a su vez la ,, - Desemperio de Costos
obtencién y analisis de la Toquepala - Desempefio de Procura
informacion obtenida del
desempenio de los
indicadores
3.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Se realizo la recopilaciéon de toda la informacion referida al tema de

investigacion en la web, analizandola para obtener una correcta fuente digital
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confiable haciendo uso de revisiones bibliograficas de todo lo relacionado a la

investigacion a desarrollarse buscando tesis, libros, articulos y/o estudios realizados.

Se realizo la coordinacion con el area de oficina técnica de la empresa
contratista CyM Vizcarra para obtener la documentacion necesaria existente del
proyecto y se procedié a la revision de planos generales y especificos del proyecto,
formatos de presupuesto, planilla de metrados, planes de trabajo, fichas técnicas y
alcances en general del proyecto. Las cuales serviran de base y guia para los

trabajos de planificacion y control en la ejecucion de las actividades del proyecto.

Se procedio con el estudio de campo verificando el alcance del proyecto y sus
variedades que se hayan dado durante el transcurso de su ejecucién, siendo participe
de reuniones diarias, semanales y de programacion para la coordinacion de la
ejecucion de las distintas actividades del proyecto. A si mismo se llevd un
seguimiento y control de las actividades ejecutadas diariamente en campo para su
futuro analisis en el plazo, costo y pronta de respuesta de adquisiciones de

materiales.

Se procedié con el trabajo de gabinete, organizando la informacién obtenida de
los reportes de campo, reuniones de produccion de las distintas areas de trabajo;
realizando la elaboracion de los formatos de las herramientas del last planner system
para su correcto analisis e interpretacion de los resultados en tiempo, costo y procura
aplicado al proyecto: “Urbanizacion Concentradora Toquepala”; a fin de evidenciar
alternativas eficientes para su mejoramiento, que estara centrado en la planificacion

y control de la etapa constructiva.

3.5. Procesamiento y andlisis de datos
En nuestra investigacion el marco muestral esta dado por la ejecucién del
proyecto: “Urbanizacién Concentradora Toquepala” que sera descrito a continuacion:

3.5.1. Descripcion del proyecto

El proyecto en estudio bajo el nombre de “Urbanizacion Concentradora
Toquepala” se desarrolla en la mina Toquepala, ubicada en el sector sureste de Per,

distrito de Tacna. Coordenadas: 17° Sur, 70° Oeste, Elevacion: 3200 msnm.
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Figura 7
Ubicacion Toquepala
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3.5.1.1. Objetivo

Acondicionar la Planta Concentradora N° 1 y N° 2, dotandolo de todos los
elementos necesarios para que peatones y vehiculos puedan transitar con seguridad

y orden por sus instalaciones.

Figura 8
Vista Real en Planta Concentradora 1y 2

Nota. Vista tomada con dron para un panorama general del proyecto

3.5.1.2. Alcance General

Los trabajos principales son los siguientes tales como los que se muestran en

la figura 9:

¢ Ingenieria, Suministro y Estabilizacion de Taludes.
¢ Movimiento de Tierras.
e Excavacion, corte, relleno y conformacion de estructura de

pavimento.
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e Carpeta Asfaltica en Caliente.

e Concreto Armado para drenaje y obras de arte.

e Concreto con fibra metalica para losas en plataformas de maniobras.
e Ingenieria, Suministro e instalacion de sistema de alumbrado en

base a postes metalicos y cableado enterrado.

3.5.1.3. Entregables por Concentradora

Se tiene como entregables del proyecto en general por concentradoras 1y 2

que se detalla a continuacion:

Figura 9
Esquema de los Entregables del Proyecto
ITEM PARTIDAS
1.0 PARTIDAS GENERALES
CONCENTRADORA 2
2.0 ESTABILIZACION DE TALUDES
3.0 PAVIMENTACION
4.0 DRENAJES
5.0 SITEMA DE ILUMINACION PARA EL PROYECTO DE AMPLIACION TOQUEPALA
6.0 PARTIDAS DE ARQUITECTURA
7.0 PINTURA DE TRAFICO Y SENALIZACION
CONCENTRADORA 1
8.0 PAVIMENTACION
9.0 DRENAJES
10.0 SITEMA DE ILUMINACION PARA EL PROYECTO DE AMPLIACION TOQUEPALA
11.0 PARTIDAS DE ARQUITECTURA
12.0 PINTURA DE TRAFICO Y SENALIZACION

Nota. Cuadro proyectado en la presentacién KOM del proyecto desarrollado en

estudio. Fuente: Contratista CyM Vizcarra (2019)

3.5.1.4. Secuencia de Entregables

En un inicio se establecié la ejecucién del proyecto dividido en 7 etapas, las
cuales mantenian la siguiente secuencia de trabajos tales como se muestran en la

figura 11:

e Sistema de lluminacién

e Estabilizacion de taludes

e Sistema de Drenaje pluvial

¢ Movimiento de Tierras y Asfaltado

e Obras de arte y Arquitectura
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Alcance General del Proyecto
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Figura 9

Vista de Secuencia de Entregables del Proyecto
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3.5.1.5. Hitos

Figura 10

Hitos Principales de Control

H1: Inicio de Contrato / KOM Dia 1

H2: Definicion Final Estabilizacion Taludes Dia 30
H3: Término Pavimentacion y Drenajes Dia 210
H4: Término Obras de Arte y Sistema de lluminacion Dia 270
HS:; Fin de Contrato y Aceptacion Final Dia 300

Nota. Cuadro proyectado en la presentacion KOM del proyecto

desarrollado en estudio. Fuente: Contratista CyM Vizcarra (2019)

3.5.1.6. Cronograma de Obra

Se presenta un cronograma maestro inicial del proyecto. El cual se apreciara

en la parte de anexos.
3.5.2. Aplicacion last planner system en el proyecto

El analisis de la presente investigacion esta enfocado en mejorar la
planificacién y control en el proyecto aplicando los lineamientos del Last Planner
System, la cual utiliza diferentes medios que regulan el desarrollo de la planeacion,

programacion y control de las tareas a ejecutar en un proyecto.

Siguiendo estos lineamientos se aplicaron herramientas de planificacion y
control al proyecto tales como: el plan maestro, plan intermedio o lookahead planning,
porcentaje de plan de cumplimiento, plan semanal, plan diario. Para poder medir los
resultados generados al hacer efecto esta aplicacion complementamos con las
herramientas tales como: indice de desempefio de rendimiento, indice de
desempeno de costo y cumplimientos de adquisiciones de materiales y/o servicios

(procura).
3.5.3. Plan maestro del proyecto (master plan)

Analizando el Master Plan del proyecto: “Urbanizacién Concentradora
Toquepala” podemos observar que el KOM (Kick Off Meeting) se llevd a cabo el

09/07/2019 y presenta una duracion de 300 dias calendario, por lo cual tendria como
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fecha de culminacion proyectada el 03/05/2020 contractualmente. Sim embargo
debido a la situacién dada se sabe que por Decreto Supremo que declara Estado de
Emergencia Nacional por las graves circunstancias que afectan la vida de la Nacion
a consecuencia del brote del COVID-19, con fecha 15/03/2020, se establecio el
aislamiento social obligatorio (cuarentena), que continio dando sus prorrogas. Por lo
que no se pudo continuar con el proyecto, quedando paralizado sus actividades hasta

un reinicio en junio del 2021.

Con lo mencionado anteriormente se presentdé cambios en toda la
programacion del cronograma dando lugar a una nueva definicion de hitos de control
de la planificacion maestra original, viéndose afectada directamente la Procura del
proyecto, esta etapa debe ser considerada primordial para la ejecucion del proyecto
ya que al ser una construccién en zona industrial (sector minero), tanto el alcance de
equipos y materiales deben manejarse en tiempos prudentes para su adquisicion,
puesto que conlleva una serie de procesos como son: requerimientos, cotizaciones,
aprobacion de fichas técnicas por parte de la supervisién del proyecto, tiempos de

importacién, transporte, carguio y tramites de importacion.

Teniendo definidos los hitos de trabajo y etapas en del proyecto en nuestro plan
maestro se podra profundizar en la planificacion con los demas lineamientos que

componen el Last Planner System.
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Figura 11

Cronograma Maestro LBO

Cronograma Maestro LBO Rev.0
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3.5.4. Plan de fases del proyecto

Analizando este punto no se identificé la utilizacion de esta herramienta en el
proyecto o al menos no con la claridad que nos indica realizar esta, ya que al contar
con un cronograma maestro el proyecto, se debié haber realizado una técnica de pull
sesidn, en la que se utiliza la programacion en reversa, es decir, planificando del final
hacia el principio del hito marcado, solicitando a cada responsable los rendimientos,

recursos y restricciones necesarias para comenzar y finalizar las tareas.

La forma de plasmar este proceso en el proyecto, se debe realizar en primer
lugar la disgregacion del plan maestro en reducidas porciones de actividades a las
que llamaremos fases, que por ser de diferente proceso de ejecucién varian las
duraciones en cada ciclo del proyecto. Luego, seran evaluadas las actividades de
cada fase en la planificacion intermedia, en el cual las actividades de una fase son
directamente proporcionales con las actividades de las fases siguientes, lo cual

genera mantener una gran coordinacion entre ellas.

La Sesién Pull sirve para identificar la estrategia del proyecto, principalmente
en cuanto a la planificacion y ordenes de producciéon de cada fase, generando un
alineamiento entre los participantes. También favorece la identificacion de
oportunidades de prefabricacién y preensamblado fuera de la obra, la identificacion
temprana de restricciones y todas aquellas acciones que impidan el comienzo o
avance de una actividad, asi como identificar las oportunidades de mejora que
permitan comprimir ain mas la planificacién. La sesion terminara cuando todas las

partes presentes validen y estén de acuerdo con el plan realizado.



Figura 12

Plan de Fases del Proyecto
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PLAN DE FASES MES1 MES2 MES3 MES4 MES5 MES6 MES7 MES8 MES9 MES 10

PARTIDAS GENERALES

ESTABILIZACION DE TALUDES

Instalacion de Pernos de Anclaje y Malla de Alta Resistencia

Desquinche y Limpieza en Talud

PAVIMENTACION CONCENTRADORA 2

Movimiento de Tierras

Pavimentacion

Obras de Arte

Muros de Contenncién

Losa de Concreto Armado Reforzada con Rieles

DRENAJES CONCENTRADORA 2

Cuneta para Drenaje de seccidn triangular, trapezoidal y Rectangular

Derivacion de agua de Drenaje

TRABAJOS ELECTRICOS EN LA CONCENTRADORA 2

Obras Provisionales y Trabajos Preliminares

Obras Civiles (Construccion de Banco Ductos, Manholes, Bases para Postes)

Obras Eléctricas

PARTIDAS DE ARQUITECTURA CONCENTRADORA 2

Suministro e Instalacion de Barandas

Suministro e Instalacion de Guardavias

Suministro e Instalacion de Paraderos

Veredas

L LSE S

Instalacion de Barandas conrieles

PINTURA DE TRAFICO Y SENALIZACION CONCENTRADORA 2

Horizontal

Vertical

PLAN DE FASES
PAVIMENTACION CONCENTRADORA 1

imaskE 6

MES5 MES6 MES7 MES8 MES9 MES 10

Movimiento de Tierras

Pavimentacién

Obras de Arte

DRENAJES CONCENTRADORA 1

Cuneta para Drenaje de seccion triangular, trapezoidal y Rectangular

Derivacion de agua de Drenaje

TRABAJOS ELECTRICOS EN LA CONCENTRADORA 1

Obras Provisionales y Trabajos Preliminares

Obras Civiles (Construccion de Banco Ductos, Manholes, Bases para Postes)

Obras Eléctricas

PARTIDAS DE ARQUITECTURA CONCENTRADORA 1

Veredas

Instalacion de Barandas con rieles

PINTURA DE TRAFICO Y SENALIZACION CONCENTRADORA 1

Horizontal

Vertical

Nota. Formato implementado en el presente proyecto para alcanzar una mejor planificacion y control del proyecto.
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3.5.5. Plan a medio plazo (lookahead planning)

Posteriormente a la pull sesion, se profundiza mas a detalle una planificacién a
medio plazo, en el cual se identifica en conjunto las posibles restricciones que
aparezcan e impidan la ejecucién de ciertas actividades en el proyecto, esta
planificacién es la de mayor importancia para poder tener en cuenta con el
cumplimiento de la Procura, puesto que al estar ubicado nuestro proyecto en el sector
minero requiere de mayor tramite y tiende a generarse complicaciones con el ingreso
de recursos y equipos para cada etapa del proyecto. En el proyecto se esta utilizando
una planificacion con horizonte a 3 semanas, optando esta duracion por el analisis
de su variabilidad y el plazo indispensable que se requiere para levantar las
restricciones que nos impidan ejecutar las actividades programadas, revisada por el
Residente de Obra y Gerente del Proyecto, con la aprobacion de la supervision
encargada a este proyecto mediante reuniones semanales de “three week
lookahead”, en donde se identifican las posibles restricciones que presenta el
proyecto en cada actividad a realizarse, el cual se puede apreciar en la figura 16. El
Ingeniero de Planeamiento y Control, queda encargado de preparar el three week
look a head, teniendo una elaboracién semanal conjuntamente con areas de
produccion y oficina técnica, para mejorar y llevar a cabo este proceso se utilizé otro
instrumento del Lean Construction, al cual nos referimos como el uso de la

Sectorizacion.

3.5.5.1. Sectorizacion

Al tratarse de un proyecto de gran amplitud, se procede a sectorizar por
accesos con el fin de iniciar mas procesos en el planeamiento del proyecto y
garantizar una mejor estructuracion de este mismo. Teniendo en cuenta la extension
del alcance del proyecto y realizando un analisis de los procesos de la etapa
constructiva que conlleva el alcance y la revision de los planos contractuales del
proyecto, se clasifico en 19 accesos, como en la figura 15 Posteriormente y
complementado la sectorizacién se procedié a obtener métricas correspondientes
para cada uno de ellos en las distintas partidas de los entregables del proyecto, la
cual es de gran de importancia para conocer las partidas que tienen una mayor
duracién en el frente de trabajo. Como ya se tiene una mejor estructura de los
entregables se procedié con la elaboracién del formato de three week lookahead en
donde se detalla los siguientes parametros: actividades a ejecutar, metrado
programado, fecha de inicio, fecha de término, unidad de medida, detalle de

restriccion y responsabile.



Figura 13

Sectorizacion por Accesos en el Plano General del Proyecto

33

ACCESD M
ACCESD 02

ACCESD 03
ACCESD 04
ACCESD 05
ACCESD 06
ACCESD 07
ACCESD 08
ACCESD 09
ACCESD 10
ACCESD 1
ACCESD 12
ACCESD 13
ACCESD 14
ACCESD 15
ACCESD 18

ACCESD 17
ACCESD 18
ACCESD 19

Nota. Esquema implementado en el presente proyecto para alcanzar una mejor planificacion y control del proyecto.



Figura 14

Three Week Lookahead Planing (Planeamiento con Horizonte a Tres Semanas)
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Nota. Formato implementado para las semanas 96,97 y 98 en el three week lookahead del proyecto: “Urbanizacion Concentradora Toquepala”. Fuente: Empresa Contratista CyM Vizcarra
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El formato utilizado para la elaboracion del three week Lookahead, se visualiza
en la figura 16, tomando en cuenta las semanas 96,97 y 98 de avance del proyecto.
Mostrando la secuencia de tareas a realizar con una proyeccion hasta la semana 98,
repartido en los accesos 1,2,5,7,11,14,16 y 17 para todas las partidas que concierne
el entregable de Pavimentacion Concentradora 2, los cuales estan comprendidos
entre movimiento de tierras, imprimacion y colocacion de carpeta asfaltica en
caliente; se asigna un encargado para la ejecucidon, cumplimiento y liberacion de
restricciones de lo programado, teniendo en cuenta que segun lo programado en la
primera semana deberia estar libre de restricciones, puesto que fueron liberadas en

programaciones intermedias atras.

3.5.5.2. Analisis de restricciones

Instrumento que utilizamos en el sector constructivo para evitar atrasos y
paralizaciones en el desarrollo del proyecto. Se procede a analizar toda la
informacién adquirida, conociendo cada proceso constructivo de las actividades que
requiere el proyecto, asi como la experiencia que pueda aportar los lideres que
ejecutan este proyecto. Observando el three week Lookahead, podemos apreciar que
tanto la planificacion y el analisis de restricciones tienen un fin comun, el cual es
determinar cualquier evento que perjudique o paralice al avance del proyecto. Con la
ayuda de un software de hojas de calculo se elaboré un formato por el cual se
agrupan toda clase de restricciones nuevas, vencidas o levantadas. Para poder ser
levantada la restriccion de la tarea a ejecutar debera asignarse un responsable quien
se encargara de hacer el seguimiento para liberarla antes de la fecha indicada en la

ejecucion.

En la figura 17, podemos observar el formato de andlisis de restricciones
realizado en la semana 18, la cual se generd de forma conjunta con todo el equipo
de trabajo, se puede distinguir los responsables tanto el profesional como el area
designada y encargada de dar seguimiento a cada restriccién, asi como la fecha de
identificacion y la fecha requerida de levantamiento para no frenar el avance del

proyecto.
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Figura 15

Andlisis de Restricciones
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Nota. Formato complementario al lookahead para su cumplimiento. Fuente:
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3.5.6. Plan semanal

Las programaciones semanales son una extension detallada del lookahead
correspondiente a la primera semana de actividades, entendiéndose que es una
semana ya libre de cualquier restriccion para la ejecucién de sus tareas. Su
elaboracion esta normalmente realizada por el Ingeniero de Planeamiento y Control
en conjunto con el residente de obra y personal clave de O.T., el Residente es la
persona indicada en diligenciar el levantamiento y comprobar que no exista
restriccion alguna en el Lookahead Planning, y en donde el personal clave de O.T.
es el indicado de transmitir o brindar informacién oportuna sobre algun cambio en el

alcance del proyecto.

Al contar con las tareas de la semana libre de restricciones, se procede a
comprobar el cumplimiento de métricas de avance por dia en la semana segun el
three week look a head presentado. Si se diera el caso de no lograr cumplir en su
totalidad con alguna tarea en la semana programada, debera recuperarse el atraso
programando en la semana siguiente para no afectar el three week look a head.
Posteriormente la informacién es consolidada y compartida con todos los integrantes
del equipo en reuniones de planificacion la cuales se concretan en las facilidades de
obra de CyM Vizcarra, en el cual estan presentes todos los lideres de cada area que

compete el proyecto, como se puede apreciar en la figura 18.
3.5.7. Porcentaje de plan completado

Se busca obtener mejorias con la ejecucién de las tareas programadas, por
ende, debemos utilizar un instrumento con el cual nos ayude a reflejar el rendimiento
que se va presentando cada semana, motivo por el cual hacemos uso del PPC con
la idea de cuantificar cantidades de cumplimiento y confianza del trabajo en equipo

en base al plan semanal y planificacion diaria.

Haciendo uso de este instrumento, tomamos como referencia de estudio un
periodo de 20 semanas (53-72) del proyecto, llevandose a cabo cada semana
reuniones de trabajo en equipo conjuntamente con la supervision y el cliente,
reflejdndose asi en cada reunion el estatus actual del proyecto. Podremos apreciar

la aplicacién y el analisis del PPC en el capitulo de resultados.



Figura 16

Programacion Semanal del Proyecto: "Urbanizacion Concentradora Toquepala”
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Alresm 16 Bl53
319 Eliminacidn de maberial &5 cidenbe [ 51215 [T
Arceso ] LES = 0 04,9y
Accese 16 37231 10744 10744 107,44

Nota. Formato complementario al lookahead para su cumplimiento. Fuente: Contratista CyM Vizcarra
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3.5.8. Causas de no cumplimiento

Gracias a su aplicacion nos permite reducir las consecuencias de las
variabilidades que puedan presentarse en el proyecto e informarnos los motivos por

los que no se logré concretar en su totalidad las tareas programadas en la semana.

Al aplicar este instrumento logramos conseguir patrones de informacion
durante el paso de semana a semana en el avance del proyecto, con la finalidad de
poder reducir las consecuencias de las variabilidades que puedan presentarse en el
proyecto, examinar las primordiales causas y elementos que son consecuentes
semana a semana obstaculizando el cumplimiento de las tareas programadas del
PPC.

Posteriormente al registro de informacion de las primordiales causas, se
elaboré un listado, representadas en un formato en cual se apreciara en los
resultados, permitiéndonos conseguir una data sintetizada sobre los sucesos en el
proyecto que aumentan la variabilidad, del mismo modo conocer las areas

responsables de estas.

En la figura 19 se puede visualizar el formato, con el cual se trabaja en el
proyecto, en el trascurso de la etapa constructiva y también en nuestro periodo de
estudio de 20 semanas; en donde se indica por cada actividad si fue completada al
100% con un Sl de lo contrario con un NO, en el cual se examina a detalle las
actividades que no lograron cumplirse en su totalidad, dando como resultado la
identificacion de la causa o causas descritas del incumplimiento relacionadas a las

restricciones.
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Figura 17

Porcentaje de Plan Completo del Proyecto: "Urbanizacion Concentradora Toquepala”

I\ _
?\\\\\\ PORCENTAJE DEL PLAN CUMPLIDO (PPC) S St

PROYECTO: URBANIZACION CONCENTRADORA TOQUEPAL SEMANA 3050 ANALISIS DE NO CUMPLIMIENTO
D DESCRPCION HHiunit | TIPO SEMANA 40 Cumplimiel‘l
PROJ URBANIZACION CONCENTRADORA TOQUEPALA %, 7160000 Wil 1l 1290 Bl 14 15l 18Rl % diario CAUSA DENO CUMPLIMIENTO PO DETALLE CAUSA DENO CUMPLIMIENTO 1
PARTIDAS GENERALES §/mo
13 Trazo y Replanteo Topografico Glb.
00 15330 7250 PREVISTO || 0003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0003 | 0003 | 106.00%
[ om| a0  olrea 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 S
14 Verificacion e ingenieria de detalle pl
L &HEF 11?.51' 500,000 PREVISTO || 0034 | 0034 | 0.034 | 0034 | 0.034 | 0034 | 0034 | 100.00% g
0135 19751 | SEHETHREAL 0034 | 0034 | 0034 | 0034 | 0.034 | 0034 | 0034
2 | INGENIERIA, SUMINISTRO E INSTALACION PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES EN EL PROYECTO AMPLIACION TOQUEPALA
22 | Suministro para Estabilizacion de Taludes GLB | |
Talud_14 f oms; 144| 228,00 PREVISTO o1 | woesew |
0.005 144 | J7L00HREAL 001
3 | PAVIMENTACIGN CONCENTRADORA 2 |
31 | Movimiento de Tierras
311 Corte de terreno en material comin a nivel de subras| m3 469.39 |
ACCESQ 11 i mF 25.15' 0.041PREVISTO || 9172 | 9172 | 9172 | 9172 | 9172 | 9172 | 9172 | T3.41% KO Interferendas Presendia de estructuras ajenas a nuestra
48395  1920] (04 |REAL 9172 | 9172 | 9172 | 9172 | 6000 | 30.00 | 1250 alcance en el Acceso 11
312 Corte de terreno en roca Ripable m3 | |
ACCESO 11 ETEF wn U.U'E_PRE\"ISI'O 1854 | 1854 | 1854 | 1854 1854 | 1854 1854 | 100.00% g
[ memsl  om| oomlREAL 1854 | 1854 | 1854 | 1854 | 1854 | 1854 | 1854
313 | Rellenocompactado anivel de sub rasante con mater| m3 | |
ACCESO 11 Nﬁ{ &47 ﬂl?m_m 3821 | 3821 | 3821 | 3821 | 3821 | 3821 | 3821 | 100.00% s
BTA%B 547 11701 REAL 3821 | 3821 | 3821 | 3821 | 3821 | 3821 | 3821
314 Mejoramiento de subrasante (h=0.30 m promedio),§ m3 um| |
ACCESO 11 m‘ 65.07 ﬂmlm B7A45 | 8745 | B7A5 | 8745 | B7AS | 8745 | B745 | 100.00% 5
612146 6507 1111 REAL 8745 | 8745 | B7AS | 8745 | 8745 | 8745 | 8745
3.5 |  Explotacion de material en cantera para rellenos aniy| m3 | |
CANTERA MINA NORTE ﬂm‘ Qs ﬂlﬂﬂJIPRE\ﬂSI'O 5938 | 5928 | 5928 | 5928 | 5928 | 5928 | 5928 | 100.00% s
414945 357 1 1(F REAL 5928 | 5938 | 5928 | 5928 | 5928 | 5928 | 5928
3.16 Explotacién de material en cantera para base granulag m3 ] |
CANTERA AGUADITA CUARTELILLO ﬂm‘ 357 ﬂlm_mm 5928 | 5928 | 5528 | 5928 | 5928 | 5938 | 5928 | 100.00% g
414945 357 1 11| REAL 13831 | 13831[ 13831
317 Transporte de material para base granular | Distancia| m3 | |
ACCESQ17 m‘ B126| (3797 PREVISTO || 12463 | 12463 | 1453 | 12463 12463 | 12463 12453 60.18% . . ot .
| NO Interferendas Acceso a zona inhabilitada por Inspeccion
525,000 19934 | REAL 150.00 | 165.00 | 210.00
318 | Conformacién de base granular (incluye el extendido| m3 [ |
ACCESO 17 %4333 16394 D.ﬂm_nh'm 19287 19287 | 192.87 | 19287 | 19287 | 100.00% s
964,333 16394 1170 REAL 19287 | 192.67 | 19287 | 385.73
319 |  Eliminacion de material excedente (promedio 6km) | m3 872.74 |
ACCESO 11 .14 183.95 U.HJ_PRH'ISI'O 12468 | 12468 | 12468 | 12468 | 12468 | 12468 124568 | 100.00% 5
LN 183.95 1717 REAL 12468 | 12468 | 124.68 | 124568 | 124.68 | 12468 | 12458
4 | DRENAJES CONCENTRADORA 2 |
41 | Cunetapara Drenaje de seccidn triangular, trapezoidal y Rectangular
411 Excavacion estructural en material comun m3 |
AccesoN* 11 |
(] 55311 17285 &imlnwm 790 | 790 [ 790 | 790 | 790 | 780 790 | 100% s
55311 172.85 15 REAL 7590 | 750 | 790 | 790 | 750 | 790 | 750
412 Excavatidn estructural enroca m3 |
AccesoN* 11 |
Cll 1907 66.50 &m_nwm 313 | 333 [ 3183 | 3183 | 333 | 313 313 | 110w g
24,180 T340 | eS| REAL 313 | 477 | 540 | 181 | 283 | 437 | 1717
413 Relleno compactado con material de préstamo coneq m3 |
Acceso N* 12 |
TR 35m 053 ﬂﬂ_m 387 | 100% s
35N 059 | (2170 REAL 387
414 |  Eliminacién de material excedente (promedio 6km) | m3 |
Acceso N* 12 |
TR T8.588 1708 umlnwm 1127 | 1127 | 1127 | 1127 | 1127 | 1127 | 1127 | 273% s
H5270 4661 | (1447 REAL 1127 | 27.00 | 2700 | 7500 | 1500 60.00
415 | Concreto f'c 100 kg/em para solados m3
416 Concreto f'c 210 kg/em2 para cunetas m3
a17 Encofrado y desencofrado para cunetas m2
418 Acero de refuerzo fy =4200 kg/em?2 grado 60 para cund kg
4112 | Suministro e instalacion de sello el icoparajl ml
6 | PARTIDAS DE ARQUITECTURA CONCENTRADORA 2
61|  Suministro e Instalacidn de Barand dartubo df kg
6.2 ini instalacién de guardavias con postede | ml
r 1ﬂ+ Mr A2OHPRESTO 765 o NO Actividad predecesora no culminada (CYM) No se completola nstaacion de pemos
0,000 - 1IREAL para proceder
63 inistro e instalacion de guardavias con postede 1| ml | |
6.145 1920 31250 PREVISTO 615 | 732% s
[ w0 mom[ iRl 4500
s
CUMPLIMIENTO AL 16-07-21 14
HHREAL 148515 | REAL | 050%
HH DA 2095 215.08] 23408] 17205 1612 1611 0. mNEILH 148515
HH ACUM 134003.17]| 134204 130419] 134653] 134825 13498 135147 1354cn RN 13548832
Avance Real (Dia) 007%] 0.07] 0.08%] 0.09%] 005%] 005% 0.11%]
Avance Real (Acumulado) AA%| | A45%] MSN| M| AT UTR MU -14996|
Actividades no programadas { { i } " |
Actividades programadas 13 1B 14 14 14 u 1s| 1s| PPC
Actividades cumpiidas 8 n B v u u s o mw

Nota. Modelo de Formato de PPC correspondiente a la semana 3050. Fuente: Contratista CyM Vizcarra
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3.5.9. Programacion diaria

Es la ultima parte esencial del Last Planner System para el desarrollo
completado de las tareas a ejecutarse en el proyecto. Segun el plan de trabajo de
CyM Vizcarra en el proyecto, el ingeniero residente programa diariamente las tareas
a ejecutar y son plasmadas y presentadas por el ingeniero de planeamiento
manteniendo una constante coordinacion antes de las reuniones diarias con las

jefaturas de las areas involucradas del proyecto.

Al finalizar cada jornada de trabajo, el ingeniero supervisor de campo junto los
capataces de cada frente deberan asegurarse el cumplimiento de las tareas
programadas, si se diera el supuesto de no haber logrado cumplir con la meta del
dia, se procede a realizar una investigacion exhaustiva de la tarea no completada o
no iniciada dandole una observacion, con el propésito de lograr levantar esas
observaciones que puedan afectar nuevamente en los posteriores planes diarios,
algunas causantes que se dieron en el transcurso del proyecto fueron: interferencias
en campo, fallas en equipos de poder, livianos y pesados, deficiencia de personal,
cambio del alcance, etc. Optando por programar al posterior dia o dias hasta el final

de la semana lo que no pudo ser completado.

3.5.9.1. Reporte diario (daily report)

Con el propésito de controlar ain mas el proyecto y brindarle una mejora
constante al plan diario, en el proyecto se decidié presentar un formato de reportes
en las reuniones diarias, por lo que en esta se incluye todo tipo de experiencias
vividas en el proyecto diariamente, divididas en las areas correspondientes que

conforman el equipo de trabajo en el proyecto.

Por medio de este formato se puede distinguir como inicialmente indica una
descripcion respecto al personal con el que se cuenta a la fecha para la ejecucion del
proyecto, detallando asi las horas hombre gastadas en el dia, seguidamente se
detalla el listado de los equipos de construccion tanto livianos como pesados,
indicando asi las horas maquina ejecutadas en el dia; continua con una seccidn por
parte del area de seguridad donde se describe un cuadro de incidentes y accidentes,
el cual detalla actos y condiciones subestandar sucedidas en la jornada de trabajo
asi como sus acciones correctivas, finalizando la seccion con una descripcion de las
actividades realizadas y planificadas en el proyecto; seguidamente esta la seccion
del area de Produccion diaria en donde se detalla la descripcidén las actividades,

indicando lo programado con lo ejecutado y el cumplimiento o no cumplimiento de la
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actividad descrita argumentado la restriccion u observacion que esta presenta al no
ser cumplida, también encontramos en esta misma seccidn las actividades
planificadas para el dia indicando la meta a cumplirse; posteriormente encontramos
la seccion del area de calidad en donde describe las actividades realizadas y las
planificadas como podrian ser: liberaciones, tomas de muestra, controles, realizacion
de ensayos, etc; y por ultimo se encuentra una seccidon de observaciones y
preocupaciones por las que esta pasando la ejecucion del proyecto resaltando la
disciplina y el compromiso de esta para levantarlas; y una lista de los participantes

de la reunién dada.

A comienzos de iniciar una jornada laboral en el proyecto, la programacion
diaria debe ser revisada mediante el reporte diario por los encargados, validada y
estar dispuesta para todo el personal que necesite dicha informacion durante la
ejecucion. De tal forma que todos los encargados reciban la informacion requerida

para la ejecucion de las tareas planeadas del dia.

A continuacién, se puede observar en la siguiente figura el formato de daily
report para la programacioén diaria, en donde en forma detallada se puede revisar los
progresos de ayer, revisar los compromisos de hoy e identificar los obstaculos o

problemas que se lleguen a dar.



Figura 18

Programacion Diaria "Daily Report" del Proyecto: "Urbanizacién Concentradora Toquepala"

BEPORTE DIARID DEI CONTRATISTA
&%= SOUTHERN COPPER CONTRATO N* LeT46-001 REPORTE N* CYM-DR-244 A
- HERN PERL PROYECTO pr = SEMANA No 3052
CONTRATISTA CYM VIZCAPRA SAC FECHA DE REPORTE lunes 26 de julo de 2021
Personal Directo
01 VEHICULOS LIVIANOS -
Operador de Equipo pesado ) i) 18 i 3 190 oot Camioneta i 1 100
| Capataz 3 3 2 1 1 ] 01.02 Ambulancia 44 1 1 100
Operario ] a 3 ¢ 1] 390 o103 Bus 3 4 400
| Oficial 40 18 16 2 160 01.04 Cistema de combustible 1 1 100
Pedn 45 % 1] 4 m EQUIPOS TOPOGRAFLOS
Vigia . S . 1 EE] LE] — 1 EstacionTotdl | 3 3 _Wo —f— = — —
Niel Topografico 2 i 200
EQUPOS LMIANOS
Personal Indirecto EQUPOS PESADOS
Gerencia R |
Gerente de Obra 1 1 1 Camdn cistema de aqua
Residents de Obira 1 1 '] 1 Tracto platatorma
|h§ de Produccidn [] [1] [1] 4
Ing. Supervisar de Campo A 5 5 1 0305 C
Control de Calidad 03.06 Cargadeor F rontal
Jefe de Caldad ! 1 1
|ngeniers de Caidad 1 1 1
ngeniero Blactrico I 1 . p 1 0w 0309  Fodilo
Topbgrato i 3 Fl 1
Ayudante Topografia & 3 3 ] 1
Laborato rstal Audiar 2z k] 3
|Oficina Técnica
Jefe de Oficina Técnica 1 i[]
hgenero de planeamiento 1
eniero de Costos y Valrzacién ® CUADRO DE NCIDENTES Y ACCDENTES
1 1 [] INCDENCHS Y DANOS A |ACCDENT|ACCID
3 r r T TIELG 1100 i ACT SUB STAND | COND. SUBSTAND | NCIDENT. LAPROP | 1EVES |
| 15621 390 16011 HOY 1 2 1] 1] ]
[ 1 0 [ [ k 50170 1490 51650 ACUMILADO mza:onl ) & 1 0 [
i 2 2. : .} ACUMULADO ACTUAL 84 ] 1 [] ]
1 ] 1 []
1 1 "
1 [ 1 [] Laboral Act 110 ['muL DE DIAS SIN ACCIDENTES ITP - 51 ]
1 1 10 |Eﬂ proceso de ingrego Cuamaiena QH, 5
Tetal de F aboml 115
! 1 1 1 i)
1 1 1 "
! 2 1 ! 1 ACTO SUBESTANDAR AT
lu? ? ? : 1.- Se encontro 3 " una mala segregaciin de 1os residuos en campamento 1.- ;Be e hizo un lamado de atencidn, yuna ret sobre la ion adecuada de los
2 [ [ 1 [ 2.-
1 1 i ]
2 0 2 ] CONDICION SUBESTANDAR ACCION CORRECTIVA
----- A 9 ! . 1.- En el taller de mantenimiento se encontrd adtivos sin rombo nipa 1.- Se realizd la colocacion inmediata del de dentificaciin del robo NFPA
z ! o L § 2.- En el acceso 1 se encontraba mucha polucion 2 - Se realzd el regado de Vias

CONSTRUCCION

SECCION SUMARIO

ACTNDADES

de Actividades

PRODUCCION CIVI
1. Trazo y Repl. Topogral. ACC-10 trincheras; L T. ACC-11 cunetas 0.003 0.003 1 - Se venficd 35 condiciones de segundad en el acceso 18 1.- S realzara la venficacion de seguidad para ef vaciado del acceso 13
2. Vertificacion y g iade detalle 0034 0,034 2.- S continud con 13 supervision de los trabajos de desquinche deltalud 6,7 y 14, 2.- Se continud con la supendsidn de los trabajos de desquinche deltaiud 6,7 y 14,
ACCESO N° 11 3- 3.- Se a la verificacion de idad para en el del 6,714,
e |4 .-
1.16m3 Actindsd no Frogramada [5.- 5.~
6.-
7 7 -
58.28m3 %.28m3 8- 8.
| 5628m3 | 59.28m3 | X | 9- 9.
9.00m3 Actividsd no ramada tm- 10.-

Nota. Formato de reporte diario parte 1/2. Fuente: Empresa Contratista CyM Vizcarra
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Figura 19
Programacion Diaria "Daily Report" del Proyecto: "Urbanizacién Concentradora Toquepala"

PRODUCCION DIARIA “SECCION SUMARID
CONSTRUCCION | Tumo Dia CUMPLMIENTO ACTMIDADES
Descripcion de Actividades | Programado| Eecutado [Si [No |
PRODUCCION CIVIL [: ] ]
a mn hau WI-‘M interferencias) 5000m3 50.00m3 X 1.- Liberacion topografica de niveles de vaciado de concreto en acceso 13, prog. 0+000 a 0+060 1.- Liberacién para vaciado de concrelo fc=280 « fibra para pavumento rigido en acceso 13 (aprox. 30 m3)
124 583 = 2.-1 ién de control de control de compactacién a nivel de subrasantie en plataforma 7, prog. 0+330 a 0+440 2.- Control de concreto premezclado para vaciado de pavimento rigide de acceso 13
90,3 X 3-L in de controlde anivel de enp 7, prog. 0+330 a 0+440 3.- Control de compactacin a nivel de base granular en plataforma 7, prog. 0+530 a 0+580
3133 4 - Tomna de muestra de material procesado de cantera de mina norte (material para subrasante) 4.- Ensayo de io de material procesado Mina Norte
2 00m3 200m3 X 5.- Toma de muesira de agregado para concrero en acopio de planta de concreto (procedente de cantera Qda Honda) 5. Pasnc
Encofrado y desencofrado para cunetas 90m2 | 90m2 | X 6. 6. "
Acero de refuerzo fy = 4200 kgicm2 grado 80 para cunetas 1780 kg 1780k | X T- 7. : ki
ACCESON" 10 8- B.- 1 Veredas en acceso 12
10-Excavacién estructural en material comun 1.84m3 Actwidad no Programada [9.- 9- L oo
ACCESO N* 13 ACTIVIDADES PLANIFICADAS PARA EL
Encofrado y desencofrado para losa de concrein 51.54 m2? X Observacones en campo Cont 5 7 -
Emuthymdnm*mdnmm_ﬁpnhhn4.30:030:0“1 A3m3 Actwvidod no Prog (ACCESO N° 11
DESCRIPCION UND Forecast g . % Prog Avance % Avance Desv.
Corte a nivel de subrasante m3 240100 M2t | 5T08% 5 -Explotacidn de material en cantera reBenos a nivel de sub rasante 59.28m3
) 1 003 Explotacion para rellenos m3 101271 1022 ' .05% 7 -Transporte de material para base granular 150.00m3
3. ¢ lwinacdiwm o westvid cazsioe 14 D03 Explotacion para base m3 30768 3 26500 | 6588% 8.-Conformaciin de base granular (bajo interferencias) 50,00m3
TALUDN'G7 Y 14 _Transporte de material base m3 27484 8 165683 | S670% B8.-Excavacidn estructural en material comun 2.00m3
Sumin Im para :ﬂir.mﬁn de taludes . 0im3 0im3 X Oouhmu:lon dc haso m3 ME14 B M92 | 3B5E% En:ofrl doy ﬂuunuhu jpara omuhl 9.00m3
lacion de b p R32N x3m 1.24 und B.00m3 X Imgrimacion m2 75058 0 23001 | 3184% Concreto f'c 210 kglcm? para cunetas 2.70m3
Dusqiﬂeyl.hmmu Takud 1B8m2 | BOOOM? | X Carpeta asfaltica m2 74960 7 23833 | 3193% (ACCESO N® 10
Instalacion de pernos de anclaje y malla MT 2000 8585m? | 8585m3 | X Desquinche y limpleza de talud | m2 210333 | 19676 | 6356% Excavacion en material 2.00m3
ACCESO N° 18 Malla de alta resistencia en talu m2 222 18250 | 6706% (ACCESON® 13
meymdemlw-n udﬂdwmnmm 300 Om3 Actridad fuer del akcance fe=210 1 m3 1692 2 L) | 2812% anisiro y ion de concreto FC 280 kg/cm2 + 25kg fibra de acero para plat  90.00m3
| B caciom ofrs s B i Om3 Corte de Terreno de Roca m3 2518 a1 | 41 2%
| Wl i ol g il i e 5 0m3 S pracs el cedim e Tdedis
TALUD N6, 7 Y 14
Suminitro para estabiizacion de taludes A0m3
ACCESOQ 02 | AREAB430 S.E DE TRANSFERENCIA hnum i ion de barmas autoperforantes R32N x 3m 12‘-‘&
Transporte de postes metakicos al punta de lzaje Jund Desquinche y Limpieza en Talud 16.84 m2
Instalacion de caja de conexion en Poste metalico de 12mirs Bund. SEMANA 3051 jon de pemos de anclaje y malla MT 2000 85.65 m2
Istalacion de Luminaria para el PT-01-01 1und sP1 (=] HH/ [y Y ACCESO N° 11
Istalacion de Luminaria para el PT-01-02 fund. 041 0.33 2516.73 | 7708.00 6129.58 1 -Limpieza y acopio de material comun en el talud del acceso con Excavadora
Istalacion de Luminaria para el FT-01-03 Tund REAL DESFASE
2.07% 0.85% -1.22% (ACTIVIDADES PLANIFICADAS PARA EL 27072021
s | cm HHS HH/ HH/ Accesa 11 | AREA 5200 FRENTE A FILTRO DE Cu.
0% | 0s0 133005.05 278759.00 146293.58 Istatacion de tuberia RGS 3/4° sm
REAL DESFASE Instalacion de |uminaria para Poste de BMtrs — 1 und
uh« | M AN 2 transporte de Foste metalico 8Mirs al punto de izaje
e, ArmOLATT O
1. |Estohrs de PETS (ol 2807/2021) |+ = oo CALIDAD INFORMATIVO
2- - fud & = ) ™ CALIDAD INFORMATIVO
3 CALIDAD INFORMATIVO
A PENINENTE
Anz=n H" 19 6~ SEGUIMIENTO DE SALDO DE PLANOS DE INGENIERIA (sl 26/0772021 INGENIERIA INFORMATIVO
7- ey | o e o s S [ ' s OFICINA TECNICA INFORMATIVO
8- T — — 11 2 [T —- ] ] 32 ORCINA TECHICA INFORMATIVO
2% 16% 100% OFICINA TECNICA INFORMATIVO
) OFICINA TECNICA INFORMATIVO
Eslabhes de RF1s (ol 260772021 OFICINA TECNICA INFORMATIVO
o o OFICINA TECNICA INFORMATIVO
M solln i SPCC relo de alcances de consicodin en kn Platalonma 09 CONSTRUCCION INFORMATIVO
T DARIA _ CyM mWﬁdmmanmm|MﬁMmmmwmmwmﬂ no alecks o ko lecha de leemno scg OFICINA TECNICA INFORMATIVO
Ceser Vircam CcYMm Fomado D Eva cre 15-  |CPF no esls conforme con s ingenionn do detalie que se osin ‘OFICINA TECNICA PENDIENTE
Gary Bemales. Y™ Mashen Estrada SPCC 16.- mnﬁndmum,nﬁhmhdﬂo OFICINA TECNICA BT
done Santameia CYM  |Aljandm Mender PP 17-  |CyM ndica dol
Yinmy Zebolos CYM (Wendy Apara orP 18.- Wmmdmlwmﬂmdmﬂvmnmu“hmm .
Josus Contiy CYM Eduando Ibewra orp 18-  |CPPmdca que o do de hoy 2710772021 debom sor ded plano 171m|2
Jese Salmanca CYM  [Homell Culips cPP
Jusn Mamani C‘ﬂl Jhon Cudsn PP
Jose Mardon Abanio CYM desirs Qo cPP
E_p Sokes CYM Rosao Mimnda cPpP
Felipe Salarar CPP
2. |imcio de inbops del Acceso 18 CONSTRUCCION
3-
4-
S~
B-

Nota. Formato de reporte diario parte 2/2. Fuente: Empresa Contratista CyM Vizcarra
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Resultados obtenidos

En esta parte del trabajo de investigacién, expondremos los aprendizajes
adquiridos de las semanas de estudio en base a los resultados extraidos, mediante
las herramientas de Gestion de Valor Ganado (SPI Y CPI) y Gestidon de Procura en
la construccion, que por la gran relevancia que presentan ambas herramientas en la
planificacién y control de proyectos permiten extraer resultados mas determinados
sobre la aplicacion del Last Planner System en el proyecto.

Mas adelante, se indicara los resultados obtenidos con los indicadores SPI, CPI
y Procura, en donde se tomaron mediciones en el proyecto permitiendo asi reconocer
las mas resaltantes fallas y competencias en cuanto al planeamiento, seguimiento y
control de productividad del proyecto.

Como parte del estudio se van a interpretar los resultados adquiridos mediante
la aplicacion de los instrumentos del Last Planner System en nuestro periodo de
muestra de estudio de 20 semanas correspondientes desde la semana 53 hasta la
semana 72, con la finalidad de llevar un buen control en las planificaciones

planteadas en el proyecto, como se aprecia en la tabla 2.

4.2. Resultados de porcentaje de plan completado

La aplicacion del Last Planner System requiere de una medicion del esfuerzo
realizado por cada plan semanal ejecutado teniendo por objetivo el ser capaces de
estimar la confianza o compromiso del proceso de planeamiento, seguimiento y
control del proyecto. Por tal razén utilizamos el indicador llamado Porcentaje de Plan
Completado (PPC), el cual semanalmente aplicando esta herramienta durante las
semanas 53 a 72 nos brind6 resultados alentadores que se obtuvo en el proyecto,
demostrando que dentro de las 20 semanas de medicion en el proyecto se alcanzé

conservar y exceder el 70% del cumplimiento acumulado de todas las actividades.

Se obtuvieron estos resultados mediante el calculo de la division de las tareas
estipuladas y las tareas completadas en el transcurso de una semana, por lo tanto
se siguio realizando este ejercicio semanalmente tomandolo como un indicativo del
esfuerzo realizado para el progreso del proyecto, con la finalidad de tener un

porcentaje de plan completado acumulativo del proyecto.
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Tabla 2
PPC por Semana Obtenido del Proyecto Durante la Aplicacion LPS

Semana N° Fecha lnicio Fecha Término Plr::igzg\é.as Ej!\leocﬁ:atgla.s Sefa(i\al
Sem 53 18/09/2021 24/09/2021 46 43 93%
Sem 54 25/09/2021 01/10/2021 29 27 93%
Sem 55 02/10/2021 08/10/2021 44 39 89%
Sem 56 09/10/2021 15/10/2021 52 45 87%
Sem 57 16/10/2021 22/10/2021 84 74 88%
Sem 58 23/10/2021 29/10/2021 69 65 94%

Sem>s9__ 30/10/2021 __03/141/2021__ __ 35 __ __ 31 __ __ 8%

|_S£n 60_ _06/;1/221 — 2/11_/202; — _62_ —_ 22_ _35%_-I
Sem 61 13/11/2021 19/11/2021 53 34 64%
Sem 62 20/11/2021 26/11/2021 63 53 84%
Sem 63 27/11/2021 03/12/2021 92 88 96%
Sem 64 04/12/2021 10/12/2021 68 63 93%
Sem 65 11/12/2021 17/12/2021 52 47 90%
Sem 66 18/12/2021 24/12/2021 17 15 88%
Sem 67 25/12/2021 31/12/2021 9 0 0%
Sem 68 01/01/2022 07/01/2022 12 0 0%
Sem 69 08/01/2022 14/01/2022 20 0 0%
Sem 70 15/01/2022 21/01/2022 32 0 0%
Sem 71 22/01/2022 28/01/2022 36 0 0%
Sem 72 29/01/2022 04/02/2022 27 0 0%

Nota. Desde la semana 53 hasta la semana 72 del Proyecto.

Tabla 3

PPC Acumulado Semanalmente Obtenido del Proyecto Durante la Aplicacion LPS

Semana N° Fecha Inicio Ifecl?a N® Activ. No Activ. PPC PPC
Término Planificadas Ejecutadas Semanal Acumulado
Sem 53 18/09/2021 24/09/2021 46 43 93% 70%
Sem 54 25/09/2021 01/10/2021 29 27 93% 70%
Sem 55 02/10/2021 08/10/2021 44 39 89% 70%
Sem 56 09/10/2021 15/10/2021 52 45 87% 71%
Sem 57 16/10/2021 22/10/2021 84 74 88% 72%
Sem 58 23/10/2021 29/10/2021 69 65 94% 73%
Sem 60 06/11/2021 12/11/2021 62 22 35% 72%
Sem 61 13/11/2021 19/11/2021 53 34 64% 72%
Sem 62 20/11/2021 26/11/2021 63 53 84% 72%
Sem 63 27/11/2021 03/12/2021 92 88 96% 73%
Sem 64 04/12/2021 10/12/2021 68 63 93% 74%
Sem 65 11/12/2021 17/12/2021 52 47 90% 74%
Sem 66 18/12/2021 24/12/2021 17 15 88% 74%
Sem 67 25/12/2021 31/12/2021 9 0 0% 74%
Sem 68 01/01/2022 07/01/2022 12 0 0% 73%
Sem 69 08/01/2022 14/01/2022 20 0 0% 73%
Sem 70 15/01/2022 21/01/2022 32 0 0% 72%
Sem 71 22/01/2022 28/01/2022 36 0 0% 71%
Sem 72 29/01/2022 04/02/2022 27 0 0% 70%

Nota. Desde la semana 53 hasta la semana 72 del Proyecto.
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Segun la tabla 3 podemos apreciar cada resultado obtenido del PPC tanto
semanalmente como acumulativamente, mediante un proceso de aplicacién de este
instrumento semana a semana de forma minuciosa con la finalidad de presentar

resultados veraces del proyecto.

De igual manera, si observamos detenidamente tanto la semana 57 y63
representan altos numeros de actividades planificadas, de lo cual se puede deducir
que las métricas planteadas en esas semanas fueron mayores que las del resto,
generando un control superior y un seguimiento intensivo a las tareas por cumplir
durante esas semanas del proyecto. Sim embargo, se puede apreciar durante las
semanas 67,68,69,70,71 y 72 no presenta un porcentaje de PPC alcanzado. En el
siguiente grafico se apreciara mejor la variabilidad de los resultados adquiridos del

PPC semanalmente y acumulativamente en el periodo de 20 semanas estudiadas.

Figura 20
Grafico Lineal del PPC Acumulado Semanalmente Obtenido del Proyecto Durante

la Aplicacion LPS
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Nota. Desde la semana 53 hasta la semana 72 del Proyecto.

Podemos visualizar en la figura 22 mostrada, que aparecen distintas variantes
en el transcurso de la aplicacion LPS, en el cual se aprecia dos descensos notables
en el PPC que se viene desarrollando en el proyecto, que corresponde primeramente
a la semana 60, la cual se analizara a detenidamente en las causas de no
cumplimiento presentadas en el transcurso del proyecto; y la segunda caida que es
continua desde la semana 67 hasta la semana 72 segun nuestro estudio de la
aplicacién LPS, la cual tiene por justificacion la paralizacion de trabajos por parte de
la unidad minera en la que se viene ejecutando el proyecto, a causa del rebrote de la

tercera ola de covid-19.
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Como se logra visualizar en la figura, resalta la obtencién de un indicador
acumulado no menor del 70%, por lo tanto, se entiende que estaria por encima de
los 2/3 del total de tareas completadas, cantidad que segun H. Ballard en su teoria
es aceptable para compafiias que recién implementan este sistema metodoldgico,
empresas que recientemente implementaron esta metodologia. Por lo cual podemos
afirmar que la aplicacion de este sistema metodolégico como contratista CyM
Vizcarra tiene la posibilidad de utilizarla exitosamente en futuros proyectos, asi como
este. De igual manera podemos visualizar que no hubo ni una semana en la cual se
pudo completar con el total de tareas programadas en su semana correspondiente,
sin embargo, se logré obtener porcentajes altos como el 96% de cumplimiento en la
semana 63. Segun el indicador del porcentaje alcanzado durante las semanas
podemos interpretar, que si se llegara a mantener un 100% en varias semanas
consecutivas no se estaria programando convenientemente con lo que necesita el
proyecto. Por tal razon CyM Vizcarra impuso como meta una exigencia de 85 %
semanal del PPC, lo cual nos da entender que se programaran numeros tareas
adecuadas a la expectativa del proyecto. Examinando todas las semanas del periodo
de estudio obtenemos que al final se alcanzé un 70 %, lo cual podemos interpretar
como un resultado favorable pero que a su vez debemos aumentar la confianza y

compromiso a un superior porcentaje.

Como puede apreciarse en la siguiente figura se tiene una descripcion para
cada actividad en la partida a ejecutar, asi como una numeracién “ID” de la partida,
la unidad que conlleva el metrado previsto y real ejecutado para la semana de
produccion, indica la semana que corresponde segun la numeracién que mantiene
la unidad minera Toquepala desde su creacion, la numeracion de la semana que
ejecuta la empresa contratista CyM Vizcarra, los dias que considera como inicio y
corte de semana ( de sabado a viernes), el porcentaje de cumplimiento que alcanza
cada actividad, criterios binarios de SI/NO respecto al cumplimiento al 100%, de
manera que una actividad terminada al 90% seria un NO, asignandole una causa de
no cumplimiento, tipo y detalle de la causa si lo tuviese, y es asi como se elaboran y
se obtienen los PPC para el proyecto. Adicionalmente a cada actividad se le asigna
las horas hombre previsto y real ejecutada, asi como su hh unitarias correspondiente
por partida segun su analisis de presupuesto presentado, dando como resultado un
total de horas hombre programados vs horas hombre gastados en la semana,
obteniendo un porcentaje de avances programado y ejecutado semanal, y un avance
porcentual ejecutado real acumulado. En seguida, podemos ver el detalle en la figura
23y 24.



Figura 21

Formato de Analisis de Confiabilidad PPC para la Semana 3067 del proyecto: “Urbanizacion Concentradora Toquepala”

=
PORCENTAIJE DEL PLAN CUMPLIDO (PPC) T SRR
PRO O: URBA ACIO O R ORATOQ PALA 306 ANA D 0 p 0
o BA 3 AD 0
1 | PARTIDAS GENERALES 5 o L ] x ] v
2 INGENIERIA, SUMINISTRO E INSTALACION PARA LA ESTABILZACION DE TALUDES EN EL PROYECTO AMPLIACION TOQUEPALA
22 de Pernos de Andaje y Mallade Alta Resis m2
Talud_108_MTGEO00 215|PREVISTO || 1/m33 AFLEERR VA EE Y RVEEEY 17833 | BA11% NO Falta de subcontratista (CYM) EXTERNA Falta de personal calificado para trabajos de
07| REAL EA000 | 21000 rapel en enmallado
26 Desquinche y Limpieza en Talud | m2 |
Talud_104 o 151 367.19 | 34375 | 34375 1000% s
L 367.19 | 30375 [ 34375
3 | PAVIMENTACION CONCENTRADORA 2 ]
31 de Tierras |
311 |  Corte de temeno en material comin a nivel de subras_m3
ACCESO1 O0a1 | PREVISTO || 1o vr | a7 a7 | 18707 | 08507 | 18257 (18707 | 18777 | om2% NO ‘Dcmulat:n habilitacién de equipos [ ingreso a EXTERNA Demora en adquisicion de magquinaria
Fivd) | REAL 23T | 3227 6154 mina {CYM) pesada para movimiento de tierras
312 Corte de tereno en roca Ripable [ 'm3
ACCESO 1 0,075 PREVISTO 2086 | 2086 | 2086 | 2086 | 2086 | 2086 | 2086 | 431% NO ‘ Falta de equipos (M) ‘ INTERMA Demora en adquls. n.n de maq?.lmana
*0n | REAL 159 | ase pesada para movimiento de tierras
314 Mejoramiento de subrasante (h = 0.30m promedic), { m3
ACCES0 2 01063 PREVISTO || 167.47 | 167.47 | 16747 | 16747 | 16747 | 16747 | 16747 | 100.00% s ‘ ‘
#1100, REAL 16747 | 16747 | 16747 | 16747 | 16747 | 167.47 | 16747
316 Explotacién de material en cantera para base granulal_m3
ACCES0 2 | 01050/ PREVISTO || 167.47 | 167.47 | 16747 | 16747 | 16747 | 16747 | 16747 | 100.00% o ‘ ‘
107 REAL 16747 | 16747 | 16747 | 1677 | 16747 | 16747 | 16747
ES T de material para base granular | Distancia| m3
ACCES0 2 03797 PREVISTO || 167.47 | 167.47 | 16747 | 16747 | 16747 | 16747 | 16747 | 100.00% o ‘ ‘
AT REAL 16747 [ 16747 | 16747 | 16747 | 16747 | 16747 | 16747
318 Conformacion de base granular (incluye el extendido, m3
ACCES0 2 O PREVISTO || 127.60 | 12760 | 127,60 | 12760 | 127.60 | 12760 | 12760 | 57.14% NO ‘ Actividad predecesora no culminada (CYM) ‘ NTERNA Actividad programada de cn.rtea nivel de
+ 1AW REAL 12760 | 12760 | 12760 | 12760 subrasante no culminada
319 de materal exced km) | m3
ACCES01 0.217|PREVISTO || 361.84 | 261.84 | 26184 | 26184 | 26184 | 26184 | 26184 | 9.59% NO ‘ Actividad predecesora no culminada (CYM) ‘ NTERNA Actividad programada de cn.rtea nivel de
41| REAL 500 | 4500 000 subrasante no culminada
32 i 6 [
3212 Carpeta asfaltica en caliente, as (Incl m2
ACCESO2 0.159| PREVISTO 1400 | 1400.00 10.80% sl ‘ ‘
#1240  REAL D00 | 10000
3222 Encofrado y desencofrado para losa de concreto m2
ACCFS02 353201 4590 2.813| PREVISTO 1200 [ 432 [T NO ‘ Cambio de priofidades/ Tema de urgencia ‘ INTERNA Actividad programada no ejecutada al no
0.000( Ll (Crm) poder continuar la secuencia
31226 y d FC280kg/em2+] m2
ACCFS02 90,0001 31950 3,550 PREVISTO A500 | 4500 0% NO ‘ Demora en compra de materiales (CYM) ‘ EXTERNA Demoraen adg ulsl.rmn de fibra de acero
0.000{ - ) paracolocacion de concreto
3227 de barra lisa de traspaso 1=80_und
ACCES02 0.000{ 083 0.361| PREVISTO 1000 | 1000 | 1000 | ose% NO ‘ Actividad predecesora no culminada (CYM) ‘ INTERNA Actividad prngmmad.a de encofrado para losal
0000 - b no ejecutado
33 | Obrasde Ante |
338 | Acerode refuerzo fy =4200 kg/cm2 grado 60 para obra_m3 §
ACCESO1 | 1493170 105.12 L0704 PREVISTO maRn000| we% NO ‘ Mala Programacién (CYM) ‘ INTERMA Actividad programada sin.oclntar con alguna
0.000f - E ORAH secuenda
4 | DRENAJES CONCENTRADORA 2 ]
4.1 | Cuneta para Drenaje de seccidn .y pezoldal y
416 Concreto f'c 210 kg/ drenajes [ m3 6174 91.88
Acceso N° 2
(=] 678 m19 2625 PREVISTO 1337 100% s ‘ ‘
578 n19 *.|REAL 1337
Acceso N° 11
TR-1 I5.000| 9188 2625 PREVISTO 3500 100% a ‘ ‘
35.000] 9183 ' |REAL 2500
417 | Encofradoy desencofrado para cunetas | m2 229 43.55)
Acceso N° 2
TR 22M  @S55|  2045[PREVISTO 219 100% N ‘ ‘
.29 455 { REAL 2129
418 | Acerode refuerzo fy =420 ke/em2grado 60 paracund kg | 11,306.90 0.00
Acceso N° 2
Sardinel 255.100| 1796 | 0.0704| PREVISTO 25510 100% s
255,100 1796 #0740  REAL 25510
vl A513.074) 318.42 0.0704| PREVISTO noane 100% a
4553 0| 31842 FOR/ REAL oo
TR-II 2005.653 14120 0.0704) PREVISTO 100% a
20065.553 14120 h R0 REAL 0000
Acceso N* 11
TR 4SHOM| 31842 |  0.0704PREVISTO 100% N ‘ ‘
45807 31842 + 6/ | REAL D000 | D00MNN | WHE0000
419 de grating para transito liviar__ kg 0.00)
4110 Suﬂnmelmwaﬂéndegaﬁn!&hnﬂmgsa} ™ 0.00
4111 de insertos i kg 0.00
ACCES0 2
TR 1638 30618 | 0.1574|PREVISTO Dansase . ‘ ‘
1633 BM| 306.18 * 10| REAL 000NN
4112 de sell parajd _ml 298.00)
ACCESO2
Z3.000| 53| 02500 |PREVISTO || 4967 | 4067 | 4967 | 4967 | 4967 | 4967 100% a ‘ ‘
238,000 53 b | REAL a967 | 4967 | 4967 | 1967 | a9s7 | aasy
4.1.13 SuninmelmtdaddndeselloelamrimEH mi 518,00
ACCES0 2 |
298000 54.18 0.1818| PREVISTO A967 | 4987 | 4967 | 4967 | 4967 | a9s7 180% s ‘ ‘
Z3.000| 5418 F 1000 REAL 4967 | 4967 | 4967 | 4967 | 4067 | 1967
ACCESO 11
TR 200000 4000 0.1818(PREVISTO 72000 100% . ‘ ‘
220,000 2000 #1000 REAL X000
5 | TRABAJOSELECTRICOS EN LA CONC 2 ]
5.2 | Obras Civiles [C ion de B Du 3 Bases p. 2]
5.3 | ObrasEléctricas
53.1 Suministro e Instalacion de Postes.
[5.3.1.1 | _Instalacion de Postes deMetaldetom._______Jwod] | | | I [ | | | [ | [
532 Suministro e Instaladdn de Luminarias.
[5.3.2.1 | _Refiectores tipo LED, modelo FMV 3L marcacRousé wod | | | | I [ | | | [ | [
533 Suministro e Instaladdn de Tubs onduit y acce
5331 Tuberia conduit R.G.S de 1", ULS, ANSI CB0.1. m
5332 Tuberia conduit R.G.5 de 2", ULS, ANS| CBO.1. m
5333 Tuberia conduit metilica flexible dePVCdd m
5334 de tuberia PVC SAP SCH-40d)  m
ACCES02 3000000 33750 | 1.1250|PREVISTO 30000 100% . ‘ ‘
300.000| 750 17| REAL 30000
53.3.4 Suministro e instalacion de tuberia PVC SAP SCH-40 m
53.4.1 Fabricacién y montaje de Soportes kg
5351 Cable mul ar de cobre tipo XHHW-2 de 1-3CH6 A m
ACCESO2 465.000| 45568 | 0.9821|PREVISTO 465.00 100% a ‘ ‘
465,000 456.68 B REAL 6500
5352 Cable de cobre tipo XHHW-2 de 1-3CTE AW m
ACCESO2 257.000| 550 | 0.7857|PREVISTO 28700 100% a ‘ ‘
287000 2550 b REAL 28700
5353 Cable de cobre tipo XHHW-2 de 1-3CH10AY m
5354 Cable multipolar de cobre tipo XHHW-2 de 1-3CR1ZAY m
10 DRENAJES CONCENTRADORA 1
10.1 | Cuneta para Drenaje de seccién ¥ L
1011 Excavacion estructural en material comun m3
Acceso N° 1
cl TLEES .70 3.1250| PREVISTO 1214 | 1214 | 1214 | 1214 | 1214 | 1204 ET% . Mo se cuenta con maquinaria suficiente para
48577 151.80 12| REAL 1214 | 1214 | 1234 | 1214 no Falta de equipos (CYM) INTERNA cumplir metas de trabajo
[=T1] 4011 FATE | 3.1250(PREVISTO 1880 | 1880 | 1880 | 1880 | 1880 " NO Faita de equipos (CM] INTERNA Mo se cuenta mv magquinaria suli.cienw para
0u000| - 12 cumplir metas de trabajo
10.12 Excavacién estructural en roca | m3
Acceso N* 11 ;
(=1} 3228 .80 3.0358| PREVISTO 520 | 520 | 520 | 520 [ 520 | 530 i % . Mo se cuenta con maquinaria suficiente para
20819 a0 REAL 520 | 520 | 520 | 520 no Falta de equipos (CYM} INTERNA cumplir metas de trabajo
i 40.290( 1231 |  3.0358(PREVISTO BD6 | HO6 | BO06 | HO6 | HO6 (] NO Falta de equipos (CM) INTERNA Mo se cuenta mn maquinaria su!i.cia nte para
0.000{ - cumplir metas de trabajo

Nota. Formato elaborado correspondiente a la semana 60 en el proyecto para analizar el Porcentaje Plan Cumplido y CNC que se
obtuvo parte 1/2. Fuente: Contratista CyM Vizcarra




Figura 22

Formato de Analisis de Confiabilidad PPC para la Semana 3067 del proyecto: “Urbanizacion Concentradora Toquepala”

PORCENTAJE DEL PLAN CUMPLIDO (PPC) @& soummmn coreen

SEMANA 3067 ANALISIS DE NO CUMPLIMIENTO
o DE cI0 HHlunit | TIPO SEMANA 42 .
PROJ A } == } — " - CAUSA DE NO CUMPUMIENTO DETALLE CAUSA DE NO CUMPUMIENTO 1
] A a 07-nov O a Q av  10-na 1l-nav 12-nav
[ 31.228 a7a| 0153|PREVISTO || 520 | 520 | 520 | 520 | 520 | 520 | o (1. o . Actividad programada anterior no
20.m9 39| oo |ReAL w20 | 530 | 520 | s20 o Actividad predecesora no culminada (CYM) INTERNA completada y/o no ejecutada
cm —— 617|  O.1531/PREVISTO 806 | 206 | 306 | 806 | 206 | 0% no Actividad predecesora no culminada (M) | INTERNA Actividad programada anterior no
0L000! - i completada y/'o no ejecutada
1014 Eliminacién de material excedente ([promedio 6km) | m3 I | | | | | | |
Acceso N° 18 ;
il 13LE77 2851 IJ.ZIES PREVISTO' || 2105 | 2195 | 2195 | 21905 | 2195 2186 | o | &T% NO Actividad predecesora no culminada (€M) INTERNA Actividad programada éntenor no
7S 1901 | 00 REAL 2195 | 2195 | 2195 | 2195 | 1w completada y/o no ejecutada
- 168,851 3*6.78 L2165 PREVISTD | | 3298 | 3398 3394 | 3394 | I3sA | 0% NO Actividad predecesora no culminada (€M) INTERNA Actividad programada éntenor no
0.000 - [ | completada y/o no ejecutada
10.15 Concretof'c 100 kg/t olad m3 1] | | | | | | |
10.16 Concreto 'c 210 kg/em2 para cunetas m3 11 | | | | | | |
AccesoN° 1 ;
o .0 uss 2625 PREVETO. || 1 | BEL} & | AL | RE1 | AE | &M NO Actividad predecesora no culminada [CM) INTERNA Actividad programada anterior no
A e 836 7 REAL RR1 | RR1 | RA1 completada y/o no ejecutada
- 56313 14757 2.625| PREVISTD Actividad nada anteri
i | | | 2008 | 3408 | JA08 L IAO8 | 006 NO Actividad predecesora no culminada (COYM) | INTERNA idad programaca anterior no
0.000 - 2457 | completada y/o no ejecutada
1017 fradoy desencofrado par m2 I [ | | 1
AccesoN® 1
ol 1mees 3R 2055 PREVISTO 1346 o NO | Adividad predecesorano culminada (OM) | INTERNA fictividad programada anterior no
12.000| M55 A REAL 12,00 completada y/o no ejecutada
1018 Acero de refi fy kg/em2 grado 60 par kg 11 | | | | | | |
cn 142160 10505 0.0704 PREVISTO aatany el no Actividad predecesora no culminada (M) | INTERNA Actividad programada anterior no
960000 [ ] 10 | REAL S0.00 completada y/o no ejecutada
10.1.9 I d 3 liviar| kg
10.1.10 Suminkstro e Instalacién de grating para transito
10.1.11 Suminkstro e Instalacién de Insertos metdllcos en
10.112 i de selloel paraju_ml
AccesoN® 1 H 1 { { 1 { { {
o 18LST5 541 !J.ml PREVISTO ol Baoll Baadl Bl NO Actividad predecesora no culminada [CM) INTERNA Actividad programada anterior no
121060 07 1740 | REAL || | | | | 6053 | 6053 | | completada y/o no ejecutada
231990 SAMR | (.7501| PREVISTD Actividad programada anteri
X 5800 | 5800 | 5800 | 5800 | 0% NO Actividad predecesora no culminada (CYM) INTERNA tividad programada anterior no
0.000 - [ | completada y/o no ejecutada
10.113 Suministro & instalacion de sello elastomerico. ml 1l | | | | | | |
AccesoN® 1
o] 181575 W\OL| (L1818 PREVISTO 6053 | G053 | GOS3 | GTH . . Actividad programada anterior no
121050 o | o 6053 | 6053 no Actividad predecesora no culminada (CYM) INTERNA completada y/o no ejecutada
231990 @18 | (1815 PREVISTO Actividad programada anteri
: e T R R St Bt Beadl B NO | Acividad predecesorano culminada (CM) | INTERNA cadpragramady anterior no
L000| - (IR completada y/o no ejecutada
TRABAJOS ELECTRICOS EN LA CONCENTRADORA 1 10 | | | | | | |
11.2 | Obras Civiles [Construccion de Banco Ductos, Manhol es, Bases para Postes] || | | |
11211 Excavacion estructural en material comun m3 44.37
Acceso1 = 17 1 7 T ;
! 74618  F3a8 1.1;&: PREVISTO || 10,66 | 10,66 | 10,66 | 10,66 | 10,66 | 10,66 | 1066 | 57% NO Falta de equipos {(CM] INTERNa | 1O cuenta con maguinaria \.u[i.t ienite para
o0 1|25 +| REAL 1066 | 1066 | 1066 | 1066 cumplir metas de trabajo
Base para postes. L7 5490 31750 PREVISTOD 103 100% "
L728 5.40 | REAL 173
h1.212 l en roca f d m3 19.01] 1 | | | | | | |
Acesot T T T T _
Bancoductos 399 o7.08 30358 PREVISTD any | ASF | asy | ASF | asr | asr | asr 5T% NO Falta de equipos (CFM) INTERNA Nose cuenta(ol? maqulnarlaslm.(lente para
i | 5588 10| REAL || | AST | A57 | ASF | AsT | | | oumplir metas de trabajo
Baser para postes L% 225 IOBSE|PREVISTO || mum | oo | oo | 04 | tum | o | oo | 100% .
Ly it 225 {10 REAL oA
h1.2.13 Rellenc estructural m3 1] | | | | | | |
heso1 =T T T T 1
4 3197 490 | 01531|PREVISTO || 457 | AS7 | 457 | ASF | AST | AST | AST | 5T% . _ Actividad programada anterior no
18774 280 | oo |REAL asy | asy | asy | asy no | Actividad predecesora no culminada (CYM) | INTERNA | completada y/o no ejecutada
1213 Eliminacién de material excedente m3 83.50 | | |
Aeso1 1 T T T _ _
134.8% 3L | 1838 | 1836 | 1826 | 1935 | 1926 | 1926 | e NO Actividad predecesora no culminada [(CM) INTERNA Actividad programada anteriorne
WIS 1a.80 1926 | 1926 | 1926 | 1926 | 3197 completada y/'o no ejecutada
Baser para postes ESF] [ %] oo | oo | 312 | oo | oo | oo | 200 -
115 073 3.12
Suminlstro strucclon de Banco Ductos, Manhole, Bases para
(1221 | Encofradoy desencofrado m2 ]
P =T T T T T _ _
B072 8L77| 28125/ PREVSTO || | | | TR\ AT L TRF | R A NO Actividad predecesora no culminada [CM) INTERNA M""dadpma""‘ada‘?me"mm
14.536 2088 “| REAL rar | 13 1 completada y/'o no ejecutada
11222 | Acerode refuerzo fy=4200 kg/em2 ke 1] | | | | | | |
Acesot | O I O O _ _
Bancoductos oS5 B 0070 PREVISTO 0096 | 0056 | 20656 | 20996 | 20996 e no Actividad predecesora no culminada (M) | INTERNA Actividad programada anterior no
(1AM completada y/o no ejecutada
1123 Suministro e Instalacion de Concreto [Banco Ductos, Manhole, Bases para Postes).
3.1 Concreto Simple
Solado concretof'e= 100 kgfem N I S| Y I [
Concreto Armado
2321 Concreto Armado f*c=280 kg/cm2 m3
Aemso1 | I O _ _
Base para Postes = .08 1mm 1l 1 1 1 g R R B NO Actividad predecesora no culminada [CM) INTERNA Actividad programada anterior no
1850 5036 +| REAL 947 | 942 completada y/o no ejecutada
® de Pemos de anclaje pam ba
H124.1 |  Pemos de anclaje Bases =3/4" und | § §
ACCESO 12 24.000 2160 | (.9000 PREVISTO Actividad programada anteri
! 2400 NO Actividad predecesora no culminada (CYM) | INTERNA Uvidac programaca antenar no
0.000 - completada y/o no ejecutada
11312 I de Postes de Metal de 12m. und |
ACCESO 12 6.000 127.50 | 712500 PREVISTO Actividad programada anteri
| oo NO Actividad predecesora no culminada (CYM) | INTERNA Uvidac programaca antenar no
0.000 - : | | completada y/o no ejecutada
N0 | Aciidatpredecerarocuminasa o | wrewwa | A prarenada s o
: no Actividad predecesses no culminada [CYM) | INTERMA | ME:‘:;:FE;:?;?::E:O
h135.2 Cable multipolar de cobre tipo XHHW-2 de 1-3CH8 AW m 1l | | | | | | |
ACCESO 12 M0 I8 OS] PREVISTO moz| e no Actividad predecesses no culminada [CYM) | INTERNA Actividad programada anterior no
0.000 - completada y/o no ejecutada
11353 Cable multipolar de cobre tipo XHHW-2 de 1-3CH10A{ m
11354 Cable multipolar de cobre tipo XHHW-2 de 1-3C412 8 m
l1.3.55 Cable Autosoportado de Aluminio de 1-3CREBAWG+F m
Suministro e Instalacion del Sistema de Puesta a Tierra.
f11.36.1 Cond de cobre desnudo d l de 2/0| m |
ACCESO 1 b 02 b no Actividad predecesora no culminada (M) | INTERNA Actividad programada anterior no
0.000| - 1 | completada y/'o no ejecutada
11362 Cond e cobre desnudo d | de2A) m | | | | | | |
n1.36.3 Pozo de puesta a tierra con caja de registro und | | | | | | |
ACEO 12 Aom) 13000 20 = NO | Actividad predecesorano culminada (M) | INTERNA fictividad programada anterior no
0L000! - completada y/o no ejecutada
SELH 4 ja de regis und 1 1 | | 1
ACCESO 12 1000 8667| 216667 PREVISTO a00 b no Actividad predecesora no culminada (M) | INTERNA Actividad programada anterior no
- - | completada y/o no ejecutada
11365 de zanja de 0.4x 0.75m. m3
11366 Relleno y compactacién de material preparado. m3
1367 Eliminacién de material excedente. m3
11.3.6.8 Soldadura exotermica para conexién tipo TAC-2020 (| und
11369 Tuberia conduit PVC de 1", ULE, SAP. m
14 VARIOS 1
141 Retiro de carpeta asfaltica existente e =5 em und
CUMPLIMIENTO AL 05-11-21
MmooRnI(D'u'.l' | Cooo 02 ol omsl sex] 030w 0om
Avance Real (Acumulado) | 6147% | 6L0% 6L3% 62.1% 62.9% G3.4% 63.7% 63.7%
Activi PPC
P 35%

Nota. Formato elaborado correspondiente a la semana 60 en el proyecto para analizar el Porcentaje Plan Cumplido y CNC
que se obtuvo parte 2/2. Fuente: Contratista CyM Vizcarra
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Segun el grafico del formato del PPC que se elabord para la semana 60, se
programaron 62 actividades de la cuales fueron completadas en su totalidad
solamente 22 actividades, generando un PPC semanal del 35%, motivo por el cual
se realizé un exhaustivo seguimiento de las causas de no cumplimiento, dando como
causante primordial de los incumplimientos a la Procura del proyecto, ya que para
lograr completar una actividad no deberia ser restriccion los procesos requeridos para
adquirir un bien o servicio desde fuera de la organizacién alineado con el objetivo del

proyecto con la cantidad, el tiempo y la calidad requerida en el sitio de la construccion.

Del analisis del PPC correspondiente a la semana 60 se logré establecer que
para poder garantizar la continuidad de los trabajos programados es de vital
importancia la gestién de la procura en la construccién, puesto que al no contar con
la adquisicion de algun bien material o servicio brindado para la ejecucion de las
actividades, estas quedarian en retraso y acarrearian el no cumplimiento de las
actividades sucesoras, dando por truncado el tren de actividades comprometidas en

el lookahead planing.

4.3. Resultados de las causas de no cumplimiento

Se analizo detenidamente las causas que generan el no cumplimiento de las
tareas establecidas semana tras semana en el avance del proyecto. Por medio de la
data adquirida se maneja una informacion consolidada para la ejecucion del proyecto,
con el objetivo de mejorar continuamente semana tras semana con las ensehanzas
estudiadas para todo el equipo de trabajo de CyM Vizcarra y miembros participantes

del proyecto.

Se continuo con el analisis correspondiente a la semana 60, donde se detalla
las causas de no cumplimiento de las 40 actividades programadas no completadas,
de las cuales se elaboré un formato representando los conceptos de causas de no

cumplimiento, al area responsable y la frecuencia con la que se da.



Figura 23

Graficas de las Causas de no Cumplimiento de la semana 3067 del Proyecto: "Urbanizacion Concentradora Toquepala”
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* Problemas de calidad [CYM]
* Indefinicidn por parte de la supervisién (OYM)
" |ncumplimientos costractuales [MCP]

* Falta prueba o ensayo (CVM)
Fatpirgenieria de detalle CYM
+ Ertregainoportura de materl o equipes. (MCP)

* Emor endisfio (MCP)

* Falta de equipos {OYM]

* Falta de materiales (OYM)
* Falta de accesmrios y repuestos [Orh)

Renuncia de Trabajadores (CYM)

* Causas sociales £TM)
* Demana en habiltacién de persoral [ ingreso a mira £YM)
* Falta de personal [CTM)

* Demara &n compra de materales £M)
* Falta de herramisntas (CYM]

* Manteniméents [ Fala equipes (OM]

* Interferencias

Erfermedad de colaborador [CYM)

* Factores Gimiticos
* Demora en habilitacidn de equipos/ ingreso a mina [CYM])
* Faita de submninatista (CYM)

» Falta de permisos [ Bcencizs [CYM)
Falta de planos para comstruczion [CYM)
Revigion de Ingenieria

* Problemas con subcontratista (CYM)

* incongruencia de plancs con ampo [OYM]

Desconocimiento de alcance de frabajo (CYM)

Cambio de Ingemierd del provects (CYM)

Adiwdad predececora no cuminada (CYM]

- REVISION A
GRAFICAS DE LAS CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO - MEDICION SEMANAL :""h SOLH'HEHNCOPPER PAGINA 07
SEMANA 60 130021
FECHA DE INICIO
Gnov-21
NOMBRE DE PROYECTO CLIENTE FECHA DE TERMINO
| URBANIZACION CONCENTRADORA TOQUEPALA SPCC 12no0v-21
Eﬂn&fﬁ?ﬁgﬁ&mw : ' — *REAHE;Z? E | FRECUENCU Causa de no Cumplimiento 0
Faita prugba o ensayo (CYM) QAQC 0 0
Indefinicion de la supenvision (CYM) Cliente 0
Falta ingenieria de detalle CYM cM
Incumplimientos contractuales (MCP) Clente
E ntrega inoportuna de matenal o equipes. (MCP) Cliente / Materigles
Ermor en disefio (MCP) Cliente / Ingenieria
Demora en compra de materiales (CYM) Logistica 1
Faita de equipos (CYM) Logistica 7 0
Falta de herramientas (CYM) Logistica 0
Fatla de materiales (CYM) Logistica
Mantenimiento / Fala equipos (CYM) Equipos
|Fala de accesorios y repuestos (CYM) Equipos
|Irtarferancias Externo
Renuncia de Trabajadores (CYM) Externo
Enfermedad de ¢ dlaborador (CYM) Externo
Causas sociakes (CYM) Externo
Factores Climaficos Externo
Demora en habiitacion de personal / ingreso a mina (CYM) Administracion
Demora en habiitacion de equipos / ingreso a mina (CYM) Administracion 1
Falta de personal (C Administracion
Falta de subc ontratista (CYM) Administracién 1
Falta de permisos | licencias (CYM) Administracion . .
Inc ongruencia de planos con campo (CYM) Ingenieria
Falta de planos para construccion (CYM) Ingenieria
Desconoc imiento de alcance de trabajo (CYM) Ingenieria s .
Revision de Ingenieria Ingenieria . * Demara en compra de materiales (CYM)
Cambio de Ingenieria del proyecto (CYM) Ingenieria  Falta de equipos (CYM) s
Problemas con subc ontrafista (CYM) Subcontrato . .
Actividad predecesora no culminada (C'YM) Produccion 28
Cambio de prioridades/ Tema de urgencia (CYM) Produccion 1
Emor en la planificacion por restricciones (CYM) Produccion
Mala Programacion (CYM) Produccion 1 . .
E::::::?emmm? retrabaios (CYM) F"s:;-‘:;a'? . » Demora en habilitacion de equipos / ingreso a mina [CYM)
Fatta de permisos de trabio (CYM) Sequridad s e Riombiie (0N
Faita de Reubic acion de Facilidades en Obra Cliente / Produccion . .
Pendients respuesta de RF - Cambio de ingenieria Cliente / Ingenienia
Total 40
RESPONSABLE "FRECUENCIA . Actividad predecesora no cuimirada (CYM)
QAQC - » Cambio de prioricades/ Tema de urgencia (CYM) .
Cliente  Mala Programaddn (CYM) L]
Cliente / Materiales . .
Cliente / Ingenieria
Cliente / Produccion
Logistica 8
Eauips ,
Extemo 0 0.0
|Administracion 2 B
Ingenieria
Subtontratn
Produccion 3
Sequidad
Total 40

+ Cliente

* Cliente / Materiales
Cliente / Ingenieria

+ Cliente / Produccion

* Logistica

* Equipos

* Externo

* Administradén

* Ingenieria

* Subcontrato

Nota. Formato de CNC correspondiente a la semana 60. Fuente: Contratista CyM Vizcarra
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Luego de apreciar el formato de causas de no cumplimiento semanal,
observamos que la causa que lidera con la mayor frecuencia en la semana 60 es la
de actividad predecesora no culminada, con un total de 28 actividades no
completadas por esta causante, seguidamente de falta de equipos. En los cuales son
necesarios para poder dar mayor avance en la excavacion y generar mas frentes de
trabajo (actividades sucesoras), por lo que podemos argumentar que la causa
principal de una baja medicion del PPC es que no se lleve un correcto uso de la

procura para los bienes o servicios cuando sean requeridos.

Figura 24
Catélogo de Causas de no Cumplimiento del Proyecto: "Urbanizacion

Concentradora Toquepala”

DETALLE CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO AREA RESPONSABLE
Problemas de calidad (CYM) QA/QC
Falta prueba o ensayo (CYM) QA/QC
Indefinicidon por parte de la supervision (CYM) Cliente
Falta ingenieria de detalle CYM CYM
Incumplimientos contractuales (MCP) Cliente
Entrega inoportuna de material o equipos. (MCP) Cliente / Materiales
Error en disefio (MCP) Cliente / Ingenieria
Demora en compra de materiales (CYM) Logistica
Falta de equipos (CYM) Logistica
Falta de herramientas (CYM) Logistica
Falta de materiales (CYM) Logistica
Mantenimiento / Falla equipos (CYM) Equipos
Falta de accesorios y repuestos (CYM) Equipos
Interferencias Externo
Renuncia de Trabajadores (CYM) Externo
Enfermedad de colaborador (CYM) Externo
Causas sociales (CYM) Externo
Factores Climaticos Externo
Demora en habilitacion de personal / ingreso a mina (CYM) Administracién
Demora en habilitacion de equipos / ingreso a mina (CYM) Administracién
Falta de personal (CYM) Administracién
Falta de subcontratista (CYM) Administracién
Falta de permisos / licencias (CYM) Administracién
Incongruencia de planos con campo (CYM) Ingenieria
Falta de planos para construccion (CYM) Ingenieria
Desconocimiento de alcance de trabajo (CYM) Ingenieria
Revisién de Ingenieria Ingenieria
Cambio de Ingenieria del proyecto (CYM) Ingenieria
Problemas con subcontratista (CYM) Subcontrato
Actividad predecesora no culminada (CYM) Produccién

Cambio de prioridades/ Tema de urgencia (CYM) Produccién
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Error en la planificacion por restricciones (CYM) Produccién
Mala Programacién (CYM) Produccién
Descoordinaciéon de campo, retrabajos (CYM) Produccién
Problemas de seguridad (CYM) Seguridad
Falta de permisos de trabajo (CYM) Seguridad
Falta de Reubicacion de Facilidades en Obra Cliente / Produccion
Pendiente respuesta de RFI - Cambio de ingenieria Cliente / Ingenieria

Complementariamente se observa una clasificacién de base de datos
estadisticos que fueron adquiridos durante el transcurso de la ejecucion del proyecto,
con la intencion de conocer donde inicio el problema e indicar al encargado de reducir
o desaparecer tal problema. Dando como resultado para la semana 60 las areas
involucradas de Logistica, Administracion y Produccidn; teniendo por conocimiento a

detalle que la causante primordial fue la gestion de procura en materiales y equipos.

Segun nuestro enfoque de la aplicacion desde la semana 53 hasta la semana
72, se elabord un listado de CNC obtenidas durante la etapa de la aplicacion del LPS
en el proyecto y a su vez se identific en cada una de ellas las areas correspondientes
de su incumplimiento, no con el objeto de buscar culpable si no identificar el por qué
no se pudo ejecutar lo comprometido de manera que se tomen acciones correctivas

en base a la causa.

Figura 25

Areas Responsables del no Cumplimiento

RESPONSABLE
QA/QC
Cliente

Cliente / Materiales
Cliente / Ingenieria
Cliente / Produccion
Logistica
Equipos
Externo
Administracién
Ingenieria
Subcontrato
Produccion
Seguridad




Figura 26

Registro de las Causas de no Cumplimiento Acumuladas del Proyecto: “Urbanizacion Concentradora Toquepala”

GRAFICAS DE LAS CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO - MEDICION ACUMULADA

F THERN COP|
=S SOTHERN o

REVISION A

PAGINA 03

13-now-21

NOMERE DE PROYECTO
URBANZACION CONCENTRADORA TOQUEPAL

-
CLENTE
SPCC

FECHA DE INICIO
FECHA DE TERMINO

de calidad (CYM) aaac
Falta prueba o ensayo (CYM) Qaqac
finicion por parte de la supervisian (CYM Cliente
Falta ingenieria de detalle (CYM) hgenieria
(MCP) Cliente
Entrega d i ipos. (MCP) Cliente / Materiales
Error en disefio (MCP) Cliente / Ingeni |
Demora en compra de (cYm Logistica 1 1 5 |
Falta de equipos (CYM) Logistica 7 9 |
Falta de herramientas (CYM) Logistica
Falta de (cYM) Logistica 4
f Falla equipos (CYM) i 4
Falta de fios y rep (cym Equip
Extemo 3 1 10 |
[ de Trabsjadores (CYM) Extemo |
Enf dad de (cYm Extemo
Causas sociales (CYM) Extemo
Factores Cimaticos Extemo 2 2
Demora en habilitacion de p 1 ingreso a mina (CYM) Administracion 1
Demora en habilitacion de / ingreso a mina Administracién | 1
Falta de persanal (CYM) Administracién 3 3 17 |
Falta de (Y™ nistraci 1 1 |
Falta de sos | ias (CYM) |
Incongruencia de planos can campo (CYM) ngenieria |
Falta de plancs para idn (CYM) hgenieria n
D imiento de alcance de trabajo (CYM) i 2 2
i6n de Ingeni hgeniera
Cambiod del cYm
F con sub ista (CYM) 2
Actividad pred dminada (CYM) Produccidn 2 5 28 42
c de g / Tema de urgencia (CYM) Produccis 1 3
[Error en la planificacion por restricciones (CYM) Produccion 7
Mala P ion (CYM) Produccit 1 1
D dinacion de campo, ajos (CYM) P 7
Problemas de iad, reinducciones (CYM) Seguridad
Falta de permisos de trabajo (CYM) Seguridad 2
Falta de Reubicacion de Facilidades en Obra Cliente / Produccidn
|
TOTAL b 7 10 40 19 10 120 |

120

Nota. Formato de CNC correspondiente de la obra desde la Semana 53 hasta la Semana 72.
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Tabla 4
Porcentaje de areas responsables de CNC acumuladas de la obra

desde la semana 53 hasta la semana 72

RESPONSABLE %
QA/QC 0
Cliente 0

Cliente / Produccién 0
Logistica 15
Equipos 3
Externo 10

Administracion 17
Ingenieria
Subcontrato 2
Produccién 50
Seguridad 2

Nota. Muestra las areas involucradas en los incumplimientos de las

actividades ejecutadas en el periodo de estudio

Como se puede apreciar en la tabla se agruparon todas las causas de no
cumplimiento generadas en el proyecto en 11 areas, desde la semana 53 hasta la
semana 72, en donde se obtiene que el mayor porcentaje corresponde al area de
produccion (50%), seguido de administracion y logistica siendo estas ultimas las mas
relevantes (32%) por que resaltan la gestion de procura que se viene realizando en

el proyecto

Figura 27
Gréfica de Causas de no Cumplimiento Acumulada en Porcentajes

CAUSA DE NO CUMPLIMIENTO ACUMULADA

m QA/QC

m Cliente

® Cliente / Produccién
Logistica

B Equipos

M Externo

B Administracion

o Ingenieria

m Subcontrato

B Produccién

Nota. Fuente: Elaboracién Propia



57

4.4. Resultados a nivel de procura

Por lo expuesto anteriormente, se establecié que para garantizar una buena
planificacién y control en el proyecto es importante conocer el nivel de procura en
cada etapa de la ejecucién del proyecto, teniendo gran relevancia para la aplicacion

de las herramientas del Last Planner System.

Al pertenecer nuestra muestra de estudio a un proyecto de contrato tipo EPC
(Engineering, Procurement and Construction), es decir el contratista realiza las
Ingenierias de detalle (puede incluir la Ingenieria Basica), la gestion de las compras
y licitaciones de insumos, maquinarias y equipos principales por cuenta del
mandante, la construccion y montaje de todas las instalaciones del proyecto.
Debemos considerar que la procura es el proceso o conjunto de procesos que se
llevan a cabo para la determinacion, compra y abastecimiento de los recursos
necesarios para el correcto funcionamiento de nuestro proyecto de construccion. Y a
medida que se va avanzando su ejecucion, se requiera de nuevos productos,
cambien las cotizaciones del mercado, entre otros; en esa medida se reafirmara o

variara el proceso de procura.

Retomando el analisis de resultados obtenidos por el PPC de la semana 60
encontramos que no se pudieron ejecutar y completar diferentes trenes de trabajo,
como por ejemplo el tendido de malla y perforacion de barras para estabilizacion de
taludes, porque la subcontratista encargada de su ejecucion, no logro completar la
cuadrilla de personal calificado para realizar estos trabajos a rapel; otro ejemplo que
seria de mayor alcance perjudicial y motivo por el cual genero un porcentaje de plan
completado histérico, seria la falta de adquisicion de maquinaria especifica para
excavacion en roca ya que no logro cumplir con la cantidad pactada para la
programacion de las actividades en las distintas areas que fueron afectadas y

retrasadas a causa basicamente de una mal seguimiento y control a la procura

Segun el presupuesto de nuestro proyecto en estudio podemos afirmar que, en
gran medida parte de la ejecucion de las partidas se encuentra el suministro de

recursos de materiales propios para llevar a cabo la labor de la actividad.
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Tabla 5
Formato de Presupuesto del Proyecto: "Urbanizacion Concentradora Toquepala”
PRESUPUESTO
ITEM PARTIDAS UND CANT PU PT
A B C=AxB

3.0 PAVIMENTACION CONCENTRADORA 2
31 Movimiento de Tierras
3.1.1 Corte de terreno en material comun a nivel de subrasante m3 18,000.00 4.1 75.780.00
3.1.2 Corte de terreno en roca Ripable m3 1,150.00 770 8,855.00
313 Relleno compactado a nivel de sub rasante con material de préstamo (incluye carguio y acarreo distancia 10 km en m3

o promedio) 14,600.00 10.18  148,628.00
314 Mejoramiento de subrasante (h = 0.30 m promedio), escarificado con ripper de motoniveladora, saturaciéon y m3

T compactacion con rodillo liso vibratorio 3,280.00 9.95 32,636.00
3.1.5 Explotacion de material en cantera para rellenos a nivel de sub rasante (SPCC entrega cantera en area mina) m3 18,960.00 12.68  240,412.80
316 Explotacion de material en cantera para base granular (SPCC entrega cantera a 10 km aproximadamente de la m3

o obra) 20,500.00 12.68 259,940.00
3.1.7 Transporte de material para base granular ( Distancia promedio = 10 km) m3 20.500.00 16.69 342.145.00
3.1.8 Conformacion de base granular (incluye el extendido y compactado) m3 16,500.00 1018 167,970.00
3.1.9 Eliminaciéon de material excedente (promedio 6 km) m3 25 500.00 1526 389.130.00
3.2 Pavimentacién
3.21 Pavimento Flexible
3.211 Imprimacion (incluye: Limpieza de base granular, imprimacion y arenado) m2 41,500.00 394  163,510.00
3.21.2 Carpeta asfaltica en caliente, e = 2 pulgadas (Incluye Arenado supercial de proteccion de carpeta) m2 41,500.00 26.86 1,114.690.00
3.2.2 Pavimento Rigido en Plataformas
3.2.21 Concreto f'c = 280 kg/cm2 con adicion de fibra para pavimento rigido m3 2.600.00 34114  886,964.00
3.222 Encofrado y desencofrado para losa de concreto m2 24000 56.58 13,579.20
3.223 Suministro e instalacion de sello elastomerico para juntas de dilatacion, espesor y profundidad 1 ml 800.00 22 01 17.608.00
3.224 Suministro e instalacion de sello elastomerico para juntas de contraccion, espesor 5mm y 50 mm de profundidad ~ ml 800.00 20.60 16,480.00
3.3 Obras de Arte
3.3.1 Excavacion estructural en material comun m3 300.00 39.95 11,775.00
3.3.2 Excavacion estructural en roca m3 60.00 310.03 18,601.80
3.3.3 Relleno compactado con material de préstamo con equipo liviano m3 220.00 906 1,993.20
3.34 Eliminacién de material excedente (promedio 6 km) m3 400.00 15.26 6.104.00
3.35 Concreto f'c 100 kg/cm2 para solados m3 60.00 23176 13.905.60
3.3.6 Concreto f'c 280 kg/cm2 para obras de arte m3 25000 34114  85.285.00
3.3.7 Encofrado y desencofrado para obras de arte m2 1,200.00 5658  67,896.00
3.3.8 Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 grado 60 para obras de arte kg 18,750.00 422 79.125.00
3.4 Muros de Contenncion
3.4.1 Concreto f'c 100 kg/cm2 para solados m3 68.00 231.76 15,759.68
3.4.2 Concreto f'c 280 kg/cm2 para muros de contencion m3 696.00 34114 237.433.44
3.4.3 Encofrado y desencofrado para muros de contencion m2 1,560.00 56.58 88.264.80
3.4.4 Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 grado 60 para muros de contencién kg 76.560.00 422 323,083.20
3.5 Losa de Concreto Armado Reforzada con Rieles
3.5.1 Concreto f'c 100 kg/cm2 para solados m3 30.00 231.76 6.952.80
3.5.2 Concreto f'c 280 kg/cm2 para losa de concreto reforzada con rieles m3 220.00 34114 75,050.80
3.53 Encofrado y desencofrado para losa de concreto reforzada con rieles m2 350.00 56.58 19,803.00
3.54 Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 grado 60 para losa de concreto reforzada con rieles kg 33,000.00 422 139,260.00
3.55 Habilitacion e Instalacion de Rieles ml 500.00 36.23 18,115.00
4.0 DRENAJES CONCENTRADORA 2
4.1 Cuneta para Drenaje de seccion triangular, trapezoidal y Rectangular
411 Excavacion estructural en material comun m3 3.825.00 3925 150.131.25
4.1.2 Excavacion estructural en roca m3 85000 310.03 263.525.50
4.1.3 Relleno compactado con material de préstamo con equipo liviano m3 1,550.00 9.06 14,043.00
4.1.4 Eliminacién de material excedente (promedio 6 km) m3 5.886.00 15.26 89.820.36
41.5 Concreto f'c 100 kg/cm2 para solados m3 204.00 231.76 47,279.04
4.1.6 Concreto f'c 210 kg/cm2 para cunetas m3 1,275.00 30563 389,678.25
417 Encofrado y desencofrado para cunetas m2 13,600.00 46.13 627,368.00
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4.1.8 Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 grado 60 para cunetas kg 66,938.00 4.22 282,478.36
4.1.9 Suministro e instalacion de grating para transito liviano 1 1/4" X 3/16" Aserrado kg 102,212.00 756 772.722.72
4.1.10 Suministro e instalacion de grating para transito pesado 2 1/2" X 3/8" Aserrado kg 20.718.00 756 156,628.08
4.1.11 Suministro e instalacion de insertos metalicos en canaletas (angulo, platina y fierro liso A36) kg 43,095.00 8.22 354.240.90
4.1.12 Suministro e instalacion de sello elastomerico para juntas de dilatacion, espesor y profundidad 3/4 ml 1,800.00 22 01 39,618.00
4.1.13 Suministro e instalacion de sello elastomerico para juntas de contraccion, espesor 3mm y 20 mm de profundidad mi 1,800.00 20.60 37,080.00
4.2 Derivacion de agua de Drenaje
421 Limpieza y nivelacion de terreno m2 850.00 182 1,547.00
422 Montaje de tuberia HDPE 20" (incluir accesorios.). mi 340.00 56.48 19,203.20
423 Concreto f'c 280 kg/cm2 para pedestales de soporte en talud m3 68.00 34114 23.197.52
424 Encofrado y desencofrado para pedestales de soporte en talud m2 340.00 5658 19,237.20
425 Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 grado 60 para pedestales de soporte en talud kg 4.760.00 4.22 20,087.20
4.2.6 Sumistro e instalacion de pernos de anclaje kg 1,200.00 9.75 11,700.00
4.2.7 Suministro e instalacion de abrazaderas metalicas en acero A36 kg 220.00 9.75 2.145.00
5.0 TRABAJOS ELECTRICOS EN LA CONCENTRADORA 2
5.01 Obras Provisionales y Trabajos Preliminares
5.01.01 Desarrollo de Ingenieria de Detalle Gl 1.00 14,384.02 14,384.02
5.02 Obras Civiles (Construccion de Banco Ductos, Manholes, Bases para Postes)
5.02.01 Movimiento de Tierras
5.02.01.01 Excavacion estructural en material comun m3 65.00 39.25 2,551.25
5.02.01.02 Excavacion estructural en roca fracturada m3 15.00 310.03 4,650.45
5.02.01.03 Relleno estructural ms 35.00 9.06 317.10
5.02.01.03 Eliminacién de material excedente m3 35.00  16.49 577.15
5.02.02 Suministro y Construccion de Banco Ductos, Manhole, Bases para Postes.
5.02.02.01 Encofrado y desencofrado m2 120.00 56.58 6,789.60
5.02.02.02 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 420.00 4.22 1,772.40
5.02.03 Suministro e Instalacion de Concreto (Banco Ductos, Manhole, Bases para Postes).
5.02.03.01 Concreto Simple
5.02.03.01.01 Solado concreto fo= 100 kg/cm2 m3 6.00 23176 1,390.56
5.02.03.02 Concreto Armado
5.02.03.02.01 Concreto Armado f'c=280 kg/cm2 m3 25.00 341.14 8,528.50
5.03.04 Suministro e Instalacion de Pernos de anclaje para bases de Postes
5.03.04.01 Pernos de anclaje Bases =3/4" und 80.00  14.68 1,174.40
5.03 Obras Eléctricas
5.03.01 Suministro e Instalaciéon de Postes.
5.03.01.01 Instalacion de Postes de Madera de 60ft. und 300  730.08 2,190.24
5.03.01.02 Instalacion de Postes de Metal de 12m. und 20.00 3,924.83 78,496.60
5.03.02 Suministro e Instalaciéon de Luminarias.
5.03.02.01 _ Reflectores tipo LED, modelo FMV 13L, marca CROUSE HINDS, 208V, 60Hz.de 400 W montado en estructura und 1200 2467.75 29.613.00
exsitente.

5.03.02.02 e - . und

Instalacion de Luminarias en la marca PHILIPS LUMIC, Modelo: RFM, 160W48LED4K-T-R2M 25.00 2,222.04 55,551.00
5.03.03 Suministro e Instalacién de Tuberias conduit y accesorios.
5.03.03.01 Tuberia conduit R.G.S de 1", UL6, ANSI C80.1. m 944.00 23.58 22,259.52
5.03.03.02 Tuberia conduit R.G.S de 2", UL6, ANSI C80.1. m 3,868.00 35.97 139,131.96
5.03.03.03 Tuberia conduit metalica flexible revestido de PVC de 1", color negro, UL. m 617.00  38.21 23,575.57
5.03.04 Suministro y Fabricacion de Soportes.
5.03.04.01 Fabricacidon y montaje de Soportes Kg 336.00 20.57 6,911.52
5.03.05 Suministro, Tendido y Conexionado de Cables de Fuerza.
5.03.05.01 ) ) ) m

Cable multipolar de cobre tipo XHHW-2 de 1-3C#6 AWG + (T), tipo TC, XLPE/PVC, 0.6 kV, 90°C. 1,050.00  34.56 36,288.00
5.03.05.02 Cable multipolar de cobre tipo XHHW-2 de 1-3C#8 AWG + (T), tipo TC, XLPE/PVC, 0.6 kV, 90°C. m 920.00  29.12 26,790.40
5.03.05.03 Cable multipolar de cobre tipo XHHW-2 de 1-3C#10 AWG + (T), tipo TC, XLPE/PVC, 0.6 kV, 90°C. m 300.00 22.01 6,603.00
5.03.05.04 Cable multipolar de cobre tipo XHHW-2 de 1-3C#12 AWG + (T), tipo TC, XLPE/PVC, 0.6 kV, 90°C. m 870.00 19.29 16,782.30
5.03.05.05 Cable Autosoportado de Aluminio de 1-3C#8 AWG + P, 0.6 kV, 90°C. m 640.00 18.34 11,737.60
5.03.06 Suministro e Instalacion del Sistema de Puesta a Tierra.
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5.03.06.01 Conductor de cobre desnudo de temple suave de 2/0 AWG m 100.00  20.69 2,069.00
5.03.06.02 Conductor de cobre desnudo de temple suave de 2 AWG m 675.00  16.72 11,286.00
5.03.06.03 Pozo de puesta a tierra con caja de registro und 10.00  1,274.77 12,747.70
5.03.06.04 Pozo de puesta a tierra sin caja de registro und 5.00  1,114.31 5,571.55
5.03.06.05 Excavacién de zanja de 0.4 x 0.75 m. m3 35.00 39.25 1,373.75
5.03.06.06 Relleno y compactacion de material preparado. m3 10.00 23.10 231.00
5.03.06.07 Eliminacion de material excedente. m3 8.00 16.49 131.92
5.03.06.08 Soldadura exotermica para conexion tipo TAC-2Q2Q (Run SIZE#2/0 AWG a Tap SIZE 2/0 AWG), und 50.00  20.31 1,015.50
5.03.06.09 Tuberia conduit PVC de 1", UL6, SAP. m 128.00  12.02 1,538.56
5.03.07 Suministro e Instalacion de Cajas de Paso.

5.03.07.01 Caja de paso de 300x300x200 mm, fabricado con plancha de acero galvanizado de e=5/16". Incluye tapa. und 50.00 89.67 4,483.50
5.03.07.02 Caja de paso de 200x200x150 mm, fabricado con plancha de acero galvanizado de e=5/16". Incluye tapa. und 30.00  64.97 1,949.10
5.03.08 Planos As Built.

5.03.08.01 Elaboracion de planos As Built. gbl. 1.00 24,073.27 24,073.27
5.03.09 Identificacién de Tuberias.

5.03.09.01 Identificacién de Tuberias segin DS: 024-2016-EM glb. 100 27,01826  27,018.26
5.03.10 QA/QC Pre-Operacion y Comisionamiento.

5.03.10.01 Comisionamiento y pruebas en vacio glo. 1.00 20,263.70 20,263.70
6.0 PARTIDAS DE ARQUITECTURA CONCENTRADORA 2

6.1 Suministro e Instalacion de Barandas estandar tubo de 1 1/2" SCH 40 kg 2.025.00 1966 39.811.50
6.2 Suministro e instalacién de guardavias con poste de 1.2 metros ml 875.00 7317 64.,023.75
6.3 Suministro e instalacién de guardavias con poste de 1.8 metros ml 676.00 7117 48,110.92
6.4 Construccion de muros de gravedad con piedra redonda emboquillada m2 443.00 141 11 62,511.73
6.5 Suministro y colocacion de grava en terreno nivelado y compactado, espesor promedio 2" m3 5700 64.61 3.682.77
6.6 Suministro e Instalacion de Bancos de Madera con estructura metalica. und 8.00 253 82 2.030.56
6.7 Suministro e Instalacion de estructura metalica para cobertura en paraderos. kg 840.00 996 7.778.40
6.8 Suministro e Instalacion de planchas tr4 (4mm de espesor), para cobertura en paraderos m2 2500 19.25 481.95
6.9 Concreto f'c 210 kg/cm2 para veredas m3 63.00 305.63 19,254.69
6.10 Encofrado y desencofrado para veredas m2 105.00 5658 5.940.90
6.11 Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 grado 60 para veredas kg 3.780.00 4.22 15,951.60
6.12 Suministro e instalacion de sello elastomerico para juntas de dilatacion, espesor y profundidad 3/4" ml 315.00 29 01 6.933.15
6.13 Instalacion de barandas fabricadas con rieles y cables reutilizados ml 770.00 36.23 27.897.10
7.0 PINTURA DE TRAFICO Y SENALIZACION CONCENTRADORA 2

71 Suministro e instalaciéon de sefales reguladoras y preventivas 60 x 60 cm und 50.00 6814 3.407.00
7.2 Suministro e instalacion de sefiales informativas m2 47.00 106.93 5.025.71
7.3 Estructuras para soportes de sefalizacion und 76.00 234.14 17.794.64
74 Sefalizacion Horizontal (pintura de trafico) m2 2.400.00 7 .41 17,784.00
8.0 VARIOS

8.1 Suministro e Instalacion de Puente de Adherencia entre concreto antiguo y nuevo m2 50.00 7774 3.887.00
8.2 Suministro, Perforacion e Instalacion con Anclaje Quimico de Barras de Construccion

8.2.1 Suministro, Perforacion e Instalacion con Anclaje Quimico de Barras de Construccion 3/8" und 120.00 20.80 2.496.00
8.2.2 Suministro, Perforacion e Instalacion con Anclaje Quimico de Barras de Construccion 1/2" und 120.00 25 45 3.054.00
8.2.3 Suministro, Perforacion e Instalacion con Anclaje Quimico de Barras de Construccion 5/8" und 120.00 3135 3.762.00
8.24 Suministro, Perforacion e Instalacion con Anclaje Quimico de Barras de Construccion 3/4" und 100.00 4205 4,205.00
8.2.5 Suministro, Perforacion e Instalacion con Anclaje Quimico de Barras de Construccion 1" und 80.00 68.99 5519.20
8.3 Perforacion e Instalacion con Anclaje Quimico de Pernos de Anclaje y Barras Roscadas

8.3.1 Perforacion e Instalacion con Anclaje Quimico de Pernos de Anclaje 1/2" und 100.00 27 65 2.765.00
8.3.2 Perforacion e Instalacion con Anclaje Quimico de Pernos de Anclaje 5/8" und 100.00 3467 3.467.00
8.3.3 Perforacion e Instalacion con Anclaje Quimico de Pernos de Anclaje 3/4" und 100.00 46.02 4,602.00
8.3.4 Perforacion e Instalacion con Anclaje Quimico de Pernos de Anclaje 1" und 100.00 73.03 7.303.00
8.4 Suministro, Fabricacién y Montaje de Estructura Metalica para Soporteria kg 2.000.00 9.75 19,500.00
8.5 Suministro y Colocacion de Grout Cementicio It. 120.00 6.01 721.20
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8.6 Encofrado y Desencofrado para Grout Cementicio m2 60.00 15.99 959 40
8.7 Demolicion de Concreto Simple m3 120.00 184.45 22.134.00
8.8 Demolicion de Concreto Armado m3 120.00 368.90 44,268.00
8.9 Encofrado y Desencofrado para Buzones de Alcantarillado Di = 1.2 metros m2 100.00 56.58 5.658.00
8.10 Acero de Refuerzo fy= 4200 kg/cm2 para Buzones de Alcantarillado Di = 1.2 metros kg 80.00 4.92 337.60
8.1 Concreto f'c = 280 kg/cm2 para Buzones de Alcantarillado m3 10.00 34114 3.411.40
8.12 Instalacion de Tapas de Concreto para Buzones de Alcantarillado und 11.00 102.10 1,123.10
8.13 Perforacion en roca con barreno para diametro de 3"y 4", profundidad 2.40 metros und 24.00 98097 23.543.28
CONCENTRADO
RA 1
9.0 PAVIMENTACION CONCENTRADORA 1
9.1 Movimiento de Tierra
9.1.1 Corte de terreno en material comun a nivel de subrasante m3 2.850.00 4.21 11,998.50
9.1.2 Corte de terreno en roca fracturada m3 400.00 770 3.080.00
913 Relleno compactado a nivel de sub rasante con material de préstamo (incluye carguio y acarreo distancia 10 km en m3

o promedio) 2,800.00 10.18 28,504.00
9.1.4 Mejoramiento de subrasante (h = 0.30 m promedio), escarificado con ripper de motoniveladora, saturacién y m3

T compactacién con rodillo liso vibratorio 600.00 9.95 5,970.00
9.1.5 Explotacion de material en cantera para rellenos a nivel de sub rasante (SPCC entrega cantera en area mina) m3 3.500.00 12.68 44,380.00
916 Explotacion de material en cantera para base granular (SPCC entrega cantera a 10 km aproximadamente de la m3

o obra) 3,800.00 12.68 48,184.00
9.1.7 Transporte de material para base granular ( Distancia promedio = 10 km) m3 4,000.00 16.69 66,760.00
9.1.8 Conformacién de base granular (incluye el extendido y compactado) m3 3.000.00 10.18 30,540.00
9.1.9 Eliminacién de material excedente (promedio 6 km) m3 4.,500.00 15.26 68,670.00
9.2 Pavimentacion
9.21 Pavimento Flexible
9.2.1.1 Imprimacion (incluye: Limpieza de base granular, imprimacioén y arenado) m2 14,000.00 3.94 55160.00
9.21.2 Carpeta asfaltica en caliente, e = 2 pulgadas (Incluye Arenado supercial de proteccion de carpeta) m2 14,000.00 26.86 376,040.00
9.3 Obras de Arte
9.3.1 Concreto f'c 100 kg/cm2 para solados m3 25 00 231.76 5794.00
9.3.2 Concreto f'c 280 kg/cm2 para obras de arte m3 62 50 341.14 21.321.25
9.3.3 Encofrado y desencofrado para obras de arte m2 275.00 56.58 15,559.50
9.34 Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 grado 60 para obras de arte kg 4.688.00 4.92 19,783.36
10.0 DRENAJES CONCENTRADORA 1
10.1 Cuneta para Drenaje de seccion triangular y rectangular
10.1.1 Excavacion estructural en material comun m3 675.00 39.95 26.493.75
10.1.2 Excavacion estructural en roca fracturada m3 150.00 310.03 46,504.50
10.1.3 Relleno compactado con material de préstamo con equipo liviano m3 255.00 9.06 2.310.30
10.1.4 Eliminacion de material excedente (promedio 6 km) m3 1,040.00 15.26 15,870.40
10.1.5 Concreto f'c 100 kg/cm2 para solados m3 36.00 23176 8,343.36
10.1.6 Concreto f'c 210 kg/cm2 para cunetas m3 22500 305.63 68.766.75
10.1.7 Encofrado y desencofrado para cunetas m2 2.400.00 4613 110,712.00
10.1.8 Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 grado 60 para cunetas kg 11,815.00 4.92 49,859.30
10.1.9 Suministro e intalacion de grating para transito liviano 1 1/4" X 3/16" Aserrado kg 16,650.00 756 125,874.00
10.1.10 Suministro e intalacion de grating para transito pesado 2 1/2" X 3/16" Aserrado kg 3.375.00 756 25.515.00
10.1.11 Suministro e instalacion de insertos metalicos en canaletas (angulo, platina y fierro liso A36) kg 7.020.00 8.92 57.704.40
10.1.12 Suministro e instalacion de sello elastomerico para juntas de dilatacion, espesor y profundidad 3/4 ml 396.00 22 01 8,715.96
10.1.13 Suministro e instalacion de sello elastomerico para juntas de contraccion, espesor 3mm y 20 mm de profundidad ml 396.00 20.60 8,157.60
10.2 Derivacién de agua de Drenaje
10.2.1 Limpieza y nivelacion de terreno en talud 45 m2 150.00 182 273.00
10.2.2 Montaje de tuberia HDPE 20" (incluir accesorios.). mi 60.00 56.48 3,388.80
10.2.3 Concreto f'c 280 kg/cm2 para pedestales de soporte m3 12.00 34114 4,093.68
10.24 Encofrado y desencofrado para pedestales de soporte m2 60.00 56.58 3.394.80
10.2.5 Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 grado 60 para pedestales de soporte kg 840.00 4.22 3.544.80
10.2.6 Sumistro e instalacion de pernos de anclaje kg 160.00 975 1,560.00
10.2.7 Suministro e instalacion de abrazaderas metalicas en acero A36, e=1/2 kg 180.00 975 1,755.00
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11.0 TRABAJOS ELECTRICOS EN LA CONCENTRADORA 1
11.01 Obras Provisionales y Trabajos Preliminares
11.01.01 Desarrollo de Ingenieria de Detalle Glb 100 1031888 10,318.88
11.02 Obras Civiles (Construccion de Banco Ductos, Manholes, Bases para Postes)
11.02.01 Movimiento de Tierras
11.02.01.01 Excavacion en Material Comn M3 415000  39.25 45,137.50
11.02.01.02 Excavacion estructural en roca fracturada m3 30.00 310.03 9,300.90
11.02.01.03 Relleno estructural M3 413000  9.06 10,237.80
11.02.01.04 Eliminacién de material excedente m3 60.00 16.49 989.40
11.02.02 Suministro y Construccion de Banco Ductos, Manhole, Bases para Postes.
11.02.02.01 Encofrado y desencofrado m2 51600  56.58 29,195.28
11.02.02.02 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 k9 332.00 4.22 1,401.04
11.02.03 Suministro e Instalacion de Concreto
11.02.03.01 Concreto Simple
11.02.03.01.01 Solado concreto f'c= 100 kg/cm2 m3 6.00 231.76 1,390.56
11.02.03.02 Concreto Armado
11.02.03.02.01 Concreto Armado f'c=280 kg/cm?2 m3 4000 34114 13,645.60
11.03.07 Suministro e Instalacion de Pernos de anclaje para bases de Postes
11.03.07.03 Pernos de anclaje Bases ¢=3/4" und 132.00  14.68 1,937.76
11.03 Obras Eléctricas
11.03.01 Suministro e Instalacién de Postes.
11.03.01.01 Instalacion de Postes de Madera de 60ft. und 1.00 730.08 730.08
11.03.01.02 Instalacion de Postes de Metal de 12m. und 2200 302483  86,346.26
11.03.02 Suministro e Instalacién de Luminarias.
11.03.02.01 Reflectores tipo LED, modelo FMV 13L, marca CROUSE HINDS, 208V, 60Hz.de 400 W montado en estructura und
R exsitente. 11.00 2,467.75 27,145.25

11.03.02.02 L L . und

Instalacion de Luminarias en la marca PHILIPS LUMIC, Modelo: RFM, 160W48LED4K-T-R2M 23.00 2,222.04 51,106.92
11.03.03 Suministro e Instalacién de Tuberias conduit y accesorios.
11.03.03.01 Tuberia conduit R.G.S de 1, UL6, ANSI C80.1. " 993.00 2358 23,414.94
11.03.03.02 Tuberfa conduit R.G.S de 2", UL6, ANSI C80.1. M 416200 3597 41,797.14
11.03.03.03 Tuberia conduit metalica flexible revestido de PVC de 1", color negro, UL. m 408.00  38.21 15,589.68
11.03.04 Suministro y Fabricacion de Soportes.
11.03.04.01 Fabricacién y montaje de Soportes Kg 390.00 20.57 8,022.30
11.03.05 Suministro, Tendido y Conexionado de Cables de Fuerza.
11.03.05.01 . . . m

Cable multipolar de cobre tipo XHHW-2 de 1-3C#6 AWG + (T), tipo TC, XLPE/PVC, 0.6 kV, 90°C. 120.00 34.56 4,147.20
11.03.05.02 . . : m

Cable multipolar de cobre tipo XHHW-2 de 1-3C#8 AWG + (T), tipo TC, XLPE/PVC, 0.6 kV, 90°C. 1,060.00 29.12 30,867.20
11.03.05.03 . . . m

Cable multipolar de cobre tipo XHHW-2 de 1-3C#10 AWG + (T), tipo TC, XLPE/PVC, 0.6 kV, 90°C. 900.00 22.01 19,809.00
11.03.05.04 , , : m

Cable multipolar de cobre tipo XHHW-2 de 1-3C#12 AWG + (T), tipo TC, XLPE/PVC, 0.6 kV, 90°C. 120.00 19.29 2,314.80
11.03.05.05 Cable Autosoportado de Aluminio de 1-3C#8 AWG + P, 0.6 kV, 90°C. m 12000  18.34 2,200.80
11.03.06 Suministro e Instalacion del Sistema de Puesta a Tierra.
11.03.06.01 Conductor de cobre desnudo de temple suave de 2/0 AWG m 50.00 2069 1,034.50
11.03.06.02 Conductor de cobre desnudo de temple suave de 2 AWG m 1,163.00 16.72 19,445.36
11.03.06.03 Pozo de puesta a tierra con caja de registro und 8.00 1,274.77 10,198.16
11.03.06.04 Pozo de puesta a tierra sin caja de registro und 8.00 1,114.31 8,914.48
11.03.06.05 Excavacion de zanja de 0.4 x 0.75 m. m3 8.00 39.25 314.00
11.03.06.06 Relleno y compactacion de material preparado. m3 12.00 23.10 277.20
11.03.06.07 Eliminacién de material excedente. m3 3.00 16.49 49.47
11.03.06.08 . o und

Soldadura exotermica para conexion tipo TAC-2Q2Q (Run SIZE#2/0 AWG a Tap SIZE 2/0 AWG). 75.00 20.31 1,523.25
11.03.06.09 Tuberia conduit PVC de 1", UL. m 9200 12,02 1,105.84
11.03.07 Suministro e Instalacion de Cajas de Paso.
11.03.07.01 Caja de paso de 300x300x200 mm, fabricado con plancha de acero galvanizado de e=5/16". Incluye tapa. und 10.00 89.67 896.70
11.03.07.02 und

Caja de paso de 200x200x150 mm, fabricado con plancha de acero galvanizado de e=5/16". Incluye tapa. 55.00 64.97 3,573.35
11.03.08 Planos As Built.
11.03.08.01 Elaboracion de planos As Built. glb. 1.00 24,073.27 24,073.27
11.03.09 Identificacion de Tuberias.
11.03.09.01 Identificacién de Tuberias segin DS: 024-2016-EM glb. 100 27,018.26  27,018.26
11.03.10 QA/QC Pre-Operacioén y Comisionamiento.
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11.03.10.01 Comisionamiento y pruebas en vacio glb. 1.00 20,263.70 20,263.70
12.0 PARTIDAS DE ARQUITECTURA CONCENTRADORA 1
12.1 Concreto f'c 210 kg/cm2 para veredas m3 27.00 305.63 8.252.01
12.2 Encofrado y desencofrado para veredas m2 4500 56.58 2.546.10
12.3 Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 grado 60 para veredas kg 1,620.00 4.22 6.836.40
12.4 Suministro e instalacion de sello elastomerico para juntas de dilatacion, espesor y profundidad 3/4" mi 135.00 22 01 2.971.35
12.5 Instalacion de barandas fabricadas con rieles y cables reutilizados ml 330.00 36.23 11,955.90
13.0 PINTURA DE TRAFICO Y SENALIZACION CONCENTRADORA 1
13.1 Suministro e instalacion de sefiales reguladoras y preventivas 60 x 60 cm und 12.00 68.14 817.68
13.2 Suministro e instalacion de sefales informativas m2 12.00 106.93 1,283.16
13.3 Estructuras para soportes de sefalizacion und 18.00 234.14 421452
13.4 Sefializacion Horizontal (pintura de trafico) m2 600.00 7 41 4.446.00
14.0 VARIOS
13.1 Retiro de carpeta asfaltica existente e =5 cm m2 8,000.00 578 46,240.00
TOTAL 13,614,208.44

Nota. Las partida resaltadas en amarillo nos sirven para distinguir la importancia de Procura para la ejecucion del proyecto
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Segun la tabla del formato de presupuesto del proyecto, indicamos todas las
partidas que requieren de suministro de material especifico, para poder tener bien
claro el alcance de estas actividades y poder organizar y dar un mejor seguimiento y
control de procura. Se propuso implementar un formato de reporte de seguimiento de
procura en el proyecto para la contratista CyM Vizcarra, garantizando asi una mejora

tanto en la planificacion y el control del proyecto.

Se propone reportar semanalmente el estatus de la procura en relacion con el
avance del proyecto, complementando a los lineamientos del Last Planner System,

para una correcta y acertada programacion de lookahead.

A continuacion, presentaremos el formato que se elaboré como medida de
medicion para el cumplimiento de la procura en el proyecto, el cual describe
esencialmente: la disciplina, el tipo de gasto, la descripcion del material, el nombre
de proveedor, el numero de orden de compra, la fecha de orden de compra, el plazo

de entrega, el estado y por ultimo el area responsable.

Figura 28
Ejemplo de Implementacion de Formato de Seguimiento de Procura

REPORTE SEMANAL

Contrato N* LS-T48-001 : TRABAJOS DE ARQUITECTURA Y URBANISMO EN LA CONCENTRADORA TOQUEPALA N\

SOUTHERN COPPER

ity

CYM VIZCARRA SAC

FECHA; =22 REPORTE DE SEGUIMIENTO DE PROCURA CODIGO: L-T*-RP-004

FECHA DE
N* ORDEN DIAS DE
ITEM RESP DIsc. DESCRIPCION PROVEEDOR DE COMPRA Oc::::ﬂl:! ENTREGA ESTADO AREA

1




Figura 29

Reporte de Seguimiento de Procura para el Proyecto: "Urbanizacion Concentradora Toquepala"

REPORTE SEMANAL

CYM VIZCARRA SAC

REPORTE DE SEGUIMIENTO DE PROCURA

DESCRIPCION

MADERA PARA ENCOFRADO Y

PROVEEDOR

N® ORDEN
DE COMPRA

FECHA DE
ORDEN DE
COMPRA

Contrato N° L9-T49-001 : TRABAJOS DE ARQUITECTURA Y URBANISMO EN LA CONCENTRADORA TOQUEPALA

DIAS DE
ENTREGA

E— SOl_JTH E_F_iﬂ _CIOI?PER

CODIGO: L9-T49-RP-004

ESTADO

Ya se encuentran en almacenas de CyM todos los

1 CYM SEG EACILIDADES MADERA SAN CARLOS 11619 25-jul-19 7d items comprados Administracion
2 cym civiL CEMENTO CUNETAS CERPARAL DNTELES 169-19 28-ago-19 1D |LLEGO PRIMER ENVIO DE 300 BOLSAS Administracion)
a CcYM CIvIL m;llgHil;ngosomMA PARA PRODIMIN 156-19 21-ago-19 12d D P ial 138 uni de malla. Admini

4 oYM CIvVIL FIBRA DE ACERO PARA CONCRETO PRODIMIN 156-19 21-ago-19 3d Despacho total. Administracion
s CYM CcIvVIL . Emum:.ﬁg;g?fgmk ¥ MALLA | PRODIMIN 126-19 01-ago-18 ad .lﬂolp:m parcial . Administracion|
8 CcYM cIviL ALAMBRE BC GB3 COB 2.20 25 KG PRODIMIN 126-20 O1-ago-19 ap LLEGARA EL DIA 30 DE AGOSTO Administracion
7 CYM CcIviIL ALAMBRE BC GD3 C20 220100 KG PRODIMIN 126-21 0O1-ago-19 aoD LLEGARA EL DIA 30 DE AGOSTO A i

5 CYM CIvVIL ﬁNO -ESTABILIZADOR \DE 22-)‘1 Euﬂ- PRODIMIN 126-22 01-ago-19 3D LLEGARA EL DIA 30 DE AGOSTO Administracion
8 CcYM CIvIL :l.IE'ANCH.ElA PH 200X200X4.5 38MM 10 PRODIMIN 126-23 01-ago-19 3D LLEGARA EL DIA 30 DE AGOSTO Administracion
7 CYM CcIvVIL T'JE"CA 22 MM (PERNO HELICOIDALY) PRODIMIN 126-24 01-ago-19 aoD LLEGARA EL DIA 30 DE AGOSTO Administracion
a8 cYM CIvIL ZAAE‘I;E ESTURION AA 6X18S5 1/2 RD- PRODIMIN 126-25 01-ago-19 3D LLEGARA EL DIA 30 DE AGOSTO Administracion
a9 CYM CcIvVIL GRAPAS DE 1/2" MODELO G450 PRODIMIN 126-26 01-ago-19 aD LLEGARA EL DIA 30 DE AGOSTO Administracion
10 CYM ciIviL AGREGADO PIEDRA CHANCADA, CANTERA ZUNIGA 154-19 18-ago-19 1D LLEGARA 15 CUBOS EL DIA 30 DE AGOSTO Administracion
11 CYM civiL AGREGADA ARENA GRUESA CANTERA ZUNIGA 154-19 18-ago-19 1D LLEGARA 15 CUBOS EL DIA 30 DE AGOSTO iMmiriIlr-cior'
12 oYM cviL COMPRA DE FIERRO CORRUGADO I coRpomACIon LD 175-18 04-sep-19 1D |DE ACUERDO A LA PROGRAMACION .Adrnirinminr-
13 cym | evie COMPRA DE ALAMBRE CORPORADIONTIELED 175-18 04-sep-18 1D |DE ACUERDO A LA PROGRAMACION Administracion|
14 CYM cIviL gE‘:‘ESN‘rrgNPO RTLAND TIPO IP BIG BAG YURA SA 183-19 05-sep-19 DE ACUERDO AL CRONOGRAMA, |
15 CYM cIvIL SIAANTISOL SoCILINDRG, X 200°LT: REPRESEMVN-?AcloNES 185-189 06-sap-19 1D ESTA EN OBRA |

SIKA AER, CILINDRO X 200 LTS

SRl
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4.5. Resultados a nivel de valor ganado (SPI - CPI)

Como parte fundamental del desarrollo de la presente tesis, tiene como funcion
la integracién de los indicadores de valor ganado SPI y CPl para mejorar la
planificacién y control del proyecto en la etapa constructiva, haciendo uso de las

herramientas del Last Planner System.

Con la intencién de poder medir el porcentaje de avance fisico del proyecto se
trabajé como unidad de medida las horas hombre empleadas por cada actividad,
motivo por el cual se procedié a revisar y calcular las HH unitarias por cada partida
del Analisis de Precios Unitarios del Proyecto. Realizando el siguiente ejercicio como

ejemplo.

Donde las horas hombre por cada partida se obtiene del producto de las HH
unit. Con el metrado correspondiente de la partida. Se puede apreciar que los datos
obtenidos de la partida de conformacién de base granular son los siguientes: un
metrado 16,500 m3, una cantidad de 0.045 hh/m3, que sera ejecutado en su totalidad
empleando 742.5 horas hombre.Cada partida tiene una unidad de medida (m, kg,
m3, etcétera). Un metrado que se ha obtenido de los planos y un precio unitario, que
es desglosado en mano de obra, materiales y equipos o herramientas. En el anexo,

se adjuntan los metrados y los costos unitarios de todo el proyecto.

Figura 30

Grafica del APU de la Partida: Conformacion de Base Granular

Partida 04.01.08 Conformacién de base granular (incluye el extendido y compactado)

Rendimiento m3/DIA 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m3 7.54

Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio U$ Parcial U$

Mano de Obra

101010002 CAPATAZ hh 0.2500 0.0050 12.93 0.06

101010005 PEON hh 1.0000 0.0200 7.84 0.16

1010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0200 12.99 0.26

0.0450 0.48
Materiales

7290130022 AGUA m3 0.1250 8.00 1.00

1.00
Equipos

7301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.48 0.02

’53011000060006 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSAL hm 1.0000 0.0200 52.00 1.04

’53011600020001 MINI CARGADOR BOB CAT 953 hm 1.0000 0.0200 35.00 0.70
1.76

Subpartidas
10119170108 CARGUIO Y ACARREO DE MATERIAL DE PRE und 1.0000 4.30 4.30

4.30

Nota. Se resalta la sumatoria de cantidades hh por cuadrilla.
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Tabla 6
Seccibn del Formato de Presupuesto del Proyecto figura
W W ¥ PRESUPI ¥ ;TO W
ITEM PARTIDAS UND CANT PU PT
A B C=AxB
3.0 PAVIMENTACION CONCENTRADORA 2
31 Movimiento de Tierras
3.141 Corte de terreno en material comun a nivel de subrasante m3 18,000.00 421 75,780.00
3.1.2 Corte de terreno en roca Ripable m3 1,150.00 7.70 8,855.00
313 Rellenq compactado a nlvel. de sub rasante con material de préstamo (incluye carguio y acarreo n3 14.600.00 1018 148.628.00
distancia 10 km en promedio)
314 Mejoran.w]ento de subraggnte (h= 9.30 m prgmedp), escarificado con ripper de motoniveladora, m3 3.280.00 9.95 32.636.00
saturacion y compactacion con rodillo liso vibratorio
315 Explotafslon de material en cantera para rellenos a nivel de sub rasante (SPCC entrega cantera en n3 18.960.00 1268 240,412.80
area mina)
316 Epro.taC|on de material en cantera para base granular (SPCC entrega cantera a 10 km m3 20.500.00 1268 259.940.00
aproximadamente de la obra)
3.1.7 Transporte de material para base granular ( Distancia promedio = 10 km) m3 20,500.00 16.69 342,145.00
3.1.8 Conformacion de base granular (incluye el extendido y compactado) m3 16,500.00 10.18 167,970.00
319 Eliminacion de material excedente (promedio 6 km) m3 25,500.00 15.26 389,130.00

Nota. Se resalta la cantidad de metrado de la partida.
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Tabla 7
Cuadro Comparativo de Horas Hombre
Semanas Hﬂz:t??e AtuHm:l;:g;a Hﬂz:t??e AFcI:lIJ-ImGu?:j;a
Programadas Ganadas

SEM 53 1879,27 1879,27 1756,96 1756,96
SEM 54 3 369,07 5 248,34 3380,47 5137,43
SEM 55 3781,36 9 029,70 3 943,28 9 080,71
SEM 56 3957,03 12 986,72 4 886,39 13 967,10
SEM 57 6 133,45 19 120,18 6 148,80 20 115,90
SEM 58 6 564,61 25 684,79 6 157,83 26 273,73
SEM 59 7541,19 33 225,98 7541,24 33 814,97
SEM 60 8347,26 41573,24 8 362,96 42 177,92
SEM 61 4041,11 45 614,36 8 767,02 50 944,94
SEM 62 8 179,88 53 794,24 7 247,06 58 192,00
SEM 63 10 447,24 64 241,47 10 298,90 68 490,90
SEM 64 12 028,27 76 269,74 9 027,58 77 518,48
SEM 65 9027,23 85 296,97 9 277,37 86 795,85
SEM 66 3 628,91 88 925,88 5 990,27 92 786,12
SEM 67 1752,62 90 678,50 0,00 92 786,12
SEM 68 1930,07 92 608,57 0,00 92 786,12
SEM 69 3499,77 96 108,34 0,00 92 786,12
SEM 70 9 887,14 105 995,48 0,00 92 786,12
SEM 71 14 103,35 120 098,82 0,00 92 786,12
SEM 72 10 474,96 130 573,79 0,00 92 786,12
TOTAL 130 573,79 92 786,12

Para analizar el estudio de avance segun el valor ganado, se tomé como
muestra el mismo periodo de intervencion de los PPC desde la semana 53 hasta la
semana 72, obteniendo toda la informacién de horas hombre programadas segun el
avance del cronograma maestro de linea base 3 del proyecto, el cual se adjuntara en
los anexos. Adicionalmente se obtuvo la informacién de los EV de los reportes
semanales elaborados por el ingeniero de planeamiento y control.
Complementariamente se dio inicio a los calculos de porcentaje de avance tanto
programado como ejecutado por semana y acumulado segun las 20 semanas de

estudio en el proyecto.
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Tabla 8

Cuadro Comparativo de Porcentaje de Avances

Semanas % avance programado % avance ejecutado
SEM 53 1.44 1.35
SEM 54 2.58 2.59
SEM 55 2.90 3.02
SEM 56 3.03 3.74
SEM 57 4.70 4.71
SEM 58 5.03 4.72
SEM 53 5.78 5.78
SEM 60 6.39 6.40
SEM 61 3.09 6.71
SEM 62 6.26 5.55
SEM 63 8.00 7.89
SEM 64 9.21 6.91
SEM 65 6.91 7.11
SEM 66 2.78 4.59
SEM 67 1.34 0.00
SEM 68 1.48 0.00
SEM 69 2.68 0.00
SEM 70 7.57 0.00
SEM71 10.80 0.00
SEM72 8.02 0.00

Para poder visualizar la tendencia del avance ejecutado al respecto de lo
programado, se elaboré una curva “S” de aprendizaje tomando como muestra de
estudio las 20 semanas establecidas, observando que en la penultima semana (71)
se obtiene el mayor porcentaje programado de avance (10.80%), es decir que las
actividades ejecutadas para esa semana, presentan una incidencia mayor en relacion
a las demas y en la semana (67) se programo el menor avance (1.34%) de todo el
periodo de 20 semanas. Seguidamente se evalla que el porcentaje de avance real

se detuvo en la semana 67 esto por motivos explicados anteriormente.



Figura 31

Curva "S" de Aprendizaje Respecto a las 20 Semanas de Estudio del Proyecto.

CURVA S DE APRENDIZAJE DE 20 SEMANAS

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
0
40.00% 39.02%~
4.93%
32.30%¢4
30.00%
20.00%
10.00%
0,
0.00% 1.35%
wn (=) — o (32} < wn o ~ o] (<2} o — o~ [l < wn (=] ~ [ N
< © © w0 w0 o © © © © 0 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
N =} o =} =} =} =} =} o o =} =} o =} o o o =} =} o o
o~ ™M [32] o o o o ™M [32] [32] o o o (2] ™M o [32] o o o ™M
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w
wv 1%} (%] (%} (%} (%] %] wv (%] (%] (%] (%] wv %] 1%} (%] (%] (%} (%} wv 1%}
SEM52 SEM53 SEM54 SEM55 SEM56 SEM57 SEM58 SEM59 SEM60 SEM61 SEM62 SEM63 SEM64 SEM65 SEM66 SEM67 SEM68 SEM69 SEM70 SEM71 SEM72
17-Sep =~ 24-Sep 1-Oct 8-Oct 15-Oct 22-Oct 29-Oct 5-Nov 12-Nov = 19-Nov = 26-Nov 3-Dec 10-Dec = 17-Dec  24-Dec = 31-Dec 7-Jan 14-Jan 21-Jan 28-Jan 4-Feb
11-Sep  18-Sep = 25-Sep 2-Oct 9-Oct 16-Oct 23-Oct 30-Oct 6-Nov 13-Nov = 20-Nov = 27-Nov 4-Dec 11-Dec = 18-Dec = 25-Dec 1-Jan 8-Jan 15-Jan 22-Jan 29-Jan
PROGRESO DEL PERIODO POR SEMANA
11-Sep 18-Sep 25-Sep 2-Oct 9-Oct 16-Oct 23-Oct 30-Oct 6-Nov 13-Nov 20-Nov 27-Nov 4-Dec 11-Dec 18-Dec 25-Dec 1-Jan 8-Jan 15-Jan 22-Jan 29-Jan
PERaN0 17-Sep 24-Sep 1-Oct 8-Oct 15-Oct 22-Oct 29-Oct 5-Nov 12-Nov 19-Nov 26-Nov 3-Dec 10-Dec 17-Dec 24-Dec 31-Dec 7-Jan 14-Jan 21-Jan 28-Jan 4-Feb
SEM 52 SEM 53 SEM 54 SEM 55 SEM 56 SEM 57 SEM 58 SEM 59 SEM 60 SEM 61 SEM 62 SEM63 SEM 64 SEM65 SEM 66 SEM 67 SEM 68 SEM 69 SEM 70 SEM 71 SEM 72
SEM2945 | SEM3060 | SEM3061 | SEM3062 | SEM3063 | SEM3064 | SEM3065 | SEM3066 | SEM3067 | SEM3068 | SEM3069 | SEM3070 | SEM3071 | SEM3072 | SEM3073 | SEM3074 | SEM3075 | SEM3076 | SEM3077 | SEM3078 | SEM3079
Reprogramacién LB 3 (Sem) 0.00% 1.44% 2.58% 2.90% 3.03% 4.70% 5.03% 5.78% 6.39% 3.09% 6.26% 8.00% 9.21% 6.91% 2.78% 1.34% 1.48% 2.68% 7.57% 10.80% 8.02%
Avance Real Semanal 0.00% 1.35% 2.59% 3.02% 3.74% 4.71% 4.72% 5.78% 6.40% 6.71% 5.55% 7.89% 6.91% 711% 4.59% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
PROGRESO SEMANAL ACUMULADO
11-Sep 18-Sep 25-Sep 2-Oct 9-Oct 16-Oct 23-Oct 30-Oct 6-Nov 13-Nov 20-Nov 27-Nov 4-Dec 11-Dec 18-Dec 25-Dec 1-Jan 8-Jan 15-Jan 22-Jan 29-Jan
PERIODO 12-Jul 24-Sep 1-Oct 8-Oct 15-Oct 22-Oct 29-Oct 5-Nov 12-Nov 19-Nov 26-Nov 3-Dec 10-Dec 17-Dec 24-Dec 31-Dec 7-Jan 14-Jan 21-Jan 28-Jan 4-Feb
SEM 52 SEM 53 SEM 54 SEM 55 SEM 56 SEM 57 SEM 58 SEM 59 SEM 60 SEM 61 SEM 62 SEM 63 SEM 64 SEM 65 SEM 66 SEM 67 SEM 68 SEM 69 SEM 70 SEM 71 SEM 72
SEM2945 | SEM3060 | SEM3061 | SEM3062 | SEM3063 | SEM3064 | SEM3065 | SEM3066 | SEM3067 | SEM3068 | SEM3069 | SEM3070 | SEM3071 | SEM3072 | SEM3073 | SEM3074 | SEM3075 | SEM3076 | SEM3077 | SEM3078 | SEM3079
Repogramacioén LB 3 (Acum) 1.44% 4.02% 6.92% 9.95% 14.64% 19.67% 25.45% 31.84% 34.93% 41.20% 49.20% 58.41% 65.32% 68.10% 69.45% 70.92% 73.60% 81.18% 91.98% 100.00%
Avance Real Acumulado 1.35% 3.93% 6.95% 10.70% 15.41% 20.12% 25.90% 32.30% 39.02% 44.57% 52.45% 59.37% 66.47% 71.06% 71.06% 71.06% 71.06% 71.06% 71.06% 71.06%
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Figura 32

Histograma de Fuerza Laboral Respecto a las 20 Semanas de Estudio del Proyecto

HISTOGRAMA SEMANAL DIRECTO MAN POWER
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4.5.1. Resultados segun el SPI

Para poder demostrar que tan eficiente es el avance de nuestro proyecto se
hace una comparacion con lo programado, es decir se establece una relacién de

horas hombre ganadas y horas hombre programadas.

Horas Hombre Programadas: Segun lo mencionado anteriormente en el
analisis de precios unitarios, cada partida contiene una cantidad de horas hombre
requeridas para ejecutar dicha partida en la dimension que esta se encuentra medida,
por lo tanto, si se programan diferentes partidas en diversos frentes de trabajo estos

generan horas hombre por cada actividad realizada que fue programada.

Horas Hombre Ganadas: De la misma forma cada partida ejecutada genera
horas hombre de las actividades realizadas, sin embargo, solo se consideran horas

hombre ganadas si dicha actividad es terminada dentro del plazo programado.

Para poder calcular el indice de desempefio del cronograma maestro (SPI). Se
obtiene del cociente de horas hombre ganadas entre horas hombre programadas.
Los resultados obtenidos luego del proceso de calculo del SPI semanal y acumulado

se representan bajo la siguientes figuras y tablas.

Figura 33

Grafica de Horas Hombre Obtenidas en la Semana 66

SEMANA 66
HH PROG
HH REAL

3,628.91 | % PROG 2.78%
5,990.27 | % REAL 4.59%

CUMPLIMIENTO AL 24-12-21 (dentro de las 20 semanas)

Nota. Fuente: Elaboracién Propia

Figura 34
Cuadro Descriptivo de Valores de la Semana 66
SEMANA 66
SPI CPI HH/ GANADAS | HH/ GASTADAS | HH/ PROGRAMADAS
1.65 5990.27 3628.91
PROGRAMADO REAL DESFASE
2.78% 4.59% 1.81%

Nota. Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 35

Formato de Porcentaje de Plan Completado de la Semana 66

PORCENTAIJE DEL PLAN CUMPLIDO (PPC)

ID

PROJ

DESCRPCION

URBANIZACION CONCENTRADORA TOQUEPALA

130,574

PROYECTO: URBANIZACION CONCENTRADORA TOQUEPALA

322,634.0000

18-dic

18-dic

20-dic

SEMANA 3073

SEMANA 66

21-dic

22-dic

diario

1 PARTIDAS GENERALES s D L M X /N0
2 INGENIERIA, SUMINISTRO E INSTALACION PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES EN EL PROYECTO AMPLIACION TOQUEPALA
3 PAVIMENTACION CONCENTRADORA 2
3.2 | Pavimentacidn
o Flexible
3211 Imprimacion (incluye: Limpieza de base granular, imp| m2 0.00 68.87
ACCESO 1 3060.841 68.87 0.023|PREVISTO HH 100.00%
- [ 3oe08m] 6887 oo [REAL e !
3.2.1.2 Carpeta asfaltica en caliente, e =2 pulgadas (Incluye 4 m2 14,593.36 2,315.97 |
ACCESO 1 9873.704 1,566.96 0. ISQ[PRE\HSTO AHEHIHT | I | S 147.80%
I 14503.358] 2,315.97 [ REAL IR | B | B | T -
4 DRENAJES CONCENTRADORA 2
4.1 | Cuneta para Drenaje de seccidn triangular, trapezoidal y Rectangular
411 Excavacion estructural en material comun m3 27.10| 0.00|
Acceso N° 1
sardinel " o000 . 3.1250 [ moiv/o! _—
17.500| 54.69 REAL 5.83 5.83 5.83
B?de“ 3 b 0.000 & 3.1250 £ #Div/ol ANP
9.600 30.00 REAL 320 | 320 | 320
4.1.2 Excavacion estructural en roca m3 11.61 35.26
Acceso N° 1
sardinel [ oow - 3.0358 (wowgor [ o
7.500 22.77 14| REAL 250 | 250 | 250
Baden " o000 . 3.0358 [ moiv/or
- f 4.114 12.49 i | REAL 137 | 137 | 137 ANP
4.1.3 Relleno compactado con material de préstamo coneq m3 15.49r 2.37
Acceso N° 1
Sardinel 0.000| - 0.1531 #Hov/o! ANP
B 10.000 1.53 REAL 250 | 250 | 250 | 250
Bad 0.000 - 0.1531 HDiv/o! ANP
5.486 0.84 i 1750 |REAL 137 | 137 | 137 | 137
4.1.4 Eliminacién de material excedente (promedio 6km) | m3 48,97 10.60|
Acceso N° 1 _
Sardinel 0.000| - 0.2165 wov/ol ANP
31.625 6.85 REAL 1054 | 10.54 | 10.54
Baden 0.000 - 0.2165 ! #HDiv/o! ANP
17.349] 3.76 REAL 578 578 578
4.1.5 Concreto f'c 100 kg/cm2 para solados m3 0.00) 0.00
4.1.6 Concreto f'c 210 kg/cm2 para drenajes m3 114.40| 300.30|
AccesoN" 1
Cl 16.800 44.10 2.625|PREVISTO 560 | 560 | 580 100% sl
16.800| 44.10 (7 |REAL 5.60 5.60 5.60
C-Il 6.900 18.11 2.625|PREVISTO 230 | 230 | 230 100% st
6.900 18.11 REAL 230 2.30 230
Vi 0.000 - 2.625 HDiv/o! ANP
27.200 71.40 O |REAL 13.60 | 13.60
TR-11 0.000 - 2.625 HDIv/o! ANP
45.000 118.13 127 |REAL 2250 | 22.50
Sardinel 8.000 21.00 2.625|PREVISTO 4.00 4.00 100% S|
8.000 21.00 w|REAL 4.00 4.00
Baden 10.500 27.56 2.625|PREVISTO 3.50 3.50 3.50 100% |
10.500| 27.56 REAL 350 3.50 3.50
4.1.7 Encofrado y desencofrado para cunetas m2 76.20)| 155.87
Acceso N° 1
C 0.000 - 2.0455 #HoIv/ o1 ANP
11.100 27 "|REAL 3.70 | 370 | 3.70
Cc-li 0.000 - 2.0455 Hoiv/o! ANP
8.400 17.18 15| REAL 2.80 2.80 2.80
C—VI i 0.000 - 2.0455 mov/o! ANP
17.800) 36.41 A7 |REAL 890 | 8.90
TR-111 0.000 - 2.0455 #HDiv/o! ANP
23.100 47.25 ' |REAL 7.70 7.70 7.70
Sardinel 0.000 - 2.0455 Hov/o! ANP
6.800 139 457 | REAL 3.40 3.40
Baden 0.000 - 2.0455 #HDIv/o! ANP
9.000 18.41 55 REAL 3.00 3.00 3.00
4.1.8 Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 grado 60 paracund kg 4,302.80| 302.92
AccesoN° 1
o8] 840.000| 59.14 0.0704|PREVISTO || 210.00 | 210.00 | 210.00 | 210.00 100% si
840.000| 59.14 “|REAL 210.00 | 210.00 | 210.00 | 210.00
(=] 540.000 38.02 | 0.0704{PREVISTO || 180.00 | 180.00 | 180.00 100% -
540.000 38.02 *|REAL 180.00 | 180.00 | 180.00
Vi L 596.000 41.96 0.0704|PREVISTO 298.00 | 298.00 100% s1
596.000| 41.96 i+ |REAL 298.00 | 298.00
TR-II : 1306.800 92.00 | 0.0704[PREVISTO ||326.70|326.70 [ 326.70 [ 32670 100% .
1306.800 92.00 i+ |REAL 326.70 | 326.70 | 326.70 | 326.70
sardinel [ 450.000 3168 |  0.0704[PREVISTO 150.00 | 150.00 | 150.00 100% S
[ 450.000 3168 «|REAL 150.00 | 150.00 | 150.00
Baden i 570.000 40.13 0.0704|PREVISTO || 190.00 | 190.00 | 190.00 100% S|
570.000| 40.13 i |REAL 190.00 | 190.00 | 190.00
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Figura 36

Formato de Porcentaje de Plan Completado de la Semana 66

PORCENTAIJE DEL PLAN CUMPLIDO (PPC)

PROYECTO: URBANIZACION CONCENTRADORA TOQUEPALA SEMANA 3073

PROJ URBANIZACION CONCENTRADORA TOQUEPALA 130,574 322,634.0000 18-dic  19-dic 20-dic 21-dic 22-dic 23-dic 24-dic diario

1 PARTIDAS GENERALES S D L M X 1] Vv I/ NO
4.1.10 Suministro e instalacion de grating para transito pesa{ kg 0.00
ACCESO 1
2032.8530  293.29 0.1|PREVISTO I 150%
" a3002sof 43093 [ 1 [REAL P et !
4.1.11 Suministro e instalacion de insertos metalicos encani kg 0.00|
ACCESO 1
TR-11 " nrz.sno' 407.20 0.1874|PREVISTO HHHHHHHE | BHHEE
f 3?59.350} 610.80 [ v:i74|REAL e e °!
4.1.12 Suministro e instalacion de sello elastomerico paraju ml 313.76|
ACCESO 1 L
" 0.000] - | o2sm [ mDiv/o! ANP
318.755 79.72 i 2500 |REAL 106.25 106.25 | 10625
4.1.13 Suministro e instalacion de sello elastomerico parajul ml 629.40
ACCESO 1
" o000 - 0.1818 [ moiv/or ANP
634(!:} 11442 [ & vi|REAL 209.80 209.80 | 209.80
5 TRABAJOS ELECTRICOS EN LA CONCENTRADORA 2
5.2 | Obras Civiles (Construccion de Banco Ductos, Manholes, Bases para Postes)
5.2.1.1 Excavacién estructural en material comun m3
ACCESO 1 L IJ.IIIJF - 3.1250| HDiv/o! ANP
26.700) 83.44 : REAL 890 | 890 | 890
5.2.1.2 Excavacidn estructural en roca fracturada m3
5.2.1.3 Relleno estructural m3
ACCESO 1 0.000 - 0.1531 #HDIv/o1 ANP
37.500 5.74 o 50 | REAL 1250 | 1250 | 12.50
5.2.1.3 Eliminacién de material excedente m3
ACCESO 1 0.000 - 0.2339 #HDIvV/o1 ANP
44.400| 10.39 i REAL 1480 | 14.80 | 14.80
0 D on de Banco D 0 = ple, Bases para Fo
)2.01.02 Encofrado y desencofrado m2
ACCESO 1 0.000 - 2.8125 HDiv/o! ANP
24,900 70.03 REAL 12.45 | 1245
9 PAVIMENTACION CONCENTRADORA 1
9.1 | Movimiento de Tierras
9.2 | Pavimentacidn
9.21.1 Imprimacién (incluye: Limpieza de base granular, imp| m2
ACCESO 1 8446.680 190.05 0.023|PREVISTO HHHHHHEE | B 97.08% NO
8200.000 184.50 12 REAL HHEHHEH | HHEH
9.2.1.2 Carpeta asfaltica en caliente, e = 2 pulgadas (Incluye 4 m2
ACCESO 1 4331.815 687.46 0.159|PREVISTO THEHRHE | IRHERR 85.41% NO
3700.000| 587.19 i 150 | REAL T
11 TRABAJOS ELECTRICOS EN LA CONCENTRADORA 1
11.2 | Obras Civiles (Construccion de Banco Ductos, Manholes, Bases para Postes)
D ento de Tierra
11.2.1.3 Relleno estructural m3
Acceso 1
Bancoductos 9.137 1.40 0.1531|PREVISTO 457 457 100% si
9.137 1.40 o L) | REAL 4.57 4.57
0 D on de Banco D 0 = ple, Bases para Fo
11.2.2.2 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg
Acceso 1
Bancoductos r o.onor - | ooms) #DIV/01 ANP
419.930| 29.56 i REAL 209.96 | 209.96
11.3 | Obras Eléctricas
11.3.3.6 Suministro e instalacion de tuberia PVC SAP SCH-40d{ m
ACCESO 1 o.onoF - 1.3235+ #HDIV/01
4 r ANP
375.000| 496.31 % |REAL 375.00
| I
5,990.27 |% REAL 1.86%
SEMANA 66
CUMPLIMIENTO AL 24-12-21 (dentro de las 20 semanas) e
5,990.27 |% REAL 4.59%
HH DIA 256.51| 1242.7| #itHHH| 1268.1] 1166.2 0.0, 0.00 5990.27
HH ACUM 240955.99| | 241212| 242455| 244512 | 245780/ 246946 246946| 246946 246946.27
HH ACUM (periodo de estudio) 86795.85| | 328008| 570464 814976| 1E+06| 1E+06| 2E+06| 2E+06 92786.12
Avance Real (Dia) 0.08%| 0.39%| 0.64%| 0.39%| 0.36%| 0.00%| 0.00%
Avance Real (Acumulado) 74.68%|| 74.8%| 75.1%| 75.8%| 76.2%| 76.5%| 76.5%| 76.5%
Actividades no programadas e ; 3¢ 24
Actividades programadas 6 11 14 12 1 0 0 17 PPC
Actividades cumplidas 23 32 38 17 2 0 0 15 88%
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Como se logra apreciar en el formato de PPC, obtenemos cantidades de horas
hombre tanto programadas como ejecutadas de acuerdo al metrado alcanzado en la
semana que se trabaja, logrando asi cuantificar cada semana los resultados, se
realizé también un acumulado por cada semana de ejecucion de actividades
mostrados también en el formato; a continuacién, se mostrara una tabla de SPI segun

la semana y el acumulado a la fecha de cada una de estas.

Tabla 9

Registro de SPI por Semana y Acumulado

Semanas  SPl semanal acur:EIIado
SEM 53 0.93 0.93
SEM 54 1.00 0.98
SEM 55 1.04 1.01
SEM 56 1.23 1.08
SEM 57 1.00 1.05
SEM 58 0.94 1.02
SEM 59 1.00 1.02
SEM 60 1.00 1.01
SEM 61 2.17 1.12
SEM 62 0.89 1.08
SEM 63 0.99 1.07
SEM 64 0.75 1.02
SEM 65 1.03 1.02
SEM 66 1.65 1.04
SEM 67 0.00 1.02
SEM 68 0.00 1.00
SEM 69 0.00 0.97
SEM 70 0.00 0.88
SEM 71 0.00 0.77

SEM 72 0.00 0.71
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Como se puede apreciar en la tabla, se logré alcanzar un maximo de SPI de
2.17 en la semana 61 y un minimo de SPI de 0.75 en la semana 64 dentro de las 20
semanas de estudio que se planted a inicios de esta investigacion. Destaca la
variabilidad que se muestra como en todo proyecto de construccién, sin embargo,
podemos observar que respecto a lo acumulado el SPI tiende a un comportamiento
mayor 1, lo que significa que se ha finalizado mas trabajo del que se tenia planificado,
es decir, estariamos adelantado en el cronograma. Lo cual nos indica que CyM
Vizcarra esta dentro del rango de las contratistas que realizan una buena gestion en

la planificacion y control de proyectos.

Figura 37

Cuadro Descriptivo de Valores Acumulados Hasta la Semana 66

ACUMULADO HASTA LA SEMANA 66
SPI CPI HH/ GANADAS | HH/ GASTADAS | HH/ PROGRAMADAS
1.04 88925.88
PROGRAMADO REAL DESFASE
68.10% 71.06% 2.96%

Nota. Fuente: Elaboracién Propia
4.5.2. Resultados segun el CPI

Para poder medir el Costo-Eficiencia de los recursos presupuestados de
nuestro proyecto se hace una comparacion con lo gastado, es decir una relacién de
horas hombre ganadas y horas hombre gastadas. Lo que nos permite definir cuanto

se esta ganando en relacion de lo que se esta invirtiendo en nuestro proyecto.

Horas Hombre Gastadas: Se refiere a las horas hombre invertidas empleadas
durante el transcurso de alguna partida o actividad asignada en la ejecucion del
proyecto, es decir la fuerza laboral con la que se lleva a cabo la ejecucion de las

actividades en una jornada diaria.

Horas Hombre Ganadas: De la misma forma cada partida ejecutada genera
horas hombre de las actividades realizadas, sin embargo, solo se consideran horas

hombre ganadas si dicha actividad es terminada dentro del plazo programado.

Para poder calcular el indice de desempefo de costo (CPI). Se obtiene del
cociente de horas hombre ganadas entre horas hombre gastadas. Los resultados
obtenidos luego del proceso de calculo del CPIl semanal y acumulado se representan

bajo la siguientes figuras y tablas. Se obtuvieron las horas hombre gastadas del
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formato de reporte de las reuniones diarias (Daily Report) y se manejaron en un

cuadro las cantidades seleccionadas segun el periodo de las 20 semanas.

Para poder calcular las horas hombre gastadas en el proyecto, se tomo la
cantidad que indica en los reportes diarios de todas las horas trabajas en una jornada

laboral, como se aprecia en la siguiente figura.

Figura 38

Grafico de Obtencion de Horas Hombre Gastadas

Personal Directo

290
30
400
220
240
160

Operador de Equipo pesado 38 43 29 10
Capataz 3 4 3 0
Operario 44 66 40 14
Oficial 40 40 22 14
Peén 45 39 24 14
Vigia 18 20 16 3

RIS

134 1,340
Nota. Primera seccion del reporte diario Fuente: Elaboracion Propia

Como se logra apreciar en la Figura anterior, se obtiene un total de 134
personas agrupadas en rangos de Operadores de equipo pesado, capataces,
operarios, oficiales, peones y vigias, luego de obtener la cantidad de personal de
mano directa en el proyecto se procede a multiplicar por la cantidad de horas de
jornada que se ejecutaran en el dia, Para nuestro proyecto se tiene una jornada
laboral de 10 horas al dia, tal como se puede apreciar el resultado del calculo

obtenido en la figura (40) de 1340 horas hombre.

Figura 39
Cuadro Indicativo del Valor del CPI en la Semana 66
SEMANA 66
SPI CPI HH/ GANADAS | HH/ GASTADAS | HH/ PROGRAMADAS
0.94 5990.27 6345.00
PROGRAMADO REAL DESFASE
2.78% 4.59% 1.81%

Nota. Fuente: Elaboracién Propia



Tabla 10

Control de Horas Hombre Directas e Indirectas Acumulado
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PERIODO  SEMANA biA FEcHa  PERSONAL  PERSONAL HH HH HHACUM  HHACUM
DIRECTO  INDIRECTO DIRECTO INDIRECTO DIRECTO  INDIRECTO HH TOTAL
SABADO  18/09/2021 125 54 1250 540 1250 540 1790
DOMINGO 19/09/2021 138 59 1104 472 2354 1012 3366
LUNES  20/09/2021 138 59 1380 590 3734 1602 5336
SEM 1 SEM 3060  MARTES  21/09/2021 138 59 1380 590 5114 2192 7306
MIERCOLES 22/09/2021 143 54 1430 540 6544 2732 9276
JUEVES  23/09/2021 143 54 1430 540 7974 3272 11246
VIERNES  24/09/2021 143 54 1430 540 9404 3812 13216
SABADO  25/09/2021 143 54 1430 540 10834 4352 15186
DOMINGO 26/09/2021 143 54 1144 432 11978 4784 16762
LUNES  27/09/2021 143 54 1430 540 13408 5324 18732
SEM 2 SEM 3061  MARTES 28/09/2021 143 54 1430 540 14838 5864 20702
MIERCOLES 29/09/2021 134 54 1340 540 16178 6404 22582
JUEVES  30/09/2021 134 54 1340 540 17518 6944 24462
VIERNES  01/10/2021 134 54 1340 540 18858 7484 26342
SABADO  02/10/2021 134 54 1340 540 20198 8024 28222
DOMINGO 03/10/2021 134 54 1072 432 21270 8456 29726
LUNES  04/10/2021 134 54 1340 540 22610 8996 31606
SEM 3 SEM 3062  MARTES  05/10/2021 134 54 1340 540 23950 9536 33486
MIERCOLES 06/10/2021 142 44 1420 440 25370 9976 35346
JUEVES  07/10/2021 142 44 1420 440 26790 10416 37206
VIERNES  08/10/2021 142 44 1420 440 28210 10856 39066
SABADO  09/10/2021
DOMINGO 10/10/2021 142 44 994 308 29204 11164 40368
LUNES  11/10/2021 142 44 1420 440 30624 11604 42228
SEM 4 SEM 3063  MARTES  12/10/2021 142 44 1420 440 32044 12044 44088
MIERCOLES 13/10/2021 131 52 1310 520 33354 12564 45918
JUEVES  14/10/2021 131 52 1310 520 34664 13084 47748
VIERNES  15/10/2021 131 52 1310 520 35974 13604 49578
SABADO  16/10/2021 131 52 1310 520 37284 14124 51408
DOMINGO 17/10/2021 131 52 917 364 38201 14488 52689
LUNES  18/10/2021 131 52 1310 520 39511 15008 54519
SEM 5 SEM 3064  MARTES  19/10/2021 131 52 1310 520 40821 15528 56349
MIERCOLES 20/10/2021 138 49 1380 490 42201 16018 58219
JUEVES  21/10/2021 138 49 1380 490 43581 16508 60089
VIERNES  22/10/2021 138 49 1380 490 44961 16998 61959
SABADO  23/10/2021 138 49 1380 490 46341 17488 63829
DOMINGO 24/10/2021 138 49 966 343 47307 17831 65138
LUNES  25/10/2021
SEM 6 SEM 3065  MARTES 26/10/2021 146 50 1460 500 48767 18331 67098
MIERCOLES 27/10/2021 164 61 1640 610 50407 18941 69348
JUEVES  28/10/2021 164 61 1640 610 52047 19551 71598
VIERNES  29/10/2021 164 61 1640 610 53687 20161 73848
SABADO  30/10/2021 164 61 1640 610 55327 20771 76098
DOMINGO 31/10/2021 164 61 1148 427 56475 21198 77673
LUNES  01/11/2021 164 61 1640 610 58115 21808 79923
SEM 7 SEM 3066  MARTES  02/11/2021 164 61 1640 610 59755 22418 82173
MIERCOLES 03/11/2021 178 66 1780 660 61535 23078 84613
JUEVES  04/11/2021 178 66 1780 660 63315 23738 87053
VIERNES  05/11/2021 178 66 1780 660 65095 24398 89493
SABADO  06/11/2021 178 66 1780 660 66875 25058 91933
DOMINGO 07/11/2021 178 66 1780 660 68655 25718 94373
LUNES  08/11/2021 177 64 1770 640 70425 26358 96783
SEM 8 SEM 3067  MARTES 09/11/2021 177 64 1770 640 72195 26998 99193
MIERCOLES 10/11/2021 176 62 1760 620 73955 27618 101573
JUEVES  11/11/2021 168 61 1680 610 75635 28228 103863
VIERNES  12/11/2021 168 61 1680 610 77315 28838 106153
SABADO  13/11/2021 168 61 1680 610 78995 29448 108443
SEM 9 SEM 3068 DOMINGO 14/11/2021 168 61 1176 427 80171 29875 110046
LUNES  15/11/2021 168 61 1680 610 81851 30485 112336
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MARTES  16/11/2021 187 66 1870 660 83721 31145 114866

MIERCOLES 17/11/2021 215 62 2150 620 85871 31765 117636

JUEVES  18/11/2021 215 62 2150 620 88021 32385 120406

VIERNES  19/11/2021 215 62 2150 620 90171 33005 123176

SABADO  20/11/2021 215 62 2150 620 92321 33625 125946

DOMINGO 21/11/2021 215 62 1505 434 93826 34059 127885

LUNES  22/11/2021 215 62 2150 620 95976 34679 130655

SEM10 SEM3069  MARTES 23/11/2021 215 62 2150 620 98126 35299 133425
MIERCOLES 24/11/2021 224 65 2240 650 100366 35949 136315

JUEVES  25/11/2021 224 65 2240 650 102606 36599 139205

VIERNES  26/11/2021 224 65 2240 650 104846 37249 142095

SABADO  27/11/2021 221 62 2210 620 107056 37869 144925

DOMINGO 28/11/2021 221 62 2210 620 109266 38489 147755

LUNES  29/11/2021 221 62 2210 620 111476 39109 150585

SEM11  SEM3070 MARTES 30/11/2021 221 62 2210 620 113686 39729 153415
MIERCOLES 01/12/2021 213 62 2130 620 115816 40349 156165

JUEVES  02/12/2021 213 62 2130 620 117946 40969 158915

VIERNES  03/12/2021 209 62 2090 620 120036 41589 161625

SABADO  04/12/2021 205 62 2050 620 122086 42209 164295

DOMINGO 05/12/2021 205 62 1435 434 123521 42643 166164

LUNES  06/12/2021 205 62 2050 620 125571 43263 168834

SEM12  SEM3071 MARTES 07/12/2021 201 62 2010 620 127581 43883 171464
MIERCOLES 08/12/2021 177 66 1770 660 129351 44543 173894

JUEVES  09/12/2021 177 66 1770 660 131121 45203 176324

VIERNES  10/12/2021 177 66 1770 660 132891 45863 178754

SABADO  11/12/2021 177 66 1770 660 134661 46523 181184

DOMINGO 12/12/2021 177 66 1239 462 135900 46985 182885

LUNES  13/12/2021 177 66 1770 660 137670 47645 185315

SEM13  SEM3072 MARTES  14/12/2021 176 60 1760 600 139430 48245 187675
MIERCOLES 15/12/2021 176 60 1760 600 141190 48845 190035

JUEVES  16/12/2021 176 60 1760 600 142950 49445 192395

VIERNES  17/12/2021 135 51 1350 510 144300 49955 194255

SABADO  18/12/2021 135 51 1350 510 145650 50465 196115

DOMINGO  19/12/2021 135 51 945 357 146595 50822 197417

LUNES  20/12/2021 135 51 1350 510 147945 51332 199277

SEM14  SEM 3073  MARTES 21/12/2021 135 51 1350 510 149295 51842 201137
MIERCOLES 22/12/2021 135 51 1350 510 150645 52352 202997

JUEVES  23/12/2021 0 3 0 30 150645 52382 203027

VIERNES  24/12/2021 0 3 0 30 150645 52412 203057

SABADO  25/12/2021 0 3 0 30 150645 52442 203087

DOMINGO 26/12/2021 0 3 0 30 150645 52472 203117

LUNES  27/12/2021 0 3 0 30 150645 52502 203147

SEM15  SEM3074  MARTES 28/12/2021 0 3 0 30 150645 52532 203177
MIERCOLES 29/12/2021 0 3 0 30 150645 52562 203207

JUEVES  30/12/2021 0 3 0 30 150645 52592 203237

VIERNES  31/12/2021 0 3 0 30 150645 52622 203267

SABADO  01/01/2022 0 3 0 30 150645 52652 203297

DOMINGO 02/01/2022 0 3 0 30 150645 52682 203327

LUNES  03/01/2022 0 3 0 30 150645 52712 203357

SEM16  SEM3075  MARTES  04/01/2022 0 3 0 30 150645 52742 203387
MIERCOLES 05/01/2022 0 3 0 30 150645 52772 203417

JUEVES  06/01/2022 0 3 0 30 150645 52802 203447

VIERNES  07/01/2022 0 3 0 30 150645 52832 203477

SABADO  08/01/2022 0 3 0 30 150645 52862 203507

DOMINGO  09/01/2022 0 3 0 30 150645 52892 203537

LUNES  10/01/2022 0 3 0 30 150645 52922 203567

SEM17  SEM 3076  MARTES 11/01/2022 0 3 0 30 150645 52952 203597
MIERCOLES 12/01/2022 0 3 0 30 150645 52982 203627

JUEVES  13/01/2022 0 3 0 30 150645 53012 203657

VIERNES  14/01/2022 0 3 0 30 150645 53042 203687

SABADO  15/01/2022 0 3 0 30 150645 53072 203717

DOMINGO 16/01/2022 0 3 0 30 150645 53102 203747

LUNES  17/01/2022 0 3 0 30 150645 53132 203777

SEM18  SEM3077 MARTES 18/01/2022 0 3 0 30 150645 53162 203807
MIERCOLES 19/01/2022 0 3 0 30 150645 53192 203837

JUEVES  20/01/2022 0 3 0 30 150645 53222 203867

VIERNES  21/01/2022 0 3 0 30 150645 53252 203897
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SABADO  22/01/2022 0 3 0 30 150645 53282 203927

DOMINGO 23/01/2022 0 3 0 30 150645 53312 203957

LUNES  24/01/2022 0 3 0 30 150645 53342 203987

SEM19  SEM3078 MARTES 25/01/2022 0 3 0 30 150645 53372 204017
MIERCOLES 26/01/2022 0 3 0 30 150645 53402 204047

JUEVES  27/01/2022 0 3 0 30 150645 53432 204077

VIERNES  28/01/2022 0 3 0 30 150645 53462 204107

SABADO  29/01/2022 0 3 0 30 150645 53492 204137

DOMINGO 30/01/2022 0 3 0 30 150645 53522 204167

LUNES  31/01/2022 0 3 0 30 150645 53552 204197

SEM20 SEM 3079  MARTES 01/02/2022 0 3 0 30 150645 53582 204227
MIERCOLES 02/02/2022 0 3 0 30 150645 53612 204257

JUEVES  03/02/2022 0 3 0 30 150645 53642 204287

VIERNES  04/02/2022 0 3 0 30 150645 53672 204317

Nota. Fuente: Elaboracién Propia
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Posteriormente se procedid a organizar los datos obtenidos de las tablas
anteriores de horas hombre gastadas, dando lugar a un resumen de horas hombre

semanalmente tal como se muestra en la siguiente tabla

Tabla 11
Cuadro comparativo de horas hombre
Semanas HI::I:rse AH H Gana. Hg:l?fe H H Gast.
Ganadas cumulada Gastadas Acumulada
SEM 53 1756.96 1756.96 9404.00 9404.00
SEM 54 3380.47 5137.43 9454.00 18858.00
SEM 55 3943.28 9080.71 9352.00 28210.00
SEM 56 4886.39 13967.10 7764.00 35974.00
SEM 57 6148.80 20115.90 8987.00 44961.00
SEM 58 6157.83 26273.73 8726.00 53687.00
SEM 59 7541.24 33814.97 11408.00 65095.00
SEM 60 8362.96 42177.92 12220.00 77315.00
SEM 61 8767.02 50944.94 12856.00 90171.00
SEM 62 7247.06 58192.00 14675.00 104846.00
SEM 63 10298.90 68490.90 15190.00 120036.00
SEM 64 9027.58 77518.48 12855.00 132891.00
SEM 65 9277.37 86795.85 11409.00 144300.00
SEM 66 5990.27 92786.12 6345.00 150645.00
SEM 67 0.00 92786.12 0.00 150645.00
SEM 68 0.00 92786.12 0.00 150645.00
SEM 69 0.00 92786.12 0.00 150645.00
SEM 70 0.00 92786.12 0.00 150645.00
SEM 71 0.00 92786.12 0.00 150645.00
SEM 72 0.00 92786.12 0.00 150645.00

Como se observa en la tabla 13, se tienen agrupadas tanto las horas hombre
ganadas como las horas hombre gastas por semana y acumulativas, esto con el
propdsito de establecer la relacion requerida para encontrar el CPl semanalmente el

cual se detalla en la siguiente tabla.
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Tabla 12

Registro de CPI por Semana y Acumulado

Semanas  CPl semanal acuﬁzllado
SEM 53 0.19 0.19
SEM 54 0.36 0.27
SEM 55 0.42 0.32
SEM 56 0.63 0.39
SEM 57 0.68 0.45
SEM 58 0.71 0.49
SEM 59 0.66 0.52
SEM 60 0.68 0.55
SEM 61 0.68 0.56
SEM 62 0.49 0.56
SEM 63 0.68 0.57
SEM 64 0.70 0.58
SEM 65 0.81 0.60
SEM 66 0.94 0.62
SEM 67 0.00 0.62
SEM 68 0.00 0.62
SEM 69 0.00 0.62
SEM 70 0.00 0.62
SEM 71 0.00 0.62
SEM 72 0.00 0.62

Nota. Fuente: Elaboraciéon Propia

Como se puede apreciar en la tabla, se logré alcanzar un maximo de CPI de
0.94 en la semana 66 y un minimo de SPI de 0.19 en la semana 53 dentro de las 20
semanas de estudio que se planteé a inicios de esta investigacion. Destaca la
variabilidad que se muestra como en todo proyecto de construccion, podemos
observar que respecto a lo acumulado el CPI esta por debajo de 1, lo que significa
que se ha avanzado menos de lo que ha gastado, por lo cual se estaria excediendo

del presupuesto de nuestro proyecto.

Como Resultado final de los calculos realizados a nivel de valor ganado se
obtiene el siguiente cuadro, tomando como valores los resultados obtenidos en la

semana 66 de nuestro periodo de estudio en la presente tesis con el objetivo de



mejorar la planificaciéon y control del proyecto: "Urbanizacion Concentradora

Toquepala” aplicando la metodologia del Last Planner System.

Figura 40
Esquema Descriptivo de Valores Acumulados Hasta la Semana 66
SEMANA 66
SPI CPI HH/ GANADAS [ HH/ GASTADAS | HH/ PROGRAMADAS
1.65 0.94 5990.27 6345.00 3628.91
PROGRAMADO REAL DESFASE
2.78% 4.59% 1.81%
ACUMULADO HASTA LA SEMANA 66
SPI CPI HH/ GANADAS [ HH/ GASTADAS [ HH/ PROGRAMADAS
1.04 0.62 92786.12 150645.00 88925.88
PROGRAMADO REAL DESFASE
68.10% 71.06% 2.96%

Nota. Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO V: DISCUSION

Pons y Rubio (2019) en sus guias practicas de Lean Construction ha
demostrado que la metodologia del Last Planner System, forman parte de una nueva
era tecnoldgica y facilitan la planificacién de las obras de construccion, potenciando
el trabajo colaborativo entre todos los agentes intervinientes y mejorando los
procedimientos. Comparando esta conclusién con los resultados obtenidos a nivel de
Gestion de procura y Gestion de valor ganado en la presente tesis se puede discutir
que la aplicacion del LPS en el proyecto fue exitosa, ya que nos permitié mejorar en
la planificacién, seguimiento y control de todo el periodo estudiado en nuestro

proyecto de construccion en el sector minero.

Howell (2002) en su guia para nuevos usuarios del Last Planner System, indica
que para un buen desempefio del PPC esta por encima del 80%, un desempefio
pobre esta por debajo del 60%. Equipos con experiencia mantienen un desempefio
por encima del 85%. Comparando esta conclusién con nuestro resultado obtenido
para el PPC acumulado al final del Periodo de estudio fue del 74% en la presente
tesis se puede discutir que la confiabilidad y compromiso de las programaciones esta
dentro del rango a buen desempefo, ya que la tendencia a desarrollarse cada
semana el PPC por lo general iba en aumento, pero aun asi faltaria mejorar la
planificacién y control en el proyecto si queremos que ser parte del rango de equipos

con experiencia.

Segun nuestros resultados obtenidos de acuerdo a los indicadores de SPI
semanalmente, presentan una tendencia mayor a 1, por lo cual podriamos afirmar
que segun las horas hombre planificadas estariamos por encima con las horas
hombre ganadas, sin embargo, segun nuestros resultados obtenidos de acuerdo a
los indicadores de CPl semanalmente, presentan una tendencia menor a 1, por lo
cual podriamos afirmar que se segun las horas hombre ganadas estariamos por
encima con las horas hombre gastadas, por tal motivo podriamos discutir 2

posibilidades que se estan presentando en el transcurso de la ejecucién del proyecto.

La primera, en la semana se estan ejecutando actividades no programadas la
cual nos da mayor avance, pero nos genera mayor gasto de horas hombre, al ser
ejecutadas por personal de rango no captado para esa actividad, como primera
causal de realizar este tipo de actividades no programadas seria la falta de atencién

oportuna a la procura.
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La segunda, en la semana se estan ejecutando actividades programadas en
horarios no establecidos, es decir horarios extendidos para lograr una meta puesta,
la cual nos daria el cumplimiento y mayor avance, pero nos genera uso de mayor
recurso para la ejecucion de dichas actividades, que de igual forma estaria suscitada

por la demora en la atencion oportuna de la procura.
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CONCLUSIONES

El uso del indicador de SPI del Proyecto influye positiva y significativamente en
definir, si el rendimiento del proyecto en relacién a la duracion es el adecuado, porque
nos ayuda a interpretar como es el comportamiento de lo planificado (Plan Maestro,

Plan lookahead, Plan semanal y plan diario) con lo ejecutado en el proyecto.

El uso del indicador de CPI influye significativamente en definir si el rendimiento
del proyecto en relacion al costo es el adecuado, porque nos ayuda a interpretar
como es el comportamiento del costo — eficiencia de los recursos presupuestados,
es decir que los costos incurridos por la ejecucion de las tareas no sobrepasen al

presupuesto del proyecto.

El uso del Indicador en cumplimiento de procura del proyecto influye drastica y
significativamente en la gestion operativa de la etapa constructiva de la obra, porque
al analizar las causas de no cumplimiento de todo el periodo de 20 semanas, se pudo
saber que el 50% era por parte del area de produccion, sin embargo el 31% resulto
ser por parte del area de administracion y logistica, dando sin lugar a dudas que los
detalles causales en gran medida fueron por la falta y demora en atencion a la
adquisicion de los recursos requeridos para la ejecucion de la etapa constructiva del

proyecto.

La aplicacion del Last Planner System, como metodologia de planificacion y
control en el proyecto, resulta ser un programa valido para diligenciar todo clase de
proyectos de construccion civil, puesto que reduce la fluctuacién de la planificacion,
proporcionando una correcta asignacion de recursos y asegurando el cumplimiento
de las actividades al realizar un analisis de restricciones en los planes intermedios y

semanales de la etapa constructiva.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que el LPS sea aplicado a cada proyecto segun sus estandares.
Debe existir flexibilidad en la adaptacion. Las herramientas y los formatos que se
utilicen deben ser simples y de facil comprension por todos los involucrados en el

proyecto.

Se recomienda que para garantizar la efectividad del LPS, que todos los
miembros asuman el compromiso con lo establecido en el proyecto, asi como la
capacitacion constante a todos los participantes con el uso y forma de trabajo del
LPS, ya que esto conlleva a ayudar a que el equipo comparta los objetivos del

proyecto.

El Lookahead Planning debe ser ajustado a medida que se ejecuta el proyecto
para realizar mejores planificaciones semanales y distribuir los trabajos de manera

equitativa.

Se deben realizar capacitaciones constantes del uso del formato de
planificacién diaria y de los formatos de indice de produccion, para que la informacion

proporcionada en campo sea lo mas real y confiable posible.
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7.1. Matriz de consistencia
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“APLICACION DEL SISTEMA LAST PLANNER EN LA PLANIFICACION Y CONTROL DE LA ETAPA CONSTRUCTIVA DEL PROYECTO: URBANIZACION CONCENTRADORA TOQUEPALA, TACNA — 2022”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General

iCual es la influencia de la
aplicacion del sistema Last Planner
en la planificacion y control de la
etapa constructiva del proyecto:
Urbanizacién Concentradora
Toquepala, Tacna - 20227

Objetivo General

Determinar la influencia de la aplicacién
del sistema Last Planner en la
planificacién y control de la etapa
constructiva del proyecto: Urbanizacion
Concentradora Toquepala.

Hipotesis General

La aplicacién del sistema Last
Planner sera de manera muy
influyente en la planificacion y
control de la etapa constructiva

del

proyecto:  Urbanizacion

Concentradora Toquepala.

Variable Independiente
Aplicacion del Sistema Last Planner

Indicadores:
- Plan Maestro
- Plan de Fases (pull)
- Plan Lookahead
- Plan Semanal
- Porcentaje de plan completado
- Causa de no cumplimiento
Escala:
- Plan elaborado / plan no elaborado
- Medicion porcentual
- Cumplimiento / no cumplimiento

Tipo de investigacion

Descriptiva, porque se investiga en la planificacion y control de
las obras proponiendo el sistema Last Planner en la etapa
constructiva del proyecto, mejorando los tiempos, adquisicion y
optimizacién de recursos.

Aplicada porque busca dar solucién a un problema.
Cuantitativa porque los datos son medibles.

Nivel de Investigacion
Aprehensivo, porque analiza los resultados de la planificacion
y control en el sistema Last Planner.

Problemas Especificos

- ¢Cudl es la influencia de la
aplicacion del sistema Last
Planner en la planificacion y
control de plazos para mejorar la
etapa constructiva del proyecto:
“Urbanizacién ~ Concentradora
Toquepala™?

- ¢Cudl es la influencia de la
aplicacion del sistema Last
Planner en la planificaciéon y
control de costos para mejorar la
etapa constructiva del proyecto:
“Urbanizacién ~ Concentradora
Toquepala™?

- ¢Cudl es la influencia de la
aplicacion del sistema Last
Planner en la planificacion y
control de procura para mejorar
la etapa constructiva del
proyecto: “Urbanizacion
Concentradora Toquepala™?

Objetivos Especificos

- Determinar la influencia de Ila
aplicacion del sistema Last Planner
en la planificacion y control de plazos
para mejorar la etapa constructiva del
proyecto: Urbanizacion
Concentradora Toquepala.

- Determinar la influencia de Ila
aplicacion del sistema Last Planner
en la planificacién y control de costos
para mejorar la etapa constructiva del
proyecto: Urbanizacion
Concentradora Toquepala.

- Determinar la influencia de Ila
aplicacion del sistema Last Planner
en la planificaciéon y control de
procura para mejorar la etapa

constructiva del proyecto:
Urbanizacion Concentradora
Toquepala.

Hipotesis Especificas

La aplicacion del sistema Last
Planner influira
significativamente  en la
planificacién y control de los
plazos de la etapa
constructiva del proyecto.

La aplicacion del sistema Last
Planner influira
significativamente  en la
planificacion y control de los
costos de la etapa
constructiva del proyecto.

La aplicacién del sistema Last
Planner influira
significativamente en la
planificacion y control de
procura de la etapa
constructiva del proyecto.

Variable Dependiente
Planificacion y Control

Indicadores:

- Desempefio de Programacion
- Desempefio de Costos

- Desempefio de Procura

Escala:

- SPI

- CPI

- Cumplimiento / no cumplimiento

Disefio de Investigacion

Longitudinal, porque se toman muestras en prospectiva porque
los datos tomados son evaluados con tablas y graficos, en
retrospectiva porque buscan las razones por las que no se
ejecutaron actividades.

Transversal, porque se recolectan datos en un mismo instante
de tiempo.




