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RESUMEN EJECUTIVO

Para el presente trabajo, se analizé diversos proyectos que HAUG S.A ha presupuestado
y ejecutado durante mi periodo de trabajo a lo largo de estos afios. HAUG S.A al ser una
empresa especialista en metalmecanica también realiza trabajos complementarios de
obras civiles que representan el 15% del valor total del presupuesto, en el transcurso de
mi experiencia, he notado que los ratios de horas hombre por metro cubico de concreto
(hh/m3) utilizados por la empresa al elaborar el presupuesto difieren de los que se aplican
cuando se ejecuta el proyecto. Con el objetivo de comprender mejor la naturaleza de estas
discrepancias y como diversos factores, como ubicacion, estacion y altitud, influyen en
los ratios finales al término de los proyectos, he recopilado informacion de registros de
trabajo en el terreno, informes semanales de tareas y cronogramas de progreso de cuatro
proyectos ubicados en diferentes lugares, estaciones y altitudes. La Tabla 34 presenta una
comparacion de ratios presupuestados y ratios ejecutados al final de cada proyecto. Esta
informacién es fundamental para identificar patrones y tendencias que puedan ayudar a

mejorar la precision en los presupuestos y la ejecucion de futuros proyectos.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

En el competitivo mundo de la industria de la construccion, la precision en la estimacion de
costos desempefia un papel fundamental en el éxito de los proyectos. Haug S.A., una empresa
dedicada a la construccion y montaje electromecénico, mantenimiento, y fabricaciones
metalmecéanicas, se enfrenta a desafios significativos en cuanto a la estimacion de costos en sus
proyectos de construccion. La inexactitud en las estimaciones presupuestarias no solo puede
afectar la rentabilidad de la empresa, sino también su reputacion y capacidad para cumplir con

los compromisos contractuales.

Durante mi periodo de empleo en HAUG S.A, que abarca varios afios, he tenido la oportunidad
de trabajar en diversos proyectos de construccidn, tanto en el &ambito de la metalmecanica como
en obras civiles. Esta experiencia me ha permitido tener una visién integral de las operaciones

de la empresa y un conocimiento profundo de sus desafios.

Para obtener una comprension mas completa en la implementacién de nuevos ratios, he
recopilado informacion directamente del terreno. Esto ha incluido el seguimiento y registro de
datos relacionados con la ejecucion de proyectos en diferentes ubicaciones, estaciones y
altitudes. He analizado informes semanales de tareas y cronogramas de progreso para evaluar
como diversos factores impactan en los ratios de horas hombre por metro cubico (hh/m3) en la

precision del presupuesto.

El presente trabajo tiene como objetivo implementar nuevos ratios de horas hombre por metro
cubico (hh/m3) para mejorar los presupuestos de obras civiles de manera efectiva. A través de
la combinacion de experiencia y conocimientos, y asi ofrecer estimaciones mas precisas segun

las caracteristicas de cada proyecto.
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1.1. Antecedentes de la empresa

HAUG S.A es una compafiia peruana con una trayectoria de mas de 70 afios en el sector,
dedicada a la realizacion de proyectos especializados en areas como Construccion y Montaje
Electromecénico, Mantenimiento y Fabricaciones Metalmecanicas. La empresa tiene una
presencia comercial establecida en Peru, Chile y Argentina, y ha llevado a cabo proyectos en

diversos paises, incluyendo Bolivia, Cuba y Republica Dominicana.

Nuestra gama de servicios abarca desde la ingenieria basica y detallada hasta la
fabricacion de tanques de almacenamiento y procesos, trabajos de caldereria, estructuras de
acero inoxidable, instalacion de ductos y tuberias, montaje electromecanico, proyectos
especiales e industriales, proyectos "llave en mano", asi como mantenimiento industrial y

Servicios mineros, entre otros.

En nuestra lista de clientes, incluimos a las empresas lideres tanto a nivel nacional como
internacional en los ambitos de mineria, energia, petrdleo y gas. Contamos con un equipo de
profesionales altamente competentes y con una amplia experiencia en diversas especialidades.
Nuestro equipo esta formado por individuos dindmicos y con la capacidad de afrontar los

desafios y exigencias cambiantes del mundo actual

1.1.1. Mision

Ofrecer servicios en nuestra area de experiencia con un enfoque en la excelencia, la
seguridad, la integridad y la rentabilidad, con el propoésito de asegurar la completa satisfaccion
de nuestros clientes y cumplir con nuestras obligaciones tanto en el &mbito social como

empresarial.
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1.1.2. Vision

Convertirse en una empresa destacada en el &mbito de la Ingenieria, Construccion y
Montaje, expandiendo su alcance tanto en el Perd como en el extranjero, fundamentada en

estandares rigurosos de calidad y una cultura de innovacion

1.1.3. Valores

e Honestidad: HAUG SA se compromete a tomar decisiones basadas en la verdad y la

equidad genuina, asegurandose de otorgar a cada individuo lo que le corresponde

e Compromiso: Dedicar todo nuestro esfuerzo y habilidades al cumplimiento exitoso de

todas las responsabilidades que nos han sido encomendadas.

e Respeto: Reconocer la importancia de los demas, mostrar respeto por su autoridad y

preservar su dignidad, manteniendo un compromiso constante con la verdad.

e Lealtady fidelidad: La lealtad implica mantenerse fiel a la responsabilidad de proteger
lo que valoramos y fidelidad es la virtud que nos lleva a cumplir una promesa de manera

comprometida.

e Solidaridad: Un valor mediante el cual experimentamos una sensacién de unidad y

solidaridad, al compartir responsabilidades, intereses y objetivos comunes

e Cumplimiento: Aceptar la responsabilidad de llevar a cabo lo que se ha prometido de

acuerdo con los estandares de calidad y dentro del plazo establecido.
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e Seriedad: La disposicion que adoptamos para llevar a cabo nuestras responsabilidades

y acatar nuestros compromisos

e Calidad: Conjunto de atributos de un producto que atiende a las demandas de los

clientes, resultando en la satisfaccion del producto.

e Eficiencia: La garantia de desempefiar nuestras funciones empresariales de manera

adecuada y segura.

1.1.4. Alcance

Ofrecemos servicios que abarcan la comercializacion, planificacion, disefio detallado,
asi como la fabricacion y montaje de tanques, estructuras y construcciones metalicas en el

campo de la ingenieria electromecanica.

1.1.5. Gestion de Calidad

El departamento de Control de Calidad se encarga de supervisar y seguir de cerca los
procesos a lo largo de la ejecucion de proyectos, tanto en las instalaciones como en las obras.
En cada area de especializacion, se aplican rigurosos controles e inspecciones que requieren la
participacién de personal debidamente capacitado y el uso de instrumentos y equipos que se
mantienen en condiciones éptimas de calibracion. Todos los hallazgos de estas inspecciones y
pruebas, asi como sus resultados, se registran meticulosamente. Estos registros incluyen
detalles sobre la recepcidn de materiales, trazabilidad, verificacién de dimensiones, inspeccion
visual de soldaduras, pruebas de tintes penetrantes, radiografias, ultrasonidos, inspeccion de

particulas magnéticas y otros procedimientos, entre otros.
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1.1.6. Seguridad y Salud

La seguridad se basa en la prevencién de riesgos y busca eliminarlos mediante la
aplicacion de medidas y actividades de control. En resumen, implica técnicas, procedimientos

y esfuerzo para reducir o eliminar accidentes.

Nuestra principal prioridad es prevenir accidentes laborales, ya sean leves, graves o
muy graves. Para abordar estos incidentes, debemos considerar que la causa principal suele ser
el factor humano. Por lo tanto, las herramientas para prevenirlos incluyen la formacion, la
informacién y la implementacion de procedimientos de trabajo que minimizan la exposicion al
riesgo. Reconocer, evaluar y gestionar los posibles peligros o riesgos asociados a nuestras
operaciones es de suma importancia. También promovemos la formacion y las medidas para
prevenir estos riesgos. Esto no es solo una obligacidon, sino un principio que toda la

organizacion estd comprometida a seguir.

1.1.7. Responsabilidad Social Empresarial

HAUG S.A demuestra su compromiso hacia sus colaboradores, proveedores, clientes,
el entorno ambiental y las comunidades que se ubican tanto en las areas cercanas como en las
influencias indirectas de nuestra planta en Lurin, asi como en los proyectos que llevamos a
cabo en diversas regiones de Peru. Esto se refleja a través de nuestro programa social, conocido
como "Casa Haug", cuyo proposito principal es impulsar el desarrollo comunitario. Llevamos
a cabo programas educativos y proyectos productivos con el propésito de impulsar el
crecimiento integral de la poblacién de Lurin, abarcando a nifios, adolescentes, jovenes,

mujeres y adultos mayores.

Nuestros proyectos educativos se enfocan en ofrecer talleres disefiados de manera

creativa y que se adaptan a las necesidades especificas de la comunidad. Esto se logra a través
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de enfoques ludicos que garantizan un crecimiento sostenible en la comunidad. Esta
experiencia nos ha permitido aumentar y mantener el nimero de beneficiarios a lo largo del

tiempo.

1.1.8. Medio Ambiente

En HAUG S.A., gracias al compromiso de nuestros colaboradores, hemos
implementado medidas esenciales para la reduccion de los impactos ambientales. Este enfoque
no solo ha mejorado la eficiencia productiva, sino que también nos ha llevado a asumir la

responsabilidad de preservar el entorno y prevenir la contaminacién ambiental.

Un componente crucial para alcanzar estos objetivos implica la sensibilizacion tanto de
nuestros empleados como de las comunidades a nuestro alrededor. Desarrollamos actividades
disefiadas para fomentar la conciencia ambiental y promover la difusién del conocimiento en

nuestra area de influencia.

1.1.9. Principales trabajos realizados y clientes

e Faja Overland Tintaya — Antapaccay

Realizacion de tareas electromecanicas en el proyecto de la Faja Overland Tintaya, que
incluyen el ensamblaje de estructuras, la instalacién de transportadores de faja,
actividades de instrumentacion y control, asi como la fase de comisionado y puesta en
marcha.

v/ 200,000 horas hombres ejecutadas.

v" 5,000 toneladas fabricadas e instaladas.

v 50,000 metros de cables eléctricos instalados

v" 1500 metros cubicos de concreto instalados.
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e Montaje Planta Ore Sorting - Minsur

Realizacion del ensamblaje electromecanico en el proyecto de Sistema de Pre-
Concentracion de Mineral Marginal en la Cancha 35 de Minera San Rafael, que
involucra la fabricacién y montaje de estructuras metalicas, techos, y componentes de
tuberias (spools).

v 120,000 horas hombres ejecutadas.

v’ 268 toneladas fabricadas e instaladas.

v 1580 metros de tuberias instaladas

v" 350 metros cubicos de concreto instalados.

e Pascua-Lama
Realizacion de labores de ingenieria, abastecimiento, produccion y montaje de un total
de 38 tanques y 14 espesadores conforme a las regulaciones de la norma API 650 en el
Proyecto Pascua Lama.
v 28,000 horas hombres ejecutadas.
v 14,000 toneladas de tanques de procesado instaladas.

v" 150 metros cubicos de concreto instalados.

e Montaje PTAR - Yanacocha
Obras civiles y montaje electromecanico de la Nueva EWTP La Quinua
v 50,000 horas hombres ejecutadas.
v' 180 toneladas de estructuras metalicas instaladas.
v’ 200 toneladas en tanques instaladas.

v" 310 metros cubicos de concreto instalados.
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e Montaje Faja Transportadora - SPCC

Instalacion electromecanica de la Faja CV-203 y la prolongacion de la Faja No 01 ya

existente (CV-301) en el marco del proyecto de Ampliacién de Mina Cuajone.

v 100,000 horas hombres ejecutadas.
v" 4,000 toneladas de estructuras metalicas instaladas.
v" 40,000 metros de cables eléctricos instaladas.

v" 560 metros cubicos de concreto instalados.

e Montaje Chancadora Primaria — SPCC
Instalacion electromecénica del Chancador Primario, la Faja de Transferencia (CV-
101), la Torre de Transferencia (CV-101/CV-102) y la Faja de Sacrificio (CV-102) en

el contexto del Proyecto de Mejora Tecnologica Cuajone.

v 35,000 horas hombres ejecutadas.
v' 2,000 toneladas de estructuras metalicas instaladas.
v" 40,000 metros de cables eléctricos instaladas.

v" 160 metros cubicos de concreto instalados.

e Terminales del Pera
Ingenieria, fabricacién y montaje de 6 tanques de 90 M barriles.
v’ 46,000 horas hombres ejecutadas.
v 600 toneladas de tanques instaladas.

v" 2,500 metros clbicos de concreto instalados.
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1.1.10. Sedes:

e Peru
v" Ubicacion: Parcela 10368 Ex Fundo Santa Rosa Lurin - Lima - Pera
v' Teléfono: + 51 1 613 4545

v Correo electronico: tecnica@haug.com.pe

v Ubicacién: General Holley #2363-A, Oficina 201, Providencia
v Teléfono: + 56 2 22337567

v comercial@haug.cl

e Argentina
v" Ubicacién: L. N. Alem 1050 9 Piso C1001AAS Buenos Aires
v' Teléfono: +54 11 60917300

v comercial@haug.com.ar

e Panama
v"Ubicacion: Calle Punta Coldn, Urb. Punta Pacifica Pacific Village, Tower One
and Tower Two Torre 1 — Piso 39
v’ Teléfono: 0050766755442

v comercial@haug.com.pe
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1.1.11. Ubicacion

Figural

Plano de localizacion HAUG S.A: Parcela Parcela 10368 Ex Fundo Santa Rosa Lurin - Lima - Peru
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1.1.12. Organigrama corporativo

Figura 2

Organigrama corporativo HAUG S.A.

Implementacion de nuevos ratios de horas hombre por metro cubico (hh/m3)
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1.2. Realidad problemética

En la empresa HAUG S.A, que se especializa en la ejecucion de proyectos de
metalmecénica, ha identificado una realidad problematica preocupante. A lo largo de estos
afios, se ha observado una brecha significativa entre los ratios que se estiman en los
presupuestos y los ratios reales al finalizar la ejecucion. Esta variacion se ha vuelto ain mas
pronunciada en el caso de obras de concreto, si bien esta actividad representa el 15% del valor

total de la obra, de tal forma es un componente fundamental en el presupuesto del proyecto.

Esta realidad ha generado inquietudes en la empresa, ya que la variacion entre los costos
previstos y los costos reales tiene un impacto directo en la rentabilidad de los proyectos y la
eficiencia operativa. Ademas, plantea interrogantes sobre la precision de los métodos de

estimacion utilizados y la gestion de recursos en los proyectos de ejecutados.

La empresa se encuentra en la necesidad apremiante de abordar esta situacion
probleméatica para mejorar la precision en la planificacion presupuestaria, garantizar la
rentabilidad de los proyectos y mantener la competitividad en el mercado de la construccion.
Por lo tanto, es esencial llevar a cabo una implementacion de nuevos ratios para optimizar la

gestion de costos en los proyectos de construccion.

1.2.1. Formulacion del problema

¢Como la implementacion de nuevos ratios de horas hombre por metro cubico (HH/M3)
mejoran la precision de la estimacion presupuestaria en proyectos de obras civiles en

HAUG S.A
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1.2.2. Problemas especificos

e ;Se estd usando estimaciones ineficientes o desactualizadas para calcular los costos

presupuestados en los proyectos, lo que resulta en estimaciones inexactas?

e ;Se estan produciendo cambios en el alcance del proyecto a lo largo de su ejecucion,
ya sea por decisiones internas o factores externos, estas pueden cambiar el ratio de

hh/m3?

e ;Los ratios de hh/m3 utilizados pueden no ser apropiados para proyectos con
caracteristicas especificas, como condiciones climaticas, ubicaciones geograficas o
altitudes (metros sobre el nivel del mar), lo que podria influir en la precision de las

estimaciones de hh/m3?

1.3. Justificacion

De acuerdo con Suarez Salazar (1977) “Toda obra realizada por el hombre es motivada
por una necesidad, ya sea estética, de abrigo, de alimento o de supervivencia, y para
satisfacerla, se hace a nuestro juicio necesaria, una técnica para plantearla, un tiempo para

construirla y los recursos necesarios para llevarla a cabo” (pag. 22).

La discrepancia entre los costos presupuestados y los costos reales en proyectos de
construccién es un problema critico que afecta significativamente la eficiencia operativa y la
rentabilidad de HAUG S.A. Esta situacion tiene un impacto directo en la capacidad de la
empresa para cumplir con sus objetivos financieros y para mantenerse competitiva en un

mercado de construccién altamente competitivo.
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La variacion entre los costos presupuestados y los costos reales puede llevar a pérdidas
financieras significativas en cada proyecto, esto afecta negativamente la rentabilidad de la
empresa y su capacidad para generar beneficios. En un mercado de construccion competitivo,
las empresas que no pueden controlar sus costos corren el riesgo de perder contratos frente a

competidores que pueden ofrecer presupuestos mas precisos y rentables.

La capacidad de HAUG S.A. para mantenerse y crecer en el mercado a largo plazo esta
en peligro debido a las pérdidas financieras sostenidas causadas por esta discrepancia, estas
causas pueden ser por falta de precision en la estimacion de costos y la gestidn ineficiente en
la ejecucion del proyecto, resolviendo esta discrepancia permitira a la empresa optimizar sus
procesos de estimacidn presupuestaria y ejecucion de proyectos, lo que conducird a una mayor

eficiencia y rentabilidad.

1.4. Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general

e Mejorar la precision en la estimacion del presupuesto en proyectos de obras civiles en
HAUG S.A. a través de la implementacion de nuevos ratios de horas hombre por metro

cubico (hh/m3).

1.4.2. Objetivo especifico

e Revisar y actualizar las metodologias de estimacién para calcular las hh/m3 e

incorporar practicas mas eficientes y actuales.
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e Analizar si las modificaciones en el alcance del proyecto tienen un impacto directo en
la eficiencia y la productividad en términos de hh/m3 estimadas al presentar el

presupuesto.

e Determinar si las caracteristicas especificas de cada proyecto como condiciones
climaticas, ubicaciones geograficas o altitudes pueden influir en la precision de las

estimaciones de horas hombre por metro cubico (hh/m3).
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de trabajos de investigacion
2.1.1. Nacionales

Saravia J., & Rimachi Q. (2021) En tesis titulada Costos y presupuestos de construccion
de edificaciones y la rentabilidad econémica de la empresa Constructora Goti Asociados
Disefia & Construye S.A.C. del Distrito de Wanchaq periodo 2018. El autor de la investigacién
busco determinar de manera adecuada y técnica los costos del servicio de construccién de
edificaciones, cuyos resultados benefician en la rentabilidad de la empresa materia de
investigacion.

Por lo que se utilizd la metodologia en base a una investigacion de tipo basica, de
enfoque cuantitativo, de disefio no experimental y de alcance descriptivo, siendo la poblacion
y muestra la empresa Constructora Goti Asociados Disefia & Construye S.A.C. lo que implica
que el estudio se enfocd en describir y analizar la situacion de los costos y presupuestos de
construccidén en la empresa, asi como su impacto en la rentabilidad, sin necesariamente intentar

establecer relaciones de causa y efecto.

De igual forma, concluye que la determinacion de costos y presupuestos en la ejecucion
de obras de edificaciones por parte de la empresa GOTI asociados se realiza de forma
antitécnica, porque no se consideran todos los elementos que intervienen en los costos de

construccion, entre ellos algunas partidas presupuestales y el detalle del costo de mano de obra.

Por esa razon, en numerosos sectores, incluida la construccion, es frecuente que algunas
empresas intenten disfrazar sus costos o presentar sus datos financieros de una manera que los

haga parecer mas positivos de lo que realmente son.
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Aliaga Z. (2019) En tesis titulada Andalisis del rendimiento de mano de obra en el
proyecto de sistema de captacion de agua potable en el anexo de cruz de mayo del distrito de
Andamarca, provincia de Concepcion — Regién Junin. El objetivo general de este estudio
consiste en divulgar los rendimientos reales de mano de obra en las partidas de mayor
importancia en proyectos de este tipo, que son frecuentes en su ejecucién. Para lograr este
proposito, se examinod un proyecto especifico destinado al anexo de Cruz de Mayo, ejecutado
por la Municipalidad Distrital de Andamarca. Durante este analisis, se evaluaron los
rendimientos de mano de obra en cada partida de mayor relevancia, basandonos en el analisis

del expediente técnico del proyecto en cuestion.

Los datos recopilados se utilizaron para calcular los rendimientos de mano de obra
reales en cada obra y, posteriormente, se procedié a compararlos y analizarlos. Esto permitid
obtener un promedio de rendimiento en las partidas de mayor incidencia. Estos datos finales se
estableceran como una base de informacion sobre los rendimientos reales de mano de obra

aplicables a proyectos similares.

Esta investigacion representa una contribucion significativa al ambito de la
construccion, especificamente en lo que respecta al estudio de la mano de obra en la zona del
anexo de Cruz de Mayo, distrito de Andamarca, y areas geogréaficas afines. Ademas, aporta
nuevos datos sobre los rendimientos necesarios para la elaboraciéon de expedientes técnicos
relacionados con sistemas de captacién de agua potable, ya que proporciona informacion
objetiva sobre los rendimientos de mano de obra en el lugar de ejecucion. Al concluir la
investigacion, se presenta un cuadro resumen que compara los rendimientos de mano de obra
de las partidas de mayor incidencia del expediente técnico, incluyendo aquellos propuestos por
CAPECO y los obtenidos en este estudio, lo que permite un analisis detallado de las diferencias

entre ellos.
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Mantilla G, (2014) En tesis titulada Rendimiento de la mano de obra en proyectos de
saneamiento bésico, ejecutados por administracion directa, en zonas rurales de la Encafiada —
Cajamarca. Esta investigacion se llevo a cabo en la zona rural del distrito de Encafiada durante
el periodo de enero a septiembre de 2014. Durante este tiempo, se recopild, evalud y sistematizo
informacion relacionada con el desempefio de la fuerza laboral empleada en proyectos de
saneamiento bésico ejecutados mediante administracion directa. Se seleccionaron tres
proyectos representativos como muestra y se realizé un analisis especifico de las partidas en

las que el costo de la mano de obra representaba mas del 30% del costo total de cada actividad.

Posteriormente, se llevaron a cabo calculos mediante operaciones matematicas y
estadisticas para determinar el promedio del rendimiento diario de cada partida estudiada.
Ademas, se establecid una comparacion con los rendimientos indicados en el expediente

técnico y los estandares proporcionados por la CAPECO (Camara peruana de la Construccion).

Los resultados revelaron que el costo de la mano de obra tenia una incidencia
significativa en relacion con el costo total directo de la obra, representando un 55.09%. Esto
demuestra que este factor es mas influyente en los costos totales que los materiales, maquinaria
y equipos utilizados. En cuanto a los rendimientos de la mano de obra, se calcularon para un
total de 17 partidas. De estas, 11 partidas presentaron rendimientos por debajo de los estandares
establecidos por la CAPECO, mientras que 2 partidas superaron dichos estandares. Las 4

partidas restantes no habian sido objeto de estudio por parte de la CAPECO.

En autor concluye que existe una variacion significativa en la aplicacion de los
rendimientos de la mano de obra en los expedientes técnicos de diferentes proyectos del sector
publico. Esto se debe en parte a la falta de regulacion por parte de una entidad que estandarice

y supervise el uso de los rendimientos en estos proyectos de inversion publica.
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Gallardo Z, (2014) En tesis titulada Anélisis y propuesta de gestion de presupuestos
adicionales para contratos de obras viales. Esta investigacion se centra en el analisis de la
formulacion de presupuestos adicionales que surgieron durante la construccion de la carretera
Alfamayo-Quillabamba. Estos presupuestos adicionales desempefiaron un papel crucial en la
ejecucion del contrato entre la entidad y el consorcio contratista, que se basaba en un contrato

de precios unitarios.

De esta manera, la metodologia utilizada en la elaboracion de estos presupuestos
adicionales, prestando especial atencidn a la identificacion de las causas que los generaron y al
proceso de solicitud de informacion adicional por parte de la Contraloria General de la
Republica. Esta entidad tiene la responsabilidad de evaluar las razones detras de la necesidad
de realizar trabajos adicionales, otorgando su aprobacién o, en su defecto, rechazandolos para

su reconsideracion mediante un recurso de apelacion.

Sin embargo, se observa que la formulacion de estos presupuestos adicionales conlleva
un aumento significativo en el presupuesto total de la obra. En respuesta a esto, la entidad
establece restricciones legales que limitan el monto adicional permitido, lo que a su vez puede

alterar el alcance real del proyecto o incluso requerir modificaciones durante su ejecucion.

En este contexto, el autor propone una modificacion en el momento en que la
Contraloria actua, sugiriendo que su participacion deberia extenderse a lo largo de todo el
desarrollo del proyecto. El propoésito de esta sugerencia es garantizar el cumplimiento de los
objetivos del proyecto sin alterar el marco contractual ni aumentar el presupuesto. Se propone
la adopcion de una sola causa para la generacién de presupuestos adicionales, especificamente
durante la etapa de aclaracion de consultas, ya que se reconoce que los proyectos de ingenieria

son susceptibles de mejoras y ajustes durante su desarrollo.
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Madison J., & Reategui P. (2021) En tesis titulada Elaboracion de un modelo de
presupuesto y propuesta de control para alcanzar la utilidad objetiva de una empresa
constructora, Tarapoto. El propdsito de esta tesis es desarrollar un modelo de presupuesto y
proponer un sistema de control para una empresa constructora a nivel local. Este enfoque de

investigacion se basa en un enfoque descriptivo y busca lograr un beneficio préactico concreto.

Durante todo el proceso de investigacion, se han empleado modelos de presupuesto
para proyectos de construccion civil y se ha llevado a cabo un anélisis detallado de los costos
tanto directos como indirectos. Ademas, se ha recopilado informacién confiable. Esto ha
implicado una evaluacion exhaustiva de los desafios que afectan la obtencion de una utilidad
objetiva, identificando las causas subyacentes de la falta de control adecuado en la

determinacién de costos.

El objetivo general de la tesis es proponer un modelo de presupuesto y un sistema de
control que permita alcanzar una utilidad objetiva en la empresa que es objeto de estudio. Para
lograr este objetivo general, se han definido objetivos especificos que involucran la
investigacion y analisis de presupuestos, control y utilidades en el contexto de la construccion,
el examen de la estructura presupuestaria actual de la empresa y la formulacién de un modelo
de presupuesto en construccién. Se ha considerado la implicacién de la falta de control en todo

este proceso.

Finalmente, el autor aplicé el modelo de utilizando ejemplos de presupuestos de
proyectos de construccion de la empresa constructora y se analizaron los resultados. Este
analisis reveld elementos que habian sido omitidos y mediciones que podrian resultar en
pérdidas para la empresa. En consecuencia, se presenta un modelo de presupuesto y control
que tiene como objetivo facilitar la obtencion de una utilidad objetiva en cada proyecto de

construccion.
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2.1.2. Internacionales
Calle M., & Correa Q. (2022) En tesis titulada Analisis comparativo de presupuestos

en diferentes tipos de proyectos pablicos. Este proyecto de investigacion tiene como objetivo
comparar los presupuestos de diferentes categorias de proyectos de construccion civil,
incluyendo sistemas de alcantarillado, sistemas de agua potable, cubiertas para canchas y
pavimentacion de vias. Estos proyectos pertenecen exclusivamente al ambito publico en la

provincia del Azuay.

Se seleccion6 una muestra de 12 proyectos, compuesta por 3 proyectos de cada una de
las categorias mencionadas. Los datos utilizados en este analisis se obtuvieron de la plataforma

publica de acceso conocida como SERCOP (Sistema Oficial de Contratacion Publica).

Con este analisis se pretende identificar las causas y factores responsables de las
variaciones en los costos de presupuestos de una misma categoria de proyecto. Ademas, se

busca estandarizar los costos de los principales rubros en cada tipo de proyecto.

El autor concluye que, gracias a la investigacion llevada a cabo en este documento en
relacion con el objetivo principal de comparar los costos de construccidn de diversos proyectos
de obras publicas en la provincia del Azuay, se pueden extraer las siguientes conclusiones.
Cada proyecto de construccion se adapta de manera especifica a las condiciones y
caracteristicas del entorno, asi como a las necesidades de los beneficiarios en su lugar de
ejecucion. En consecuencia, proyectos del mismo tipo pueden variar en términos de la cantidad
de actividades que involucran, lo que se refleja en diferencias en sus presupuestos. Para llevar
a cabo esta comparacion, se requirié realizar un andlisis detallado del alcance de cada proyecto,

independientemente de que puedan tener nombres muy similares
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Lascano 1. (2015) En tesis titulada Rendimiento de mano de obra de los principales
rubros: comprobacién real en el sitio de obra. EI propdsito principal de esta investigacion es
examinar como los rendimientos de mano de obra influyen en la ejecucion de proyectos de
construccion civil. Esta necesidad surge de la importancia de analizar la productividad del
personal en el sitio de trabajo durante la realizacion de actividades especificas que tienen un

impacto significativo en el costo total de la construccion.

Este estudio se baso en precios actualizados hasta el afio 2015 y datos reales recopilados
en el lugar de ejecucion. Se centr6 en analizar los rendimientos de mano de obra relacionados
con actividades clave en la construccion de edificaciones, en particular, las actividades
estructurales y de albafiileria. Este analisis se llevd a cabo durante la construccion del Edificio

Emporium en la ciudad de Guayaquil.

A lo largo del periodo de estudio del proyecto, se evidencio que para obtener resultados
satisfactorios, es esencial considerar la capacitacion adecuada del personal que participa en la
construccién, ademas de una planificacion detallada que incluya una gestion eficiente de todos
los recursos disponibles. También es crucial llevar a cabo un control efectivo de la obra para

evitar retrasos en la ejecucion y gestionar eficazmente los aspectos financieros.

Segun los hallazgos, el autor concluye que, un seguimiento riguroso y continuo por
parte del personal técnico de la obra puede mejorar los rendimientos de la misma. Esto previene
la aparicion de problemas que puedan afectar la productividad de la obra y permite realizar
diagnosticos anticipados de posibles inconvenientes, proponiendo soluciones efectivas y

rentables con suficiente antelacion para lograr los resultados deseados por parte del constructor.
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Castro F. (2022) En tesis titulada, Administracion de costos y presupuestos de obra
civil, segun el PMBOK ® 7MA edicion. El propdsito de la tesis busca Evaluar la metodologia
del Project Management Institute, acorde con lo contenido en laPMBOK ® Guide 7ma edicién,
especificamente, la gestién de los costos del proyecto, determinando los beneficios de su

implementacion en proyectos constructivos de edificaciones en Colombia.

La metodologia empleada en este informe se caracteriza como descriptiva, y se
fundamenta en los conocimientos obtenidos durante la participacion en el diplomado "Project
Management y liderazgo™ ofrecido por la Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla
en junio de 2021. El objetivo principal es analizar la metodologia promovida por el Project
Management Institute, con un enfoque especifico en la gestion efectiva de costos y
presupuestos en proyectos de construccion civil. Ademas, se busca evaluar la aplicabilidad de
esta metodologia en el sector productivo de interés y los beneficios que puede aportar a las
empresas en Colombia. Este documento tiene la intencion de proporcionar orientacion valiosa
a profesionales en el campo de la ingenieria civil, ofreciendo recomendaciones practicas para

mejorar la ejecucidn de procesos constructivos.

Es por ello, que el autor concluye llevando a cabo una evaluacion de la metodologia
propuesta por el Project Management Institute, conforme a lo contenido en laPMBOK ® Guide
7ma edicion. Se concluyd que esta guia se presenta como un complemento y es adaptable con
relacion a la version anterior, la 6ta edicion. En consecuencia, se desarrollé la metodologia
siguiendo las recomendaciones del PMI, con un enfoque particular en la gestion de costos.
Durante este proceso, se identificaron beneficios sustanciales derivados de la implementacion
de esta metodologia en procesos constructivos. Estos beneficios incluyen la gestién efectiva de
la inversién econdmica, la capacidad de identificar y abordar acciones preventivas y

correctivas, asi como la asignacion adecuada de recursos.
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Calle C. (2013) En tesis titulada, Andlisis de los rendimientos de mano de obra, equipo
y materiales en edificaciones de hasta tres plantas en la ciudad de Azogues. Para este estudio
de investigacion, se llevo a cabo el monitoreo y la medicion del consumo de mano de obra en
viviendas de hasta tres pisos, construidas en el municipio de Azogues, en la Provincia del
Cafiar, durante el periodo comprendido entre noviembre de 2011 y junio de 2012. Este
seguimiento se realiz6 utilizando la metodologia desarrollada previamente por los ingenieros

Antonio Cano R. y Gustavo Duque V. en el afio 2000.

Las actividades que se analizaron se relacionaron con la construccion de la estructura
basica (excavacion, encofrado, vertido de hormigon y colocacion de refuerzos de acero). La
informacidn recopilada incluy6 datos sobre el consumo de mano de obra, equipo y materiales,
asi como factores que influyen en el consumo de mano de obra. A partir de los valores
obtenidos en cada observacion, se cred una base de datos que normalizé los consumos para
cada una de las actividades. Ademas, se elaboraron andlisis de precios unitarios
correspondientes, que servirdn como referencia para futuras edificaciones de caracteristicas

similares en Azogues.

Investigaciones como esta son valiosas ya que facilitan la planificacion, el control y la
evaluacion de los costos asociados a la mano de obra, el equipo y los materiales en proyectos
de construccion. También destacan que los consumos de mano de obra utilizados por las
entidades publicas no son precisos y que, en muchos casos, se generalizan sin tener en cuenta

factores importantes, como la altura a la que se realizan las actividades.
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Acevedo P. (2015) En tesis titulada, Pérdida de productividad laboral por cambios en
los proyectos en obras de construccion. El proposito de este estudio consiste en proponer
enfoques adecuados que permitan calcular los gastos relacionados con la pérdida de eficiencia

laboral debido a modificaciones en proyectos de construccion en Chile.

Este analisis se divide en tres fases distintas. La primera fase se enfoca en la revision
teorica de la productividad de la mano de obra, asi como en la identificacion de las principales
razones detras de la pérdida de eficiencia laboral en proyectos de construccion. También se
examinan los métodos primordiales utilizados a nivel internacional para estimar dicha pérdida

de productividad debido a cambios en proyectos.

La segunda fase implica un estudio comparativo de los métodos identificados
previamente, con el fin de determinar cuéles son los mas apropiados para evaluar la pérdida de

eficiencia laboral en las circunstancias especificas de la industria de la construccién en Chile.

Finalmente, se lleva a cabo un analisis de un caso concreto para demostrar la aplicacion

practica de los métodos propuestos.

Como resultado de esta investigacion, el autor concluye que existen diversos métodos
disponibles para calcular la falta de productividad debida a cambios en proyectos que pueden
ser aplicados en el contexto nacional. Sin embargo, la eleccion del método méas adecuado
depende de la naturaleza y calidad de la informacién disponible sobre el proyecto en cuestion,

ya que cada uno de estos métodos requiere datos especificos.
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2.2. Contexto actual del sector construccidon en mineria e hidrocarburos
2.2.1. Mineria

La industria de la construccion en el ambito minero puede verse afectada por diversos
elementos, incluyendo la necesidad de minerales y metales en los mercados globales, las
fluctuaciones en los precios de los productos basicos, las normativas ambientales y los avances

tecnologicos.

Demanda de minerales: La demanda de minerales y metales, como el cobre, el oro, el
hierro y otros, puede tener un impacto significativo en la actividad minera y, por lo tanto, en la
construccién de infraestructuras mineras. Los precios de estos minerales pueden fluctuar en

funcion de la demanda global y la oferta.

Sostenibilidad y regulacion ambiental: En muchos paises, las empresas mineras estan
sometidas a regulaciones mas estrictas en términos de sostenibilidad y proteccién ambiental.
Esto puede afectar la planificacion y la construccién de infraestructuras mineras, ya que se

requieren medidas adicionales para minimizar el impacto ambiental.

Avance tecnoldgico: El sector minero esta progresivamente incorporando tecnologias
de vanguardia, incluyendo la automatizacion, la inteligencia artificial y la mineria digital. Estos
desarrollos pueden tener un impacto significativo en la manera en que se disefian y construyen

las instalaciones mineras
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Inversiones en infraestructura: La construccion de infraestructuras relacionadas con
la mineria, como carreteras, ferrocarriles, puertos y plantas de procesamiento, es esencial para
la eficiencia de las operaciones mineras. Los gobiernos y las empresas pueden realizar

inversiones significativas en estas areas.

Ciclos economicos: La industria minera esté sujeta a ciclos econdmicos, y los precios
de los minerales pueden verse afectados por factores macroeconémicos globales. Esto puede

influir en la inversién en nuevas infraestructuras mineras.

2.2.2. Hidrocarburos

La industria de la construccién en el &mbito de los hidrocarburos esta estrechamente
relacionada con la exploracion y extraccién de petréleo y gas, asi como con las infraestructuras
asociadas, que comprenden refinerias, instalaciones de procesamiento, oleoductos y

gasoductos

Valores del petrdleo y el gas: Los valores de estos recursos son elementos esenciales
que impactan la inversion en actividades de exploracion, produccién y proyectos de
infraestructura asociados. Las fluctuaciones en los valores pueden tener un efecto significativo

en la cantidad de proyectos en curso.

Tecnologia y eficiencia: La industria de hidrocarburos esta adoptando tecnologias
avanzadas, como la perforacion horizontal y la fracturacion hidraulica, para aumentar la
produccidn y la eficiencia. Estos avances pueden influir en la construccion de infraestructuras

asociadas.
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Sostenibilidad y regulacion ambiental: La industria de los hidrocarburos esta
experimentando un aumento en la preocupacién por la sostenibilidad ambiental. Las compafiias
enfrentan presiones para disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero y mitigar los
efectos negativos en el entorno. Esta situacion puede afectar la ejecucion de proyectos de

construccién, haciendo necesario el uso de tecnologias mas amigables con el medio ambiente

Geopolitica: Los eventos geopoliticos pueden tener un impacto significativo en el
sector de hidrocarburos y la construccion de infraestructura relacionada. Cambios en las
politicas de los paises productores de petréleo y gas, conflictos en regiones clave y sanciones

internacionales pueden afectar la inversion y los proyectos.

Inversiones en infraestructura: La construccién de infraestructura de transporte,
almacenamiento y procesamiento de hidrocarburos es esencial para la industria. Los gobiernos
y las empresas realizan inversiones importantes en estas areas para garantizar un flujo constante

de productos energéticos.

Cambio en la energética: La transicion hacia fuentes de energia mas sostenibles y
renovables también estd afectando al sector de hidrocarburos. Esto puede influir en la
planificacion y construccion de infraestructura a medida que la demanda de petroleo y gas

puede cambiar en el futuro.

2.3. Teoria del consumo de mano de obra
De acuerdo a Cano R. & Dque V., (2000), “El rendimiento de la mano de obra, es decir,

la cantidad de trabajo completada en un periodo determinado puede variar en un espectro que
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va desde el 0% hasta el 100%. El extremo inferior representa la inactividad total, mientras que
el extremo superior denota la maxima eficiencia tedrica posible. Sin embargo, ninguno de estos
extremos refleja la realidad de manera precisa, ya que son limites tedricos que encierran los

niveles de rendimiento alcanzables en diversas condiciones.

Lo mismo se aplica a los consumos de recursos, que son los inversos de los
rendimientos. Después de analizar los datos de consumo en numerosas actividades, los autores
en los que nos basamos para nuestro estudio han observado una amplia dispersién en los
valores. Esta variabilidad es comun debido a la influencia de diversos factores en el consumo.
Por lo tanto, es esencial identificar y cuantificar estos factores para obtener valores de consumo

normalizados.

Diversos especialistas en eficiencia y desempefio han posicionado el nivel de
productividad laboral en una escala que va del 55% al 70% dentro de un rango del 0% al 100%.
En nuestro proyecto, hemos optado por considerar un nivel de productividad del 70% como el
punto de referencia para establecer el estdndar de rendimiento. Este serd el objetivo que

buscaremos alcanzar en todos los conjuntos de datos relacionados con una actividad especifica

Los rendimientos en condiciones reales de trabajo se ven influenciados positiva o
negativamente por una serie de factores, los cuales examinaremos detalladamente mas
adelante. Cuando la influencia es positiva, los rendimientos se encuentran en el rango de
eficiencia del 71% al 100%, mientras que, cuando es negativa, los rendimientos caen en el

rango de 0% al 69%” (pag. 9).
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Rendimiento de mano de obra: Se puede describir como la cantidad de esfuerzo

invertido en una tarea particular por un equipo conformado por uno o varios trabajadores con
distintas habilidades, dividida por el nimero de personas implicadas. Esta medida se suele

expresar como um/hh (unidad de medida de la actividad por hora hombre).

Consumo de mano de obra: Se refiere a la cantidad de tiempo en horas-hombre que
un grupo de trabajadores, con diversas habilidades y funciones, necesita para completar
completamente una unidad de medida de una actividad especifica. El uso de mano de obra se
suele expresar como hh/um (horas hombre por unidad de medida) y es reciprocamente inverso

al rendimiento de mano de obra.

Tabla 1

Calificacion de la eficiencia en la productividad de la mano de obra

Eficiencia en la productividad Rango en porcentaje
Muy baja 10% - 40%

Baja 41% - 60%
Normal (promedio) 61% - 80%

Muy buena 81% — 90%
Excelente 91% - 100%

Nota: Adaptado de Rendimientos y consumos de mano de obra (pag. 10) por Cano R. & Dque
V., 2000

2.4. Factores que afectan el rendimiento de mano de obra

De acuerdo a Cano R. & Dque V., (2000), “Se elabora un inventario exhaustivo de los
diversos elementos que pueden influir en la eficiencia o el uso de mano de obra al llevar a cabo

cualquier tipo de actividad de construccion. Con el proposito de simplificar el analisis, hemos
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dividido estos elementos en siete categorias distintas. A su vez, estas categorias Se agrupan en

tres clases principales:

Tabla 2

Factores que afectan el rendimiento de mano de obra

Ambiente en el que se Caracteristicasde la  Factores relacionados con
desarrolla la obra obra el trabajador
) ) . Habilidades y experiencia
Economia general Tipo de actividad ]
del trabajador
Clima Equipamiento
Supervision

Factores laborales

Nota. Adaptado de Rendimientos y consumos de mano de obra (pég. 10) por Cano R. & Dque
V., 2000

A continuacion, proporcionamos un resumen de los factores que pueden influir en la
productividad o el consumo de mano de obra, con una breve descripcion de su impacto. Dado
que estos factores pueden generar variaciones significativas en los niveles de productividad,
intentamos evaluar cada uno de estos siete grupos en los que los hemos categorizado, brindando
un ejemplo en cada caso. Esto nos permitira calcular un porcentaje de productividad que se

acerque a la realidad” (pag. 10).
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2.4.1. Economia general

Estos factores estan influenciados por la situacion econémica del pais o la region en la
que se llevara a cabo el proyecto. Dentro de este conjunto de consideraciones, se deben analizar

los siguientes aspectos:

Figura 3

Economia general en la construccion

La direccion o
evolucion de las
empresas en
general

El nivel de
actividad en la
industria de la

construccion

La condicion del
mercado de
trabajo

Después de analizar estos elementos, se concluye que la situacion econémica es muy
favorable o excepcional. A primera vista, esto podria parecer positivo, pero en realidad puede
sugerir que la productividad podria ser baja. Esto se debe a que durante épocas de bonanza
econdmica, puede resultar mas dificil encontrar supervisores altamente competentes y
trabajadores muy cualificados, lo que posiblemente conlleve la necesidad de contratar personal
menos experimentado. Por otro lado, en tiempos de estabilidad econdmica, es mas probable

que la eficiencia y la productividad mejoren, ya que suele haber una oferta adecuada de
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supervisores capacitados y trabajadores con habilidades. Histéricamente, se ha observado que

la situacion econdémica general en el pais o region donde se llevara a cabo el proyecto influye
en los demas factores, destacando la importancia de una evaluacion minuciosa en este aspecto.

Los factores incluidos en este grupo son los siguientes:

e Disponibilidad de personal: Esto es de particular importancia en lo que respecta a la

disponibilidad de trabajadores con habilidades especializadas

e Disponibilidad de supervision: Hace referencia a la presencia de profesionales,

supervisores y encargados de obra altamente cualificados y competentes.

e Disponibilidad de insumos: Estos aspectos también pueden estar sujetos a influencias

de la situacion econémica.

2.4.2. Clima

Es fundamental analizar el historial de condiciones climaticas en la regién donde se
ejecutara el proyecto, con el propésito de anticipar las condiciones meteoroldgicas durante el
periodo de construccién programado. Los aspectos principales a tener en cuenta incluyen los

siguientes
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Figura 4

Condiciones climaticas en la construccion
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Uno de los elementos mas desafiantes para tener en cuenta es la variabilidad del clima.
Aunque no es posible predecirlo con precision, al evaluar minuciosamente los aspectos
mencionados anteriormente, es posible hacer estimaciones mas fundamentadas. Dentro de este

conjunto de consideraciones, se deben considerar los siguientes factores:

e Precipitaciones: Durante las épocas de lluvia, los niveles de productividad tienden a
ser mas bajos debido a las interrupciones causadas por las condiciones climaticas
adversas. Esto puede incluir dificultades para trabajar con materiales mojados o la

necesidad de llevar a cabo ciertas actividades en condiciones de sequedad.

e Temperatura: El exceso de calor o frio puede afectar negativamente el rendimiento de

los trabajadores, lo que puede dar lugar a una disminucion de la eficiencia en el trabajo.
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e Cobertura: Los factores relacionados con el clima pueden mitigarse en cierta medida
si la actividad de construccion se realiza bajo techo o en espacios cubiertos, lo que

ofrece proteccion contra las inclemencias del tiempo.

2.4.3. Tipo de actividad

En este conjunto de consideraciones se toman en cuenta las condiciones particulares
del trabajo, lo cual depende del alcance de su proyecto y del tipo de tareas involucradas.
También se considera si el programa de trabajo es ajustado o extenso, la complejidad del
terreno (si es humedo, pantanoso o dificil de drenar, o si es alto y seco), si el trabajo se ve
influenciado por otras actividades o si se desarrolla en un lugar con multiples actividades en
curso. Ademas, se evalua si las operaciones son manuales 0 mecanizadas. Los aspectos mas

relevantes para tener en cuenta son:

Figura 5

Tipos de actividades en la construccion
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A través de una inspeccion en el terreno de construccion y un anlisis detallado de los
planos y las especificaciones, es factible llevar a cabo una evaluacion precisa del nivel de
productividad vinculado a este grupo de factores. Los aspectos fundamentales comprendidos

en esta categorl’a son:

e Ladificultad del trabajo: El nivel de complejidad de la tarea tiene un impacto directo

en la eficiencia laboral.

e El riesgo para la seguridad del trabajador: La presencia de riesgos personales en el

entorno laboral puede reducir la productividad de los empleados.

e La continuidad del trabajo: Interrupciones o interferencias en el proceso de trabajo

pueden disminuir la productividad.

e La organizacién y limpieza en el lugar de trabajo: Un sitio de trabajo ordenado y

limpio puede mejorar los niveles de productividad.

e Lacalidad de la superficie de trabajo: La calidad de la superficie en la que se llevara

a cabo una actividad puede afectar la productividad esperada.

e Larepeticion de la actividad: La posibilidad de realizar una misma tarea varias veces
en condiciones similares puede aumentar significativamente la eficiencia, ya que

permite que los trabajadores se familiaricen y mejoren su rendimiento con el tiempo.
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e Lalimitacion del espacio de trabajo: Trabajar en espacios reducidos puede disminuir

la productividad.
La urgencia de la tarea: Cuando los trabajadores son conscientes de la necesidad de
completar una tarea de manera rapida, es mas probable que trabajen con mayor disposicion y

eficiencia.

2.4.4. Equipamiento

La existencia de equipo adecuado para llevar a cabo un proyecto, su estado de
funcionamiento, asi como su mantenimiento y reparacion oportunas, tienen un impacto en la
eficiencia proyectada en una labor. En este contexto, es fundamental analizar los siguientes

aspectos:

e Disponibilidad de equipo: La presencia de equipo disponible favorece la ejecucion del

trabajo en el lugar de obra.

e Estado del equipo: El estado general y las condiciones de funcionamiento del equipo

influyen en su rendimiento.

e Mantenimiento y reparacion del equipo: La rapidez con la que se resuelvan las
posibles incidencias o problemas que puedan surgir en el equipo es de gran relevancia

para la eficiencia laboral.

Este aspecto es relativamente sencillo de analizar en comparacion con otros grupos de

factores. Para ello, es necesario conocer el tipo y la categoria del equipo disponible, asi como
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su estado mecanico. Si se planea utilizar equipo a través de un contrato de arrendamiento,
también se debe considerar al arrendador, la calidad de su equipo y su capacidad para llevar a
cabo el mantenimiento adecuado. Los factores que entran en este conjunto de consideraciones

son los siguientes:

e Herramientas: La calidad, la cantidad y la idoneidad de las herramientas pueden influir

en la eficacia de la mano de obra.

e Maquinaria: Ladisponibilidad y el estado operativo de la maquinaria son criticos para

llevar a cabo eficientemente numerosas tareas

e Mantenimiento: La eficiencia y la prontitud en la realizacion de las reparaciones de la

maquinaria pueden influir en la productividad.

e Elementos de seguridad: En relacién con el equipo, es importante considerar los
dispositivos de seguridad que son sugeridos por las regulaciones de seguridad industrial

como parte de las practicas recomendadas.

2.4.5. Calidad de la supervision

La calidad y experiencia de los supervisores disponibles en el proyecto son de gran
relevancia para la productividad esperada en cualquier construccion. Los elementos a tener en

cuenta en este contexto son los siguientes:
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Figura 6

Calidad de supervision en la construccion

(" )
s « La experiencia previa en el campo
Experiencia de supervision es un factor crucial.
J
N
. e « La disponibilidad de supervisores
Disponibilidad competentes es esencial.
J
N
Salarios » La cuestion de los salarlgs_ también
es importante en este analisis.
\ J

Es fundamental llevar a cabo un analisis exhaustivo en este punto. Como se menciond
anteriormente, cuando las condiciones econdémicas son favorables, suele ser mas sencillo
encontrar supervisores competentes. Sin embargo, si la economia estd en un estado
especialmente prospero, es posible que deba seleccionar supervisores de un grupo de
candidatos menos calificados o estar dispuesto a pagar salarios mas altos. Esto puede llevar a
una situacion en la que la calidad de la supervision sea deficiente, lo que podria generar
problemas adicionales durante la ejecucion del trabajo. Los factores que se evaltan en este

conjunto de consideraciones son:

e Direccion: La falta de supervision adecuada puede dar como resultado un bajo

rendimiento.

e Seguimiento: El nivel de supervision esta directamente relacionado con la eficacia en

el trabajo.
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e Instrucciones: Es esencial proporcionar un nivel adecuado y suficiente de

instrucciones para garantizar que la labor se desarrolle de manera eficiente.

e Competencia del supervisor: La competencia del supervisor es un factor critico en el

rendimiento del trabajador.

2.4.6. Factores laborales

Las condiciones laborales bajo las cuales se realiza la construccion son un factor de
gran importancia para la eficacia del trabajo. Una gestion adecuada de las relaciones laborales
tiene un impacto significativo en el rendimiento de la mano de obra. Es esencial examinar la
disponibilidad de trabajadores debidamente capacitados, ya sea dentro de la empresa o en la
ubicacion de la obra. Los elementos para considerar en este conjunto de consideraciones son

los siguientes:

e Experiencia: La experiencia previa de los trabajadores es un factor relevante.
e Disponibilidad: La disponibilidad de trabajadores calificados es un aspecto critico.

e Contratacion: Es necesario analizar los procedimientos de contratacién y seleccion de

empleados.

e Salarios: Los niveles de remuneracion y los sistemas de pago, como el trabajo a

destajo, deben ser considerados.
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Este grupo de consideraciones también debe ser objeto de un analisis detenido. Se debe
investigar si en la zona donde se llevara a cabo la obra se encuentra mano de obra capacitada o
si es necesario trasladar personal desde otras areas. Ademas, es importante verificar si es viable
pagar los salarios y/o tarifas prevalecientes en la region. Los factores que se deben tener en

cuenta en este conjunto de consideraciones son:

e El tipo de contrato: ElI empleo de un contrato a destajo tiende a tener un impacto
positivo en la productividad en comparacion con un contrato por jornada laboral (en la

gestion).

e Sindicato: Las malas interpretaciones del sindicalismo, que son frecuentes en nuestro

entorno, tienen un efecto negativo en la eficiencia de la mano de obra.

e Incentivos: La aplicacion de una politica de incentivos transparente y beneficiosa tiene
un impacto considerable en el rendimiento de los grupos laborales. El uso de sistemas
de asignacion de tareas, recompensas 0 reconocimientos por alcanzar objetivos
previamente establecidos puede incrementar de forma positiva el compromiso de los

empleados.

e Compensacion o sistema de pago basado en la productividad: Un salario justo
siempre actiia como un estimulo para los empleados, ya que los impulsa a desempefiarse

de manera éptima en sus funciones.
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e Entorno de trabajo: Un entorno laboral agradable, caracterizado por relaciones
positivas entre colegas y empleadores, un lugar seguro y limpio que respeta la dignidad

de las personas siempre resultara en una mayor eficiencia de la mano de obra.

e Seguridad social: En el entorno laboral, es crucial que los trabajadores se sientan
respaldados frente a los riesgos de salud y laborales. La seguridad proporcionada por la

proteccidn social puede motivar positivamente la productividad.

e Seguridad industrial: Una sélida politica de seguridad industrial en la obra contribuye

a mitigar la influencia de los riesgos inherentes al trabajo.

2.4.7. Habilidades y experiencia del trabajador
Es fundamental tomar en cuenta los aspectos personales del empleado al evaluar su

desempefio en el trabajo. Los siguientes elementos deben ser considerados:

Figura7

Habilidades y experiencia del trabajador en la construccion

Circunstancias

familiares Habilidades

Actitud

Entendimiento Estado fisico
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Al evaluar estos aspectos, es imprescindible llevar a cabo una investigacion minuciosa,
posiblemente en colaboracion con un profesional del trabajo social, para comprender la
condicion fisica y mental del empleado, asi como su disposicion para realizar el trabajo. Los

elementos para considerar abarcan:

e Circunstancias personales: La estabilidad en la vida personal y familiar del empleado
influye de manera considerable en su rendimiento laboral. La implementacién de una
politica de apoyo y asistencia social apropiada, indudablemente, tendra un impacto

beneficioso en la productividad de los trabajadores.

e Cansancio: Tareas laborales intensivas y prolongadas pueden provocar fatiga en las
personas. Es crucial implementar politicas que aseguren que los trabajadores tengan

suficientes pausas y descanso para mantener su rendimiento en niveles normales.

e Bienestar: A pesar de contar con un programa de seguridad en el trabajo, es importante
llevar a cabo una vigilancia constante del estado de salud de los empleados para

garantizar un nivel 6ptimo de desempefio.

e Capacidades técnicas: El grado de educacion técnica alcanzado por el empleado, asi
como su disposicion para mejorar sus competencias, ejercen un impacto sustancial en

la eficacia de su trabajo.
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e Destreza: Es indudable que algunos empleados cuentan con habilidades naturales o
adquiridas a través de experiencia personal, lo que los hace mas efectivos que otros, sin

importar su nivel educativo. Esto debe ser considerado al evaluar su rendimiento.

e Confianza: La confianza del empleado en la ejecucion de sus responsabilidades es
fundamental, y esto se origina en un proceso apropiado de seleccion de personal y el

establecimiento de relaciones laborales positivas.

e Actitud apética: De manera similar a lo mencionado anteriormente, algunas personas,
de manera innata, pueden no dedicar todo su empefio en sus labores. Esta circunstancia

debe ser gestionada mediante un proceso de seleccién apropiado.

2.4.8. Rangos en los factores de afectacion

Tabla 3

Rangos de afectacion de cada factor

Grupo Rango en porcentaje
Economia general 50a75
Clima 40a75
Obra 40a 80
Equipamiento 55a75
Supervision 50a75
Factores laborales 40a 80
Habilidades del trabajador 60a 75

Nota. Adaptado de Rendimientos y consumos de mano de obra (pag. 16) por Cano R. & Dque
V., 2000.
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2.5. Métodos de estimacion del rendimiento de la mano de obra por cada actividad

Existen diversas técnicas para evaluar el desempefio laboral, entre las cuales se
incluyen:
e Historial y experiencia previa.
e Revision de registros y documentacion.
e Anélisis de tiempos y movimientos.

e Medicion directa en proyectos similares.

2.5.1. Calculo de rendimiento de mano de obra por medio de la experiencia.

Consiste en estimar los niveles de rendimiento basandose en la experiencia previa en
trabajos similares. Muchos expertos consideran que esta es la opcion mas adecuada para
determinar el rendimiento real de la mano de obra, aunque no siempre es completamente

precisa.

El desafio radica en la falta de documentacion detallada de los tiempos reales en
proyectos anteriores, lo que a menudo lleva a suposiciones o dependencia de la memoria, lo

que puede resultar en estimaciones imprecisas y subjetivas.

Para que la experiencia pueda utilizarse como punto de referencia, se requiere contar
con multiples mediciones cuidadosamente registradas en proyectos anteriores que se asemejen

en circunstancias.
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2.5.2. Calculo de rendimiento de mano de obra por medio de la informacidén documentada.

Es esencial tener un conocimiento completo de las condiciones bajo las cuales se
recopil6 la informacion, dado que las condiciones para ejecutar una misma tarea pueden variar

significativamente debido a diversas situaciones.

Por lo tanto, se recomienda realizar un célculo estadistico, que incluye el uso de
desviaciones estandar o promedios, para determinar el tiempo necesario para una tarea similar
en dos o tres proyectos comparables, a fin de obtener una estimacién mas precisa mediante un

enfoque ponderado.

La utilizacion de la estadistica se aconseja debido a la variabilidad existente entre cada
proyecto, influenciada por las condiciones especificas en las que se ejecuta el trabajo. Por
ejemplo, si consideramos la construccion de una zapata de concreto, el rendimiento promedio
en la costa por metro cubico para una zapata de 1.5 metros cubicos es de aproximadamente 22
m3 por dia. Sin embargo, si realizamos el mismo tipo de zapata en la selva, el rendimiento
promedio baja a alrededor de 10 m3 por dia, debido a las condiciones climaticas y las

diferencias en el suministro de materiales.

Solo a través de un enfoque estadistico, respaldado por una cantidad suficiente de
informacién bien documentada, podemos reducir la variabilidad y obtener estimaciones mas

precisas.
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2.5.3. Calculo de rendimiento de mano de obra por medio de mediciones directas en obras

similares.

Implica la toma de medidas en tiempo real para determinar la duracion de una tarea
especifica. Sin embargo, como se mencion0 previamente, para validar la utilizacion de estas
mediciones, es esencial realizar mediciones similares en condiciones comparables utilizando
un enfoque estadistico. De lo contrario, existe un riesgo significativo de obtener estimaciones
con un margen de error sustancial que impactaria de manera drastica en los niveles de

rendimiento.

Una desventaja notable de este enfoque es que la productividad en el lugar de trabajo
tiende a aumentar, ya que la presencia y supervision personal del administrador pueden influir

en el comportamiento de los trabajadores.

Por lo tanto, es imperativo aplicar un coeficiente de ajuste cuando se realizan
mediciones en tiempo real para obtener una estimacion precisa de la productividad real, como

se detalla en el siguiente punto.
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2.5.4. Factores que disminuyen la productibilidad

Tabla 4

Factores que disminuyen la productibilidad

Porcentaje de

Factores Y
afectacion
Retardos administrativos 20%
Métodos ineficientes de trabajo 20%
Restricciones de trabajo 15%
Tiempo personal del trabajador 5%

2.6. Ratios, horas hombre y cuadrillas
2.6.1. Ratios

Es una comparacion numérica entre dos cantidades o variables. Se utiliza para expresar
la relacion o proporcion entre dos valores diferentes. Los ratios pueden presentarse de diversas
formas, como fracciones, porcentajes, decimales, o unidades de medida especificas,
dependiendo del contexto en el que se utilicen. Estos son comunes en analisis financiero,

estadisticas, matematicas y otras disciplinas para evaluar y comparar datos.

2.6.2. Horas hombre

Las horas hombre, a veces conocidas como horas persona, son la unidad de medida
utilizada en la gestion de proyectos para calcular el esfuerzo requerido para llevar a cabo una

tarea.

El ratio de horas hombre sefiala cuantas "horas hombre™” son necesarias para producir

una unidad del producto.
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2.6.3. Importancia de las horas hombre

Entender este indicador nos posibilita calcular las horas hombre totales para cada
partida presupuestaria al multiplicarlo por la cantidad total de trabajo en cada partida. Asi, las
horas hombre totales se obtienen y permiten determinar la cantidad total de horas hombre

necesarias para llevar a cabo cada proyecto.

2.7. Limitaciones

Entiendo que el trabajo de suficiencia se ha llevado a cabo dentro de las limitaciones
de informacion proporcionada por la empresa, donde solo se pudo acceder a los datos de 4
proyectos especificos, a pesar de que la empresa haya ejecutado un nimero considerablemente
mayor de proyectos en su historial. Debido a que solo se cuenta con informacion de un
subconjunto de proyectos, los resultados y conclusiones derivados de la investigacion pueden
no ser completamente generalizables a todos los proyectos que la empresa ha realizado. Es
importante que cualquier inferencia o recomendacion se realice con prudencia y se considere

especificamente para el conjunto de proyectos estudiados.

Los proyectos seleccionados pueden no ser representativos de la totalidad de los
proyectos de la empresa. Puede haber diferencias significativas en términos de tamafio,
complejidad, ubicacion geogréafica o condiciones especificas entre los proyectos estudiados y

otros que no se incluyeron en la muestra.

A pesar de las limitaciones actuales, el trabajo de investigacion puede servir como una
base solida para futuras investigaciones mas amplias. La empresa podria considerar la
recopilacion de datos adicionales en proyectos futuros para mejorar la representatividad de los

estudios posteriores.
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CAPITULO III. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

3.1. Contexto general
Comencé mi carrera en HAUG S.A en enero de 2014, después de graduarme de la

carreta técnica en construccion civil. Inicialmente, fui contratado como metrador tras una
exitosa entrevista. Durante mi primer afio en la empresa, desempefié el rol de practicante en el
area de presupuestos. En ese momento, nuestro equipo estaba compuesto por tres técnicos a
cargo de los metrados, siete ingenieros mecanicos, dos ingenieros eléctricos y un ingeniero
civil. Aunque el trabajo en obras civiles era limitado, también tuve la oportunidad de realizar
metrados para proyectos de metalmecanica, que incluian estructuras metalicas, tanques de

almacenamiento y tuberias de proceso.

En 2017, fui promovido al puesto de técnico presupuestador. En este nuevo rol, mi
trabajo incluia la elaboracion de presupuestos y la gestion de las planillas de precios de los
proyectos utilizando el sistema S10. A pesar de mis responsabilidades de metrado, siempre
trabajaba bajo la supervision de los ingenieros presupuestadores de cada especialidad. A
medida que la empresa expandia sus operaciones y la demanda de presupuestos crecia, se
contrataron dos metradores adicionales. Como resultado, fui ascendido al puesto de lider de
metradores. En esta funcion, lideré un equipo de cuatro personas y asumi la responsabilidad de

entrenar a los nuevos técnicos que se incorporaban.

Mis colegas y jefe me motivaron a seguir continuando mi educacion superior, lo que
me llevo a inscribirme en la universidad. Sin embargo, la pandemia afectd significativamente
al sector de la construccion. Como parte de una reestructuracion interna, mi area de
presupuestos se redujo, y se me encomendd la tarea de realizar los presupuestos civiles en

totalidad, responsabilidad que contindio desempefiando hasta la fecha.

Enrique Alvaro Castillo Herrera Pag. 58



I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

Implementacion de nuevos ratios de horas hombre
por metro cubico (hh/m3) para mejorar los proyectos de obras civiles en HAUG S.A

3.2. Proyecto 1
3.2.1. Cliente

v MINSUR

3.2.2. Nombre del proyecto

v’ Sistema de tratamiento de aguas en mina San Rafael, obras electromecanicas (fase 2).

3.2.3. Ubicacién

v" La unidad minera San Rafael se encuentra en el distrito de Antauta, provincia de

Melgar, en el departamento de Puno, cordillera oriental de los Andes del Peru.

3.2.4. Altitud (m s.n.m)

v Launidad minera se encuentra a una altitud que varia entre los 4,500 y 5,200 m s.n.m.

3.2.5. Tiempo de ejecucidn del proyecto

v" El proyecto tuvo una duracién de 225 dias

v Tiempo de duracion de las obras de concreto, 90 dias

3.2.6. Periodo de ejecucion de obras de concreto

v Inicio de obra, 27 de enero del 2023

v" Termino de obra, 26 de abril del 2023

Enrique Alvaro Castillo Herrera Pag. 59



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Implementacion de nuevos ratios de horas hombre

por metro cubico (hh/m3) para mejorar los proyectos de obras civiles en HAUG S.A

3.2.7.

v

3.2.8.

3.2.9.

Clima

En San Rafael, la temporada de verano se caracteriza por ser breve, calurosa, himeda
y con algunas nubes, mientras que el invierno se presenta como una época célida,
bochornosa, lluviosa y mayormente nublada. A lo largo del afio, las temperaturas suelen
oscilar entre los 22 °C y los 35 °C, siendo poco comun que desciendan por debajo de

los 20 °C o superen los 38 °C.

Personal directo (obreros)

La totalidad de los trabajadores de mano de obra directa fue seleccionada de areas

cercanas a la mina, cumpliendo con esta condicion exigida por el cliente.

Problemética

El mayor desafio que enfrentamos en este proyecto radicé en el inicio de las obras, que
sufrié un retraso de dos meses con respecto a la fecha programada. Este retraso condujo
a la ejecucién de las obras civiles durante las temporadas de lluvia, lo que tuvo un
impacto significativo en el rendimiento del equipo de trabajo. La presencia constante
de lluvias generd dificultades adicionales, como el deterioro de las condiciones del sitio
de construccidén y la reduccion de la productividad de la mano de obra.

Un problema adicional que influyé negativamente en el rendimiento del equipo de
trabajo fue la alta rotacion del personal de supervision. Muchos de ellos no lograban
adaptarse al clima o a la altitud de la mina, lo que resultaba en una constante entrada y
salida de supervisores. Esta rotacion constante generaba una falta de continuidad en la
gestion y supervision del proyecto, lo que a su vez afectaba la eficiencia y la calidad

del trabajo realizado.
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3.2.10. Organigrama del proyecto

Figura 8

Organigrama de obra - Proyecto 1

Ing. Hugo Anticona

B
ORGANIGRAMA DE OBRA Rev.03 1 I
"PROCESO DE LICITACION N® MIN-CORP-126-22-0BR-LI-STA - OBRAS CIVILES COMPLEMENTARIAS (FASE 2) haug
¥ MONTAJE ELECTROMECANICO & AFLUENTES PARA PLANTA STA"
MINSUR S.A.
GERENTE DE PROYECTO
Ing. Javier Paico
ADMINISTRADOR
DE CONTRATO
Ing. Roberto Quispe
JEFE DE SEGURIDAD CONTROL
Y MEDIC AMBIENTE EFgEDgNJm
Ing. Jerry Lopez ing. Robert Zelads
INGENIERO RESIDENTE INGENIERO RESIDENTE JEFE DE CONSTRUCCION
DE OBRAS CVILES DE OBRAS CIVILES ECANICA ﬁ”mjﬂﬂmmﬁmm = ‘EEL?DE :lm"ls"-);tiwm
Ing. Ricardo Alva Ing. Antonio Yataco - Rancy

JEFE DE OFICINA TECNICA
Ing. Octavio Sinarahua

3.2.11. Metrado y horas hombres presupuestadas

Tabla b

Proyecto 1 - Metrado y horas hombre presupuestadas

Ingen

ierno Responsable
Eléctrico & Instrumentacion

item Partida Unid Metrado Horas hombre
1 Concreto m3 2,138 12,715
2 Encofrado m2 8,487 23,811
3 Acero de refuerzo kg 223,526 16,998
Total 53,526

Nota. Los metrados se calcularon en base al alcance del cliente y las horas hombre se estimaron

segun los ratios de la empresa .
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3.2.12. Avance de mano de obra por mes

Tabla 6

Proyecto 1 - Porcentaje de avance de mano de obra por mes

Mes Porcentaje  Horas hombre
Mes 1 45% 30,306

Mes 2 45% 30,306

Mes 3 10% 6,735

Total 100% 67,347

Nota. El porcentaje de avance se obtuvo mediante reportes de campo.

Tabla 7

Proyecto 1 - Reporte de horas hombre en obra, mes 1

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Cuadrilla

hh hh hh hh
Capataz 68 68 68 68
Operario 1,365 1,365 1,365 1,365
Oficial 2,048 2,048 2,048 2,048
Pebn 4,095 4,095 4,095 4,095
Total 7,576 7,576 7,576 7,576

Nota. Se recolecta las horas hombre de la cuadrilla por semana y se realiza un reporte general

por cada mes.
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Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Cuadrilla

hh hh hh hh
Capataz 68 68 68 68
Operario 1,365 1,365 1,365 1,365
Oficial 2,048 2,048 2,048 2,048
Peodn 4,095 4,095 4,095 4,095
Total 7,576 7,576 7,576 7,576

Nota. Se recolecta las horas hombre de la cuadrilla por semana y se realiza un reporte general

por cada mes.

Tabla 9

Proyecto 1 - Reporte de horas hombre en obra, mes 3

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Cuadrilla

hh hh hh hh
Capataz 61 0 0 0
Operario 1,213 0 0 0
Oficial 1,820 0 0 0
Peén 3,640 0 0 0
Total 6,735 0 0 0

Nota. Se recolecta las horas hombre de la cuadrilla por semana y se realiza un reporte general

por cada mes, al tercer mes los trabajos de obras civiles finalizaron.
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3.2.13. Metrado y horas hombre ejecutadas

Tabla 10

Proyecto 1 - Metrado y horas hombre ejecutadas

item  Partida Unid Metrado Horas hombre
1 Concreto m3 1,901 16,507
2 Encofrado m2 7,405 30,333
3 Acero de refuerzo kg 184,695 20,507
Total hh 67,347

Nota. Al finalizar los trabajos de obras civiles se realiza un consolidado de metrado y horas

hombre ejecutadas.
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3.3. Proyecto 2

3.3.1. Cliente

v PLUSPETROL PERU CORPORATION S.A.

3.3.2. Nombre del proyecto

RFP- RONDA 1 - EPC41 New Ground Flare y Nuevo Wind Fence del Flare existente.

3.3.3. Ubicacion

v PLUSPETROL PERU CORPORATION S.A tiene a cargo la operacion de la Planta de
Fraccionamiento de Pisco (PFLGN-PISCO), la cual esta ubicada en el KM 14 de la ruta

San Andrés — Paracas, en la Provincia de Pisco, Region Ica.

3.3.4. Altitud (m s.n.m)

v La planta de hidrocarburo se encuentra a una altitud que varia entre los 0.00 y 10.00 m

s.n.m.

3.3.5. Tiempo de ejecucidn del proyecto

v" El proyecto tuvo una duracién de 234 dias

v Tiempo de duracion de las obras de concreto, 100 dias

3.3.6. Periodo de ejecucion de obras de concreto

v" Inicio de obra, 16 de noviembre del 2021

v" Termino de obra, 24 de febrero del 2022
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3.3.7.

Clima

v' Paracas se caracteriza por veranos célidos, bochornosos y nublados, mientras que los

3.3.8.

3.3.9.

inviernos son prolongados, frescos, secos y mayormente despejados. A lo largo del afio,
las temperaturas generalmente oscilan entre los 13 °C y los 27 °C, siendo poco comuUn

que desciendan por debajo de los 11 °C o suban por encima de los 29 °C.

Personal directo (obreros)

La totalidad de los trabajadores de mano de obra directa fue seleccionada de areas

cercanas a la mina, cumpliendo con esta condicion exigida por el cliente.

Problemética

Dado que el proyecto se encontraba ubicado en la zona costera, afortunadamente no
experimentamos obstaculos significativos fuera de lo comin. No hubo presencia de
lluvias, lo que represent6 una ventaja considerable, ya que las condiciones climaticas
no generaron retrasos ni complicaciones inesperadas en la ejecucion de las obras. Esto
permitié que el personal de supervision cumpliera sus funciones de manera efectiva y
que el equipo de obreros lograra alcanzar los rendimientos establecidos de manera
consistente.

La estabilidad en las condiciones climaticas y el cumplimiento regular de tareas por
parte del personal de supervision y de obra contribuyeron a un desarrollo fluido del
proyecto. Esta situacion facilito el cumplimiento de los plazos y objetivos, lo que
finalmente result6 en un proyecto exitoso y sin mayores contratiempos. La ubicacién
costera, en este caso, se convirtié en una ventaja que permitié un progreso eficiente y

sin interrupciones inesperadas.
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3.3.10. Organigrama del proyecto

Figura 9

Organigrama de obra — Proyecto 2

ORGANIGRAMA DE OBRA

PLUSPETROL PERU CORPORATION S.A.

“PROYECTO: EPC 41 - INGENIERIA, PROCURA Y CONSTRUCCION DE PROYECTOS PISCO NEW GROUND FLARE Y NUEVO WIND
FENCE DEL FLARE EXISTENTE LICITACION NUMEROQ: RFP- RONDA 1 - EPC41 NEW GROUND FLARE Y NUEVO WIND FENCE DEL
FLARE EXISTENTE - LOTE88Y56 -PER -2021 PLUSPETROL PERU CORPORATION S.A."

Ing. Humberto Paima V. - Presidente

Ing. Jorge Montafa — Gerente General

Ing. hsan Delado - Gerente Comercial Carporativa GERENTE DE PROYECTO
Ing. Mareo Jaes L - Gerems G Cperacines COparativa [+222244sssasannsessnraasanann Ing. Néstor Mejia

Ing. Affredo Farfan — Gerente Operaciones Division Tanques

Lic! Leandro Murguiondo: ~ Gerente Adminisirativo

Ing. hein Paiac =

Ing. José Lui

INGENIERO RESIDENTE
Ing. Jorge Luis Rodriguez

JEFE D QBRAS ELECTRICAS
s & INSTRUMENT JEFE ADMINISTRATIVO
Ing Wann ﬁamana agipesae m
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3.3.11. Metrado y horas hombres presupuestadas

Tabla 11

Proyecto 2 - Metrado y horas hombre presupuestadas

item  Partida Unid Metrado Horas hombre
1 Concreto m3 668 3,689
2 Encofrado m2 2,654 7,570
3 Acero de refuerzo kg 101,348 4,468
Total hh 15,727

Nota. Los metrados se calcularon en base al alcance del cliente y las horas hombre se estimaron

segun los ratios de la empresa .
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3.3.12. Avance de mano de obra por mes

Tabla 12

Proyecto 2 - Porcentaje de avance de mano de obra por mes

Mes Porcentaje  horas hombre
Mes 1 35% 4,835

Mes 2 35% 4,835

Mes 3 25% 3,454

Mes 4 5% 691

Total 100% 13,815

Nota. El porcentaje de avance se obtuvo mediante reportes de campo.

Tabla 13

Proyecto 2 - Reporte de horas hombre en obra, mes 1

Cuadrilla Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Capataz 55 55 55 95
Operario 210 210 210 210
Oficial 315 315 315 315
Pedn 630 630 630 630
Total 1,209 1,209 1,209 1,209

Nota. Se recolecta las horas hombre de la cuadrilla por semana y se realiza un reporte general

por cada mes.

Tabla 14

Proyecto 2 - Reporte de horas hombre en obra, mes 2
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Cuadrilla Semanal  Semana2  Semana3 Semana 4

Capataz 55 55 55 55
Operario 210 210 210 210
Oficial 315 315 315 315
Pedn 630 630 630 630
Total 1,209 1,209 1,209 1,209

Nota. Se recolecta las horas hombre de la cuadrilla por semana y se realiza un reporte general

por cada mes.

Tabla 15
Proyecto 2 - Reporte de horas hombre en obra, mes 3

Cuadrilla Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Capataz 53 53 53 53

Operario 147 147 147 147
Oficial 221 221 221 221
Pedn 442 442 442 442
Total 863 863 863 863

Nota. Se recolecta las horas hombre de la cuadrilla por semana y se realiza un reporte general

por cada mes.

Tabla 16

Proyecto 2 - Reporte de horas hombre en obra, mes 4

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Cuadrilla

hh hh hh hh
Capataz 52 0 0 0
Operario 116 0 0 0
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Oficial 174 0 0 0
Peodn 348 0 0 0
Total 691 0 0 0

Nota. Se recolecta las horas hombre de la cuadrilla por semana y se realiza un reporte general

por cada mes, al tercer mes los trabajos de obras civiles finalizaron.

3.3.13. Metrado y horas hombre ejecutadas

Tabla 17

Proyecto 2 - Metrado y horas hombre ejecutadas

item  Partida Unid Metrado Horas hombre
1 Concreto m3 625 3,276
2 Encofrado m2 2,450 6,640
3 Acero de refuerzo kg 93,100 3,899
Total hh 13,815

Nota. Al finalizar los trabajos de obras civiles se realiza un consolidado de metrado y horas

hombre ejecutadas.
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3.4. Proyecto 3

3.4.1. Cliente

v" CHINALCO

3.4.2. Nombre del proyecto

v Concurso No TEP-CC-105 - Estructural, Mecéanico, Tuberias, Electricidad e

Instrumentacion - Periféricos.

3.4.3. Ubicacién

v" Minera Chinalco estd ubicada en el distrito Morococha y Yauli, provincia Yauli,

departamento Junin.

3.4.4. Altitud (m s.n.m)

v Launidad minera se encuentra a una altitud que varia entre los 4,200 y 4,900 m s.n.m.

3.4.5. Tiempo de ejecucidn del proyecto

v" El proyecto tuvo una duracién de 351 dias

v Tiempo de duracion de las obras de concreto, 105 dias

3.4.6. Periodo de ejecucion de obras de concreto

v" Inicio de obra, 15 de diciembre del 2018

v" Termino de obra, 1 de abril del 2019

Enrique Alvaro Castillo Herrera Pag. 71



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Implementacion de nuevos ratios de horas hombre

por metro cubico (hh/m3) para mejorar los proyectos de obras civiles en HAUG S.A

3.4.7.

v

3.4.8.

3.4.9.

Clima

El clima en Junin se caracteriza por veranos breves, frescos, con sequedad y presencia
de nubes, mientras que los inviernos son cortos, extremadamente frios, con escasa
humedad y cielos parcialmente nublados. A lo largo del afio, las temperaturas
generalmente oscilan entre -1 °C y 14 °C, siendo poco comudn que desciendan por

debajo de -3 °C o suban por encima de los 16 °C.

Personal directo (obreros)

La totalidad de los trabajadores de mano de obra directa fue seleccionada de areas

cercanas a la mina, cumpliendo con esta condicion exigida por el cliente.

Problematica

Este proyecto se vio notablemente afectado por un retraso en el proceso de disefio de
ingenieria, el cual fue responsabilidad del cliente. Ademas, durante la ejecucion de las
actividades de obras civiles, se realizaron modificaciones en el disefio original. Estas
circunstancias contribuyeron directamente a un significativo retraso en el rendimiento

de la mano de obra.

El retraso en la fase de disefio de ingenieria gener6 un inicio tardio en la
implementacion de las obras civiles, lo que a su vez comprimid el cronograma del
proyecto. Las modificaciones en el disefio durante la fase de construccion exigieron que
los trabajadores se adaptaran a cambios inesperados, lo que afectd la eficiencia y

productividad en el sitio de trabajo.

Enrique Alvaro Castillo Herrera Pag. 72



I UNIVERSIDAD

o Implementacion de nuevos ratios de horas hombre
por metro cubico (hh/m3) para mejorar los proyectos de obras civiles en HAUG S.A

v' A pesar de que teniamos previsto llevar a cabo el trabajo durante la temporada de
lluvias, las condiciones climaticas impactaron de manera mas significativa de lo

anticipado en el rendimiento de la mano de obra.

3.4.10. Organigrama del proyecto

Figura 10

Organigrama de obra — Proyecto 3

ORGANIGRAMA DE OBRA condTacaon e

MONTAJE

AL
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MINERA CHINALCO DEL PERU S.A.

“CONTRATO No. ABTO-K-CC-105 - CONTRATO VERTICAL: ESTRUCTURAL, MECANICO, TUBERIAS, ELECTRICIDAD
E INSTRUMENTACION - PERIFERICOS - SERVICIOS MINERIA INC. - SUCURSAL DEL PERU - SMI”

Ing. Humberto Palma V. — Frasidents.

ng. Samuel Yerusalimeki - Gerents General
Ing. Juan Delgads — Gerents Comercial GERENTE DE PROYECTO
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3.4.11. Metrado y horas hombres presupuestadas

Tabla 18

Proyecto 3 - Metrado y horas hombre presupuestadas

item  Partida Unid Metrado Horas hombre
1 Concreto m3 10,242 105,443
2 Encofrado m2 40,657 114,068
3 Acero de refuerzo kg 843,102 39,431
Total hh 258,947

Nota. Los metrados se calcularon en base al alcance del cliente y las horas hombre se estimaron

segun los ratios de la empresa .

3.4.12. Avance de mano de obra por mes

Tabla 19

Proyecto 3 - Porcentaje de avance de mano de obra por mes

Mes Porcentaje  horas hombre
Mes 1 30% 95,903

Mes 2 30% 95,903

Mes 3 30% 95,903

Mes 4 10% 31,968

Total 100% 319,676

Nota. El porcentaje de avance se obtuvo mediante reportes de campo.
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Proyecto 3 - Reporte de horas hombre en obra, mes 1

Implementacion de nuevos ratios de horas hombre
por metro cubico (hh/m3) para mejorar los proyectos de obras civiles en HAUG S.A

Cuadrilla Semanal Semana2  Semana3 Semana 4
Capataz 237 237 237 237
Operario 4,316 4,316 4,316 4,316
Oficial 6,474 6,474 6,474 6,474
Pebn 12,948 12,948 12,948 12,948
Total 23,976 23,976 23,976 23,976

Nota. Se recolecta las horas hombre de la cuadrilla por semana y se realiza un reporte general

por cada mes.

Tabla 21

Proyecto 3 - Reporte de horas hombre en obra, mes 2

Cuadrilla Semanal Semana2  Semana3 Semana 4
Capataz 237 237 237 237
Operario 4,316 4,316 4,316 4,316
Oficial 6,474 6,474 6,474 6,474
Pedn 12,948 12,948 12,948 12,948
Total 23,976 23,976 23,976 23,976

Nota. Se recolecta las horas hombre de la cuadrilla por semana y se realiza un reporte general

por cada mes.
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Tabla 22

Proyecto 3 - Reporte de horas hombre en obra, mes 3

Cuadrilla Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Capataz 237 237 237 237
Operario 4,316 4,316 4,316 4,316
Oficial 6,474 6,474 6,474 6,474
Pedn 12,948 12,948 12,948 12,948
Total 23,976 23,976 23,976 23,976

Nota. Se recolecta las horas hombre de la cuadrilla por semana y se realiza un reporte general

por cada mes.

Tabla 23

Proyecto 3 - Reporte de horas hombre en obra, mes 4

Cuadrilla Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Capataz 144 144 0 0
Operario 2,880 2,880 0 0
Oficial 4,320 4,320 0 0
Pedn 8,640 8,640 0 0
Total 15,984 15,984 0 0

Nota. Se recolecta las horas hombre de la cuadrilla por semana y se realiza un reporte general

por cada mes, al tercer mes los trabajos de obras civiles finalizaron.
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3.4.13. Metrado y horas hombre ejecutadas

Tabla 24

Proyecto 3 - Metrado y horas hombre ejecutadas

item  Partida Unid Metrado Horas hombre
1 Concreto m3 9960 130,226
2 Encofrado m2 39,500 140,745
3 Acero de refuerzo kg 820,000 48,705
Total hh 319,676

Nota. Al finalizar los trabajos de obras civiles se realiza un consolidado de metrado y horas

hombre ejecutadas.
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3.5. Proyecto4

3.5.1. Cliente

v" ENAP CHILE

3.5.2. Nombre del proyecto

v Suministro y Montaje de sala de bombas, nuevo estanque T-1001 y sus interconexiones

para Planta San Fernando

3.5.3. Ubicacion

v San Fernando se ubica en la Provincia de Colchagua, Region del Libertador General

Bernardo O'Higgins, Chile.

3.5.4. Altitud (m s.n.m)

v Launidad minera se encuentra a una altitud que varia entre los 70.00 y 90.00 m s.n.m.

3.5.5. Tiempo de ejecucidn del proyecto

v" El proyecto tuvo una duracién de 288 dias

v Tiempo de duracion de las obras de concreto, 80 dias

3.5.6. Periodo de ejecucion de obras de concreto

v" Inicio de obra, 20 de octubre del 2022

v" Termino de obra, 10 de enero del 2023
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3.5.7.

v

3.5.8.

3.5.0.

Clima

En San Fernando, los veranos se caracterizan por ser calidos, secos y mayormente
despejados, mientras que los inviernos son frios, con més humedad y cielos
parcialmente nublados. A lo largo del afio, las temperaturas generalmente flucttan entre
5°Cy 29 °C, siendo poco comun que desciendan por debajo de 1 °C o suban por encima

de los 32 °C.

Personal directo (obreros)

La totalidad de los trabajadores de mano de obra directa fue seleccionada de areas

cercanas a la mina, cumpliendo con esta condicion exigida por el cliente.

Problemética

El proyecto se desarrolld en una ubicacion costera, lo que resultd en la ausencia de
problemas notables relacionados con el personal, tanto en lo que respecta a la
supervisién como a los obreros. A pesar de la incorporacién de actividades adicionales,
estas se encontraban dentro del plan previsto y no tuvieron un impacto adverso en el

rendimiento del equipo de trabajo.
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3.5.10. Organigrama del proyecto

Figura 11

Organigrama de obra — Proyecto 4

ORGANIGRAMA DE OBRA

E N A P ENAP REFINERIAS S.A

“SUMINISTRO Y MONTAJE DE SALA DE BOMBAS, NUEVO ESTANQUE T-1001 Y SUS INTERCONEXIONES PARA
PLANTA SAN FERNADO”

ADMINISTRADOR
DE CONTRATO
Ing. Alexi Lanchipa

HAUG
CENTRAL

EXPERTO EN PREVENCION DE
B JEFE DE TERRENO

Ing. José Luis Rodriguez

I Ing. Victor Villagran

JEFEDELOGISTICA || JEFEDE INGEMERIA JEFE PLANTA LURIN
Ing. Jose Rulz Ing. Mariano Fiodriguez. Ing. Hedlor Eroncana
ESPECIALISTA EN MEDIO JEFI:EEDECGmDL
AMBIENTE CALI
Ing. Juan turra Ing. Mauricio Vargas

3.5.11. Metrado y horas hombres presupuestadas

Tabla 25

Proyecto 4 - Metrado y horas hombre presupuestadas

item  Partida Unid Metrado Horas hombre
1 Concreto m3 410 2,541
2 Encofrado m2 1,443 4,035
3 Acero de refuerzo kg 33,592 2,811
Total hh 9,387

OFICINA TECNICA Y
PLANEAMIENTO OBRAS CIVILES OBRAS ELECTRICAS PRECOMISIONAMIENTO ADMINISTRACION
n

Implementacion de nuevos ratios de horas hombre

haug

Nota. Los metrados se calcularon en base al alcance del cliente y las horas hombre se estimaron

segun los ratios de la empresa .
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3.5.12. Avance de mano de obra por mes

Proyecto 4 - Porcentaje de avance de mano de obra por mes

Mes Porcentaje  Horas hombre
Mes 1 45% 5,126

Mes 2 45% 5,126

Mes 3 10% 1,139

Total 100% 11,390

Nota. El porcentaje de avance se obtuvo mediante reportes de campo.

Tabla 27

Proyecto 4 - Reporte de horas hombre en obra, mes 1

Cuadrilla Semanal Semana2  Semana 3 Semana 4
Capataz 41 41 41 41
Operario 192 192 192 192
Oficial 289 289 289 289

Pedn 577 577 577 577

Total 1,100 1,100 1,100 1,100

Nota. Se recolecta las horas hombre de la cuadrilla por semana y se realiza un reporte general

por cada mes.
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Tabla 28

Proyecto 4 - Reporte de horas hombre en obra, mes 2

Cuadrilla Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Capataz 41 41 41 41
Operario 192 192 192 192
Oficial 289 289 289 289
Pedn 577 577 577 577
Total 1,100 1,100 1,100 1,100

Nota. Se recolecta las horas hombre de la cuadrilla por semana y se realiza un reporte general

por cada mes.

Tabla 29

Proyecto 4 - Reporte de horas hombre en obra, mes 3

Cuadrilla Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Capataz 65 0 0 0
Operario 168 0 0 0
Oficial 252 0 0 0
Pedn 503 0 0 0
Total 978 0 0 0

Nota. Se recolecta las horas hombre de la cuadrilla por semana y se realiza un reporte general

por cada mes, al tercer mes los trabajos de obras civiles finalizaron.
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3.5.13. Metrado y horas hombre ejecutadas

Tabla 30

Proyecto 4 - Metrado y horas hombre ejecutadas

item  Partida Unid Metrado Horas hombre
1 Concreto m3 390 2,636
2 Encofrado m2 1,400 4,267
3 Acero de refuerzo kg 31,500 2,873
Total hh 9,776

Nota. Al finalizar los trabajos de obras civiles se realiza un consolidado de metrado y horas

hombre ejecutadas.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Metodologia de estimacion de ratios para el calculo hh/m3

Tabla 31

Metodologia de estimacion de ratios

Implementacion de nuevos ratios de horas hombre

) ) Proyecto 1 Proyecto 2 Proyecto 3 Proyecto 4
Mitologia . .
Minsur Pluspetrol Chinalco Enap
Base de datos No No No No
Experiencia del presupuestador  Si Si Si Si
Ratios actualizados No No No No
Competitividad Si Si Si Si

Nota. La metodologia presentada en la tabla se emple6 para la elaboracion de los presupuestos.

HAUG S.A enfrenta un desafio importante en la elaboracidn de presupuestos para sus
proyectos. La empresa no dispone de una base de datos de ratios especificos por proyectos, lo

que ha llevado a una falta de precision en las estimaciones para los Proyectos 1, 2, 3y 4.

La experiencia del presupuestador es de gran relevancia en HAUG S.A., ya que la
empresa cuenta con ingenieros con afios de experiencia en el sector. Sin embargo, es importante
reconocer que, a pesar de esta experiencia, los presupuestadores ain pueden cometer errores al

realizar mediciones o al revisar minuciosamente los planos.

En obras civiles, HAUG S.A utiliza un ratio Gnico para proyectos de cualquier tipo o
complejidad, ya que la empresa se especializa en metalmecanica. Sin embargo, es evidente que
es necesario actualizar y ajustar estos ratios para mejorar la precision en la elaboracion de

presupuestos, especialmente en proyectos de mayor complejidad.
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Un factor importante para considerar es la competitividad en el proceso de licitacion,
los ratios utilizados pueden influir en la capacidad de HAUG S.A para ganar proyectos. Si los
ratios son demasiado altos, la empresa puede perder licitaciones. Esto plantea un dilema, ya

que cambiar los ratios establecidos a lo largo de los afios puede ser un desafio.

Por tal motivo, HAUG S.A se enfrenta a la necesidad de equilibrar la precision en las
estimaciones de costos, la experiencia del equipo y la competitividad en el mercado. Actualizar
y adaptar los ratios de acuerdo con la complejidad de los proyectos es esencial para mantener

la competitividad y mejorar la gestion de costos.

4.2. Modificaciones en el alcance del proyecto

Tabla 32

Modificaciones en el alcance del proyecto

Proyecto 1 Proyecto 2 Proyecto 3 Proyecto 4

Modificacion

Minsur Pluspetrol Chinalco Enap
Metrado % 11.1% 6.5% 2.8% 4.9%
Ingenieria de disefio  Si Si Si No
Actividades nuevas  Si Si Si Si
Cronograma Si No Si No

Nota. La variacion en el metrado se mide en porcentaje, mientras que el resto se verifica para

confirmar si ha habido cambios.

Si bien es comdn que en los proyectos de construccion se produzcan cambios en el alcance, es
importante que estas variaciones se mantengan dentro de limites razonables en relacion con el

presupuesto inicial. En el Proyecto 1, segun la informacion de la Tabla 34, se observa que el
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metrado tuvo una variacién del 11.1% con respecto a la estimacion inicial, lo cual se encuentra
dentro de los mérgenes aceptables de variacion, generalmente establecidos entre el 5% vy el
15%, en los Proyectos 2, 3y 4, las variaciones fueron significativas pero no tuvieron un impacto

relevante en el presupuesto.

Sin embargo, es importante destacar que en los Proyectos 1, 2 y 3 se realizaron modificaciones
en la ingenieria de disefio, lo que si tuvo influencia en el ratio de horas hombre por metro
cubico (hh/m3), dado que esto puede alterar las cantidades de acero por metro cubico de

concreto (kg/m3) y la cantidad de encofrado por metro cubico de concreto (m3/ma3).

Ademas, se introdujeron actividades nuevas en los Proyectos 1, 2 y 3 como resultado de los
cambios en la ingenieria de disefio, lo que incrementd la complejidad de las obras, en el
Proyecto 4 también se incluyeron partidas nuevas, aunque no tuvieron un impacto significativo

en los ratios.

En lo que respecta al cronograma, se observa que en los Proyectos 1 y 3 hubo modificaciones
que llevaron al retraso del inicio del proyecto por lo que se iniciaron en temporada de lluvias,
lo cual tuvo un impacto dréastico en el ratio de horas hombre por metro cibico presupuestadas,
en contraste, en los Proyectos 2 y 4 se logré mantener el cronograma segun lo planificado

inicialmente.
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4.3. Caracteristicas especificas de cada proyecto

Tabla 33

Caracteristicas especificas de los proyectos investigados

o Proyecto 1 Proyecto 2 Proyecto 3 Proyecto 4
Caracteristicas

Minsur Pluspetrol Chinalco Enap
Region Sierra Costa Sierra Costa
Estacion Verano Primavera Verano Verano
Condicion climatica Lluviosa Calurosa Lluviosa Calurosa
Altitud m s.n.m 4,500 -5,200 0.0-10.0 4,200 -4,900 70.0-90.0

Nota. Los proyectos analizados estan ubicados en la zona geografica, costa y sierra.

Como se puede apreciar en la Tabla 33, los proyectos presentan notables diferencias en
cuanto a su ubicacion geografica, altitud, estacion del afio y condiciones climaticas, lo que

incide en su desarrollo.

En el caso de los Proyectos 1y 3, se llevaron a cabo durante la temporada de lluvias, lo
que impacto significativamente en el rendimiento de la mano de obra, provocando una notable

disminucion. Lamentablemente, este factor no fue tenido en cuenta al elaborar el presupuesto.

En contraste, los Proyectos 2 y 4 se desarrollaron en condiciones climatoldgicas

adversas, sin embargo, no se observaron cambios significativos en los rendimientos.

Aunque la altitud no tuvo un impacto significativo en el rendimiento de los trabajadores
en el proyecto 1, 2, 3y 4, ya que la mayoria de ellos residian en las zonas cercanas y estaban
acostumbrados a la altitud, estas si afectaron al personal de supervisiéon. La mayoria de los
supervisores provenian de Limay, como resultado de las condiciones de altitud en el proyecto

1y 3, algunos de ellos decidieron dejar sus puestos poco tiempo después de unirse al proyecto.

Enrique Alvaro Castillo Herrera Pag. 87



I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

Implementacion de nuevos ratios de horas hombre
por metro cubico (hh/m3) para mejorar los proyectos de obras civiles en HAUG S.A

Estos hallazgos resaltan la importancia de considerar detenidamente las condiciones
geogréficas y climéticas al planificar y presupuestar proyectos, lo que permitira un ratio méas

real y una planificacién mas precisa en el futuro.

4.4, Comparacion en los ratios de hh/m3 de los proyectos analizados

Se llevé a cabo una recopilacion y comparacion de los proyectos analizados. Es
importante destacar que estos proyectos se localizan en diversas zonas geograficas, presentan
variaciones significativas en altitud y se ven influenciados por una diversidad de condiciones
climaticas. Ademas, durante la ejecucidn, surgieron actividades no previstas inicialmente en el

proyecto, y se produjo un reajuste del cronograma debido a decisiones tomadas por el cliente.

Estos aspectos han puesto de manifiesto una notoria discrepancia entre las estimaciones

presupuestarias iniciales y los costos reales en la ejecucion de los proyectos.

Tabla 34
Comparacion de proyectos en los ratios de hh/m3 presupuestadas y ejecutadas al termino de

obra

Proyecto 1 Proyecto 2 Proyecto 3 Proyecto 4

Proyecto . .

Minsur Pluspetrol Chinalco Enap
Presupuestado 25.04 23.53 25.28 22.90
Ejecutado 35.43 22.10 32.10 25.07

Nota. Los proyectos analizados estan ubicados en la zona geogréfica, costa y sierra.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Como parte del primer objetivo de investigacion, se llevo a cabo una revision de las
metodologias utilizadas en los presupuestos analizados. Fue evidente que HAUG S.A carece
de una base de datos especifica por proyecto, lo que motivo la realizacion de este estudio. Los
resultados de este estudio proporcionaron una base de datos inicial que servird como punto de

partida y podra ser ampliada con los futuros proyectos de la empresa.

Es importante destacar que este estudio también permitio la generacion de ratios mas
precisos, teniendo en cuenta la naturaleza de cada tipo de proyecto. La intencidn fue mejorar
la precision en las estimaciones sin comprometer la competitividad de la empresa en el proceso

de licitacion.

En la segunda parte de este trabajo, se ha logrado identificar un factor clave que tiene
un impacto directo en la productividad de la mano de obra: los cambios en el alcance del
proyecto. De todos los cambios analizados, el que ha tenido el mayor impacto en el rendimiento
ha sido el cambio en la ingenieria de disefio, particularmente cuando este cambio es impulsado

por el cliente.

Resulta evidente que en los proyectos en los que se han introducido modificaciones en
la ingenieria de disefio por parte del cliente, se ha observado un aumento significativo en las
horas de trabajo no planificadas. Esto se debe a que estos cambios han generado una mayor
complejidad en las tareas a realizar, lo que a su vez ha exigido una extension en el tiempo

necesario para llevar a cabo dichas tareas.

Este hallazgo subraya la importancia de gestionar cuidadosamente los cambios en el

alcance del proyecto, especialmente cuando involucran modificaciones en la ingenieria de
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disefio. Una comunicacién efectiva con el cliente y un analisis minucioso de los posibles
impactos en el proyecto son esenciales para anticipar y mitigar el aumento de horas hombre no
previstas. De esta manera, se puede garantizar una mayor eficiencia en la ejecucion de

proyectos y evitar retrasos y sobrecostos innecesarios.

El tercer objetivo de nuestro estudio ha permitido concluir que las condiciones
climéticas desempefian un papel de gran relevancia en cuanto al impacto directo que ejercen
en la eficiencia de la mano de obra. Estas condiciones climaticas provocan retrasos
significativos en la ejecucion de las tareas planificadas. De manera especifica, en regiones
caracterizadas por altos niveles de precipitacién, como zonas lluviosas, se ha observado una
disminucion del rendimiento laboral de aproximadamente un 20% en comparacion con aquellas

areas no afectadas por Iluvias constantes.

Ademas, es importante subrayar que los proyectos ubicados a altitudes superiores a
4,000 metros sobre el nivel del mar presentan un desafio adicional, especialmente para el
personal de supervision. Adaptarse a las condiciones de alta altitud puede ser un proceso
complicado y, en muchas ocasiones, resulta en la renuncia de los supervisores. Esto tiene un
impacto directo en la gestidn y supervision de los proyectos, ya que la rotacion de personal en

puestos clave puede llevar a una falta de continuidad y experiencia en la toma de decisiones.

Por esta razon, las condiciones climaticas adversas y la altitud son factores criticos que
inciden en el rendimiento de la mano de obra y la gestion de proyectos de construccion.
Comprender y abordar estos desafios es esencial para lograr un mayor éxito en la ejecucion de

proyectos en estas condiciones.
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Para concluir, esta investigacion ha permitido la implementacion de nuevos ratios
especificos para los proyectos que HAUG S.A lleva a cabo. Estos ratios varian segun la altitud
y las condiciones de precipitacion de la zona. En &reas de alta altitud y con fuertes lluvias, se
ha establecido un rango 6ptimo de 32 a 37 horas-hombre por metro cibico (hh/m3), mientras
que en zonas de baja altitud y con escasa precipitacion, el rango recomendado es de 20 a 25
(hh/m3). Este estudio sienta las bases para futuras investigaciones, que podrian ampliar ain

mas nuestro conocimiento en este campo
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda que HAUG S.A. adopte de manera permanente los nuevos ratios de
horas hombre por metro cubico (hh/m3) desarrollados en este estudio. Estos ratios han
demostrado ser significativamente mas precisos en la estimacion presupuestaria, lo que es
fundamental para evitar desviaciones financieras en los proyectos. Para asegurar una transicion
efectiva y una comprension adecuada de estos nuevos indices, es esencial proporcionar
capacitacion y formacion a todo el personal involucrado en la planificacion y ejecucion de
proyectos de obras civiles. Esto garantizara que el personal esté al tanto de la importancia de
los nuevos ratios de hh/m3y sepa cémo aplicarlos de manera efectiva segun las particularidades

de cada proyecto.

Ademas, se sugiere establecer un proceso de revision y actualizacién periddica de los
nuevos ratios de hh/m3. Este proceso debe basarse en la experiencia acumulada y en la
evaluacion de las cambiantes condiciones en los proyectos. La actualizacién constante de estos
ratios garantizara que se mantengan alineados con las necesidades cambiantes de la empresa y

del mercado de la construccién.

Es fundamental mantener una base de datos que registre los indices de hh/m3 utilizados
en cada proyecto, asi como las desviaciones entre los costos presupuestados y los costos reales.
Este seguimiento detallado proporcionard informacién valiosa para futuras mejoras,
permitiendo la identificacién de patrones y tendencias que puedan servir como guia para la
optimizacion continua de los procesos de estimacion presupuestaria y gestion de costos en

proyectos de obras civiles.
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ANEXOS

ANEXO 1 Carta de propuesta proyecto 1 — MINSUR

v
H
haug

QHO77-2022-DC Rev.0
Lima, 20 de octubre de 2022

Sefiores
MINSUR S.A.
Presente. -
Atencion : Sr. Julio José Huillea Salas
Administrador de Contratos Senior
Proyectos de Expansion
Ref. : Proceso de Licitacion N° MIN-CORP-126-22-0BR-LI-STA - Obras

Civiles Complementanas (Fase 2) y Montaje Electromecanico de
Planta STA. — Propuesta Economica

Muy sefores nuestros:

Nos es grato dirgimos a ustedes en atencion a su comunicacion y asunto de la referencia,
en pnmer lugar, para reiterarles nuesiro agradecimiento por bnndames |a oportunidad para
participar en el proyecto de |a referencia.

Luego, para remitir adjunto a la presente nuestra Propuesta Econdmica, segun Presupuesto
No. QH-077-2022-DC Rev.D, la cual ha sido elaborada de acuerdo con la informacion
entregada por ustedes.

Al respecto, quedamos a su entera disposicion para atender cualquier consulta que tuvieran
sobre el particular.

5in ofro particular, quedamos de ustedes,
Atentaments,

HAUG S.A.

Edvard Hartinger Mazzini
Gerente Comercial
Division Fabricaciones

Inc. Lo citade

Willec
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ANEXO 2 Carta de propuesta proyecto 2 — PLUSPETROL

Il 5
H
haug

QH-040-2021-DC Rev.D
Lima, 02 de agosto de 2021

Sefores: .

PLUSPETROL PERU CORPORATION S.A.

Presents. -

Atencidn : Sr. Antonio Conte

Referencia RFP- RONDA 1 - EPC41 New Ground Flare y Nuevo Wind Fence del

Flare existente - LOTES8YS6 -PER -2021 - Planta de
Fraccionamiento de Pisco (PFLGN - PISCO) - Propuesta Econdmica

Muy seficres nuestros:

Nos es grato dirigimos a ustedes en atencion a su comunicacion y asunto de la referencia,
en primer lugar, para retterares nuastro agradecimiento por brindamoes la oportunidad para
participar en el proyecto de |a referencia.

Lusgo, para remitir adjunte a la presente nuestra Propuesta Econdmica, segin
Presupueste Mo. QH-040-2021-DC Rev.0, la cual ha sido elaborada de acuerdo a la
informacion entregada por ustedes.

Al respecto, quedamos a su entera disposicion para atender cualquier consulta que
tuvieran sobre el particular.

Agradeciendo su gentil atencion, quedamos de ustedes.
Atentaments,
HAUG S.A.

Abel Villafuerte Rozas
Jefe Comercial

Inc. Lo citado
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ANEXO 3 Carta de propuesta proyecto 3 — CHINALCO

' INGENIERIA
HAUG S.A. CONSTRUCCION

MONTAJE

el () () Tl
% S5 [~ [ e IR

Web  www bewg compe  Email - fecrrcs e conm s

Lurin, 27 de agosto de 2018

Senores:

Proyecto Expansion Toromocho
Av. La Paz 1049, Piso 2 Of. 202
Miraflores — Lima

Atencidn: Sr. Pedro Ruiz

Referencia: Proyecto Expansion Toromacha
IAP N°  ABTO-K-CC-106 CONSTRUCCION  VERTICAL:
ESTRUCTURAL, MECANICO, TUBERIAS, ELECTRICIDAD E
INSTRUMENTACION - AREAS PERIFERICAS

Asunto: Entrega de Oferta Técnica / Comercial
CARTA DE PROPUESTA

En respuesta a la Invitacion a Propuesta IAP N° ABTO-K-CC-105 “CONSTRUCCION
VERTICAL: ESTRUCTURAL, MECANICO, TUBERihS, ELECTRICIDAD E
INSTRUMENTAGCION - AREAS

PERIFERICAS", de fecha 20 de julilo de 2018, y de acuerdo a las “INSTRUCCIONES AL
PROPONENTE", “FORMATOS DE PROPUESTA" y "MODELO DE CONTRATO" adjuntos, el
abajo firmante propone suministrar toda la mano de obra, servicios profesionales y técnicos,
supervision, maleriales y equipos y para realizar todas las actividades necesarias y requeridas
para las Obras de Construccidn Vertical de |as Areas de Molienda, Recuperacion de Mineral
Grueso y Pebbles, de agui en adelante denominado “el Servicio®, para el Proyecto Expansion
Toromocho de Minera Chinalco S.A., ubicado en Perd, Departamento de Junin, Provincia de
Yauli, a 140 kilémetros al este de la ciudad de Lima, en adelante denominado genéricamente
“el Proyecto”, de acuerdo con las provisiones de |os documentos de la IAP v cualquier

adenda, y a los precios fijados para Ios respectivos llems indicados en la Propuesta
Comercial adjunta.

El abajo firmante acuerda que esta Propuesta constituye una propuesta a firme para Minera
Chinalco Perd S.A., en adelante "EL PROPIETARIO" y que no podra ser retirada por ciento
cincuenta (150) dias calendario desde v posteriores a la fecha limite o hasta que el contrato
comrespeondiente sea firmado por el abajo firmante y el PROPIETARIO, lo gue suceda primero.

El abajo firmante certifica que ha examinade y esta totalmente familiarizado con todas las
provisiones de los documentos de |a presente IAP y sus adendas correspondientes; que ha
verificado cuidadosamente el texto y los ndmeros mostrados en los cuadros de Cantidades v
Precios; que ha revisado cuidadosamente la exactitud de todos los enunciados de la presente
Propuesta y sus documentos adjuntos; y que de acuerdo a la evaluacion cuidadosa de todos

los documentos de la IAP v sus comrespondientes adendas, asi como, de las condiciones
actuales de terreno, tiene pleno conocimiento de la naturaleza y la ubicacidn de todos los 3
trabajos, de las condiciones generales y locales a ser enconfradas durante el desarrollo del 3
trabajo, de los requerimientos del contrato y de cualquier otro factor que podria afectar d
alguna forma el frabajo o sus costos asociados. El abajo firmante acuerda que la COMPARI
no serd responsable, bajo ninguna circunstancia, de cualquier erfor, inconsistencia u omisién
por parte del abajo firmante, en preparar o entregar su Propuesta.
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ANEXO 4 Carta de propuesta proyecto 4 — ENAP CHILE

QHC-151-2022-DF Rev.0

Lurin, 18 de octubre del 2022

Sefores:

EMNAP CHILE

Presente. -

Atencion : Sr. Mauricio Salas

Ref. : LICITACION DA31083004 RFP ENAP SUMINISTRO ¥ MONTAJE

HUEVO ESTANGUE T1003 ¥ SUS INTERCOMEXIONES PARA
PLANTA SAN FERNANDO

Muy sefores nuestros:

Mos es grato dirigirnos a ustedes en atencion a su comunicacion y asunto de la referencia,
en primer lugar, para reiterares nuestro agradecimiento por brindamos la oportunidad para
participar en el proyecto de la referencia.

Luego, para remitir adjunto a la presente nuestra Propuesta Técnica a Suma alzada, segin
Presupuesto No. QHC-151-2022-DF Rev.0, la cual ha sido elaborada de acuerdo con la
informacién entregada por ustedes.

Al respecto, quedamos a su entera disposicion para atender cualquier consulta que tuvieran
sobre el particular.

Sin otro particular, quedamos de ustedes,
Atentamente,

HAUG S.A.

Abel Villafuerte
Gerente Comercial de Haug Chile

Inz.: Lo cliado
ECkc

" Farcala 0368
Ex Funda Sta, Rosa
Lurin, Lima - Per
T: [511] 813 4545
F: [517) 613 4500
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