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RESUMEN

El objetivo principal de la presente tesis es verificar que la metodologia del valor ganado
permite el control del alcance, costo y plazo de proyectos de movimiento de tierras en
unidades productivas mineras para una empresa constructora. Para ellos se considerd una
investigacion aplicada y descriptiva para cual se emplearon hasta 3 instrumentos de
validacion, desde recopilacién de informacién histérica de proyectos ejecutados con la
metodologia del VValor Ganado, visitas a obra para recopilar informacion en vivo de analisis,
debate y toma de decisiones en base a la metodologia del VValor Ganado, hasta encuestas a
ingenieros civiles expertos en ejecucion de proyectos. Los resultados obtenidos indican que
el control de proyectos es el principal problema en la ejecucion de una obra y que la
metodologia del Valor Ganado permite un mayor detalle de analisis para la oportuna toma
de decisiones, por el cual se concluye que la metodologia del Valor Ganado a través de sus
actividades de control, indicadores de rendimiento de plazo y costo si permite el control del

alcance, plazo y costo de los proyectos de movimiento de tierras en Unidades Mineras.

Palabras clave: Valor Ganado, CPI, SPI, Control de proyectos
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ABSTRACT

The main objective of this thesis is to verify that the methodology of the Earned Value allows
the control of the scope, cost and term of the heading of earth moving in productive mining
units for a construction company. For them it was considered an applied and descriptive
research for which up to 3 validation instruments were used, compilation of historical
information of projects executed with the methodology of Earned Value, to site visits to
collect Live information on analysis, debate and decision making based on the Earned Value
Methodology, from surveys to civil engineers experts in project execution,. The results
obtained indicate that the control of projects is the main problem in the execution of a work
and that the Earned Value methodology allows a greater detail of analysis for the opportune
decision making by which it is concluded that the methodology of the Earned Value to
through its control activities, performance indicators of term (SP1) and cost (CPI) if it allows
the control of the scope, term and cost of the projects in the land movement items in Mining

Units.

Keywords: Earned Value, CPI, SPI, Proyect Control
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
Las empresas constructoras son de gran importancia en la economia y en el mundo
empresarial, por cuanto las mismas emplean una gran cantidad de personas, dando
cierta estabilidad al mercado laboral (Gonzales L y Morillo M, 2012). La industria de
la construccion en el sector minero es un area de gran actividad e importancia dentro
del desarrollo econémico del pais. EI Perl es un pais minero y actualmente son

mayores los requerimientos de las empresas mineras por ejecutar proyectos de

construccién para el funcionamiento y desarrollo de sus minas.

Ante esta situacion, existe un nicho de mercado en crecimiento, que dia a dia se
vuelve mas competitivo para las empresas constructoras que buscan oportunidades de
negocio. Este nicho de mercado tiene como caracteristicas un emplazamiento en
localidades lejanas, de dificil acceso, con condiciones de clima extremo, con alto
riesgo a peligros para el personal, maquinarias y medio ambiente, altas expectativas y
requerimientos de grupo de personas de comunidades cercanas y/o de influencia

directa al proyecto, etc.

Adicional a lo mencionado, la disciplina de movimiento de tierras que
caracteriza a estos proyectos de construccion en interior mina son de una alta inversion
y riesgo econdmico para las empresas constructoras, con partidas presupuestales de
alta incidencia en sus cantidades de trabajo, costo y plazo, con una curva de
aprendizaje limitada, debido a la continua movilizacion y rotacion del personal, alta

dependencia de subcontratos o proveedores de equipos.
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Esta industria por lo general se caracteriza por tener condiciones de trabajo no
previstas, con impacto en sobrecostos en su presupuesto de obra, atrasos en actividades
de ruta critica, incumplimientos a los plazos e hitos de obras, intervenciones del
Cliente reduciendo el alcance de trabajo o cancelando el contrato de obra y aplicacion

de penalidades contractuales a la empresa constructora.

Asimismo, esta industria de construccion adn no cuenta con el grado de
desarrollo e investigacion lo suficientemente maduro en sus organizaciones y
profesionales en relacion a la mejora de procesos de construccion, planificacion y
control de costos y plazos. Es asi que las empresas constructoras (en especial las
pequefias y medianas) no cuentan con un estandar para el control de sus costos, y
normalmente lo controlan con herramientas contables de Estados de pérdidas y
ganancias, estados financieros o flujos de caja, que no estan disefiados para adecuado
control de costos para la construccion; inclusive para el control del alcance y del plazo
solo llegan a abarcar a un seguimiento en diagrama de Gantt como proyeccion de

saldos de obras, sin llegar a un seguimiento del trabajo ejecutado.

Para la elaboracion de la presente tesis, se realizé las revisiones sistematicas
encontrandose literatura relacionada a la aplicacion de la metodologia del valor ganado
en el sector Construccién que indica que el método de gestién del valor ganado (Earned
Value Management, EVM) no es muy habitual en el sector de la construccion y que
las grandes empresas constructoras han desarrollado sus propios sistemas de

informacién, ya que no existe una adaptacion del EVM al modelo econémico
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especifico de este sector, y las empresas pequefias y los profesionales lo desconocen

(F.Valderrama, 2010).

En la tesis “Implantacion del sistema de planeamiento y control de costos por
procesos para empresas de construccion” publicada por O. Bricefio en el 2003 indica
que la metodologia del Valor Ganado nunca se fomentd o aplic6 ampliamente en el

sector Construccion por su lenguaje confuso, nuevo, complejidad e interpretaciones.

En la elaboracién de las revisiones sistematicas, no se logré encontrar literatura
especifica del desarrollo de esta metodologia del valor ganado en Unidades Mineras
para proyectos de construccion. Ante esta realidad, de escaso nivel de investigacion y
desarrollo en el sector, adicionado a las continuas desviaciones de los costos y plazos
previstos, y el desconocimiento metodologias y/o técnicas para la adecuada
planificacion y control de proyectos por parte de los profesionales responsables de la
ejecucion de la construccion son el motivo para la elaboracion de la presente tesis
titulada: METODOLOGIA DEL VALOR GANADO EN UNA EMPRESA
CONSTRUCTORA PARA EL CONTROL DEL ALCANCE, COSTO Y PLAZO DE
PROYECTOS DE MOVIMIENTO DE TIERRAS EN UNIDADES PRODUCTIVAS
MINERAS, que tiene como objetivo verificar como la metodologia del valor ganado
permite el control del alcance, costo y plazo en proyectos de construccion de

movimiento de tierras en unidades productivas mineras.

Con la aplicacion de esta metodologia, se busca que la empresas constructoras
puedan aplicar las herramientas adecuadas para realizar una correcta planificacion y

control de sus proyectos en cuanto alcance, costo y plazo, generando desde el inicio y
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a lo largo del desarrollo del proyecto, informacion oportuna, confiable y orientada al
cumplimiento de ciertos indicadores o parametros de control que permitan la toma de
decisiones, acciones preventivas y/o correctivas para la obtencion de los resultados
principalmente econémicos. Esta metodologia busca tener el control de todo lo

planificado, ejecutado y sus desviaciones que ocurren en el desarrollo de los proyectos.

Para la aplicacion de la metodologia del Valor Ganado es necesario el desarrollo
de algunos conceptos tedricos propios de la metodologia que se pasa a definir segin
(Javier Pajares y Adolfo Ldpez, 2007):

* PV: Valor Planeado (planned value), que es el coste presupuestado del trabajo
programado. La evolucién del valor planeado a lo largo del tiempo determina la
denominada linea base de costes; se trata del presupuesto en funcion del tiempo.

+ AC: Coste real (actual cost), lo gastado para efectuar el trabajo realmente
ejecutado. Se corresponde con las salidas de caja reales del proyecto.

» BAC: Presupuesto hasta la conclusion (Budget at Completion), que es el coste total
planeado de obra.

« EV: Valor ganado (earned value), que es el coste presupuestado del trabajo
realizado. Basta comprobar cuél ha sido el trabajo realmente ejecutado, y ver cual

es el coste presupuestado asociado en la linea base de costes.

Sobre estas variables se construyen diferentes indicadores como:

» Lavarianza en costes (cost variance): CV=EV-AC.
« Lavarianza en programacién (schedule variance): SV=EV-PV.
« Indices de eficiencia en costes y programacion (cost performance index y Schedule

performance index): CPI1 y SPI, que reflejan los conceptos anteriores en términos
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relativos, lo que permitird comparar entre proyectos de diferente tamafio.
CPI=EV/AC y SPI=EV/PV. Valores inferiores a 1, indican sobre coste y retraso

respectivamente.

Sobre estos indicadores y conceptos se construyen pronosticadores de costo

como:

» Estimado hasta la Conclusion (Estimate to Complete, ETC), que representa el
prondstico del costo del saldo de obra en base a la tendencia del costo actual a la
fecha de corte que ha tenido el proyecto: ETC=(BAC-EV)/CPI

« Estimado a la Conclusion (Estimate at Completion, EAC), que es el pronéstico del

costo total proyectado al termino del proyecto: EAC = AC + ETC

Existe un enfoque emergente que toma mediciones basadas en unidades de
tiempo en lugar de unidades de costo para calcular el desempefio del cronograma, sin
embargo no sera abordado en la presente tesis, debido a que la empresa constructora
de dénde se recopila la informacion pronostica la duracion del proyecto en base a una
andlisis de red del proyecto y no en base a la premisa de que se mantiene la tendencia
del desempefio del cronograma:

« Estimado a la Conclusion Basado en Tiempo (Time Estimate at Completion):

EACt = (BAC/ SPI) / (BAC / Duracién de la PMB)

Para la aplicacion del valor ganado es necesario disponer de un presupuesto
desglosado a través de todas las actividades en que hemos estructurado el proyecto, y
distribuido en el tiempo (Navarro D., 2010). Esta proyeccion temporal se obtiene en

base a dos acciones basicas:
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» Programacion de todas las actividades del proyecto (diagrama de Gantt o similar),
» Establecer un criterio para distribuir temporalmente el coste de cada una de las

tareas.

Para el autor Oliveros Villegas, Miguel Angel; Rincon de Parra, Haydeé es
necesario la aplicacion de la herramienta EDT (Estructura de Desglose de Trabajo)

para la clasificacion de la programacién de las actividades del Proyecto.

Otro concepto necesario de explicar es la Curva S que es la grafica que sirve para
comparar el avance acumulado a la fecha con relacion al avance programado, como se

muestra a continuacion:

Presupuesto proyecto

d.800 £ T, B00 1

o0 £ ELATT

BeL000 £
G0

TH. Db %
S0 TR,

.l £ G000 €

ER LLE 40,000 1

Coste semanal

EL NI S
200 £

Coste acumulado

KRR ]

18480 ¢ 16066 €

ot

1T 23 4 5 67 8 3101112130495 16 ITIS10 20 21 22232425 26 27 28

Semana

|:||:D51I! sl anal Cazie Acum ulado

Figura N° 01. Curva S

La curva de color rojo, que representa el coste acumulado del proyecto, se suele
Ilamar curva S debido a su forma caracteristica parecida a la letra S. Se observa un
crecimiento lento al principio del proyecto, un crecimiento exponencial en las fases
intermedias, y una nueva ralentizacion hacia el final cuando ya estamos proximos a

agotar todo el presupuesto (Diego Navarro).
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1.2.  Formulacion del problema
¢Cdémo la metodologia del valor ganado permite el control del alcance, costo y plazo
de proyectos de movimiento de tierras en unidades productivas mineras?
1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Analizar la metodologia del valor ganado en el control del alcance, costo y plazo
de proyectos de movimiento de tierras en unidades productivas mineras para una
empresa constructora.
1.3.2. Objetivos especificos
o Contrastar que la metodologia del valor ganado permite el control de alcance de
un proyecto de movimiento de tierras.
o Comprobar que la metodologia del valor ganado permite el control del costo para
el cumplimiento del presupuesto de obra.
o Comprobar que la metodologia del valor ganado permite el control del plazo
para el cumplimiento del cronograma e hitos de obra.
1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general
La metodologia del valor ganado permite el control del alcance, costo y plazo en

proyectos de movimiento de tierras dentro de Unidades Productivas Mineras.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
Para identificar el tipo de investigacion, tendremos en cuenta lo establecido por en la
Guia de la Facultad de Ingenieria 2da versidn: Segun su proposito, la presente tesis es
una investigacion aplicada ya que se centra en encontrar mecanismos o estrategias que
permiten lograr un objetivo concreto y segln su profundidad es descriptiva, ya que
describe el comportamiento de la variable dependiente que es control del alcance,
costo y plazo en una muestra de la poblacién de proyectos de construccién de
movimiento de tierras en unidades de produccién minera, a través de la metodologia

del valor ganado.

2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
La poblacion objetivo estd conformada por todos los proyectos de construccion de
movimiento de tierras en el sector minero de la Division de Construmin de la Empresa
San Martin Contratistas Generales SA. Se considera un muestreo no probabilistico del
tipo intencional en el que el criterio de seleccion son los proyectos de construccion de
movimiento de tierras en el sector minero por contar con la autorizacién de la Empresa.
Para la investigacion se consideré una muestra de 16 proyectos ejecutados entre los
afios 2014 al 2018 por la Division de Construmin de la Empresa San Martin
Contratistas Generales SA y la consulta a 30 Ingenieros Civiles expertos y con alta

responsabilidad en la direccion de ejecucién de Obras.
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Las técnicas de recoleccion de datos usadas en la presente investigacion son:

Anélisis documental, mediante el cual se revisara la documentacion técnica y
registros de obra para evidenciar los resultados reales obtenidos proyectos
ejecutados.

Observacion directa y no participante, a través del propio investigador y su
participacion (s6lo como observador) en reuniones internas de control de la
empresa constructora con el uso de la metodologia del valor ganado en
proyectos en ejecucion.

Encuestas con preguntas cerradas que define claramente el comportamiento de
la variable dependiente. Las encuestas fueron realizadas de manera personal
y/o por correo electrénico, dependiendo la ubicacion del Ingeniero encuestado.
Entrevistas personales a responsables de la direccion y ejecucion de proyectos,
para que permitan identificar otros aspectos relevantes y de importancia con
respecto a la metodologia del valor ganado y/o de la planificacion y control del

costo y plazo de proyectos.

Los instrumentos de recoleccion de datos usados en la presente investigacion son:

Ficha de registro de datos, que recopile informacién de proyectos ejecutados,
controlados empleando la metodologia del valor ganado con resultados de
indicadores como el CPI (indice de desempefio del costo), SPI (indice de
desemperio del plazo), cantidad de actividades de control (Alcance de obra),
EAC (estimacion del costo a la conclusidn), variacion de los indicadores en el

plazo del proyecto, % avances de obra, N° de lineas bases aprobadas,
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principales planteamientos y toma de decisiones en base a los indicadores del
valor ganado, verificacion del cumplimiento de presupuesto, verificacion de
plazos de obra e hitos de obra, pago de penalidades y/o resoluciones de
contrato. Todos los datos recolectados estan orientando a verificar que el Valor
Ganado permite el control del alcance, costo y plazo.

e Guia de observacion, aplicado a las reuniones internas de control de obra de la
empresa constructora (participan Gerentes, jefaturas e ingenieros) en donde se
registro los indicadores como CPI (indice de desempefio del costo), SPI (indice
de desempefio del plazo), cantidad de actividades de control (Alcance de obra),
factores y aspectos que intervienen el analisis y discusion de los resultados que
evidenciaran como el Valor Ganado permite el control del alcance, costo y
plazo.

e Cuestionarios con preguntas cerradas y de respuestas categoricas de escala
(Likert) que define claramente el comportamiento de la variable dependiente.
El cuestionario consta de 22 preguntas, las 2 primeras son preguntas generales,
las siguientes 3 preguntas estan relacionadas a validar que la metodologia del
Valor Ganado permite el control del alcance, las siguientes 9 preguntas estan
relacionadas a validar que la metodologia del VValor Ganado permite el control
de costos y las siguientes 8 preguntas estan relacionadas a validar que la
metodologia del Valor Ganado permite el control de plazo en los proyectos de

construccion.

Para la validacion de los instrumentos, se dispuso a evaluacion de 8 Ingenieros Civiles
que ejercen la docencia para la carrera de Ingenieria Civil en la UPN. Se procedi6 a

realizar mediante una hoja de calculo (Excel) la validez de los mismos a través de la
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herramienta del Alfa de Cronbach, en el cual se recolecta la puntuacién obtenida en
cada uno de los items de validacion y se verifica que los 3 instrumentos planteados en

la tesis son confiables (Alfa de Cronbach > 0.75):

»

4

TESIS: METODOLOGIA DEL VALOR GANADO PARA UNA
EMPRESA CONSTRUCTORA EN LA PLANIFICACION Y CONTROL
CALCULO DE VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS DEL COSTO Y PLAZO EN PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE
MOVIMIENTO DE TIERRAS EN UNIDADES PRODUCTIVAS
MINERAS
| VALIDACION POR EXPERTOS (TECNICOS) FORMATO 2. HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE PROYECTOS EJECUTADOS
| N° de Expertos Encuestados [ 8 [
LEYENDA DE ASPECTOS A VALIDAR "
NOMBRES DE EXPERTOS T 2 3 2 5 G 7 3 3 0 Total de fila
ING. JOSE RAFAEL MEJIA CHATILAN 1 1 2 8] 2 2 1 1 2 2 17
ING. HECTOR CUADROS ROJAS 2 1 2 2 2 2 2 2 1 2 18
ING. HERNAN ESPINOZA CHANCAFE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 g 12
ING. JULIO PAIMA ARROYO 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20
ING. MANUEL GONZALES GARCIA 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 11
ING. ORLANDO AGUILAR ALIAGA 2 1 2 2 2 1 2 2 1 1 16
ING. JANE ELIZABETH ALVAREZ LLANOS ) 2 ) ) S 2 1 2 1 2 22
ING. MANUEL URTEAGA TORO 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 18
Total Columna: 14 11 15 16 15 12 13 12 11 15 134
Promedio: 1.75 1.38 1.88 2.00 1.88 1.50 1.63 1.50 1.38 1.88 16.75
CALCULO DE LA VARIANZA Y DESVIACION ESTANDAR
PANEL DE PROFESIONALES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total de fila
ING. JOSE RAFAEL MEJIA CHATILAN 0.56 0.14 0.02 1.00 0.02 0.25 0.39 0.25 0.39 0.02 0.06
ING. HECTOR CUADROS ROJAS 0.06 0.14 0.02 0.00 0.02 0.25 0.14 0.25 0.14 0.02 1.56
ING. HERNAN ESPINOZA CHANCAFE 0.56 0.14 0.77 1.00 0.77 0.25 0.39 0.25 0.14 1.27 22.56
ING. JULIO PAIMA ARROYO 0.06 0.39 0.02 0.00 0.02 0.25 0.14 0.25 0.39 0.02 10.56
ING. MANUEL GONZALES GARCIA 0.56 0.14 0.77 1.00 0.77 0.25 0.14 0.25 0.14 0.77 33.06
ING. ORLANDO AGUILAR ALIAGA 0.06 0.14 0.02 0.00 0.02 0.25 0.14 0.25 0.14 0.77 0.56
ING. JANE ELIZABETH ALVAREZ LLANOS 1.56 0.39 1.27 1.00 1.27 0.25 0.39 0.25 0.14 0.02 27.56
ING. MANUEL URTEAGA TORO 0.06 0.39 0.02 0.00 0.02 0.25 0.14 0.25 0.39 0.02 1.56
Total Columna: 3.50 1.88 2.88 4.00 2.88 2.00 1.88 2.00 1.88 2.88 97.50
VARIANZA: 0.50 0.27 0.41 0.57 0.41 0.29 0.27 0.29 0.27 0.41 13.93
DESV. ESTANDAR S2: 0.71 0.52 0.64 0.76 0.64 0.53 0.52 0.53 0.52 0.64 3.73
K
Alfa de Cronbach o= (L) (1 _ iz 52)
K-1 S2t

A= 3.6786
S%= 13.929
K= 10
DONDE:
A: Sumatoria de las desviaciones estandar al cuadrado

Sh= Desviacion estandar al cuadrado del total de la fila
K= # de aspectos

K K, .s2
o= (LK) r -2
Calculando el Alfa de Cronbach: K-1 S2t

[ o= T o877 | CONFIABLE |

Figura 02. Validacion de instrumentos — Ficha de registro de datos

Salvatierra Diaz N. Péag. 23



A “METODOLOGIA DEL VALOR GANADO EN UNA EMPRESA

ap
CONSTRUCTORA PARA EL CONTROL DEL ALCANCE, COSTO
UNIVERSIDAD Y PLAZO DE PROYECTOS DE MOVIMIENTO DE TIERRAS EN
| ”
PRIVADA DEL NORTE  UNIDADES PRODUCTIVAS MINERAS
»
N s
TESIS: METODOLOGIA DEL VALOR GANADO PARA UNA EMPRESA
’ CONSTRUCTORA EN LA PLANIFICACION Y CONTROL DEL COSTO Y PLAZO
CALCULO DE VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS EN PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE MOVIMIENTO DE TIERRAS EN
UNIDADES PRODUCTIVAS MINERAS
I VALIDACION POR EXPERTOS (TECNICOS) FORMATO 3. GUIA DE OBSERVACION
| N° de Expertos Encuestados 8
LEYENDA DE ASPECTOS A VALIDAR 3
NOMBRES DE EXPERTOS T 2 3 2 5 5 7 8 3 0 Total de fila
ING. JOSE RAFAEL MEJIA CHATILAN 3 4 1 2 3 3 3 3 2 3 27
ING. HECTOR CUADROS ROJAS 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 19
ING. HERNAN ESPINOZA CHANCAFE 2 1 2 1 1 3 1 2 1 1 15
ING. JULIO PAIMA ARROYO 1 1 1 2 3 3 1 2 3 3 20
ING. MANUEL GONZALES GARCIA 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 11
ING. ORLANDO AGUILAR ALIAGA 2 1 2 2 2 1 2 2 1 1 16
ING. JANE ELIZABETH ALVAREZ LLANOS 3 2 2 1 2 1 1 1 1 1 15
ING. MANUEL URTEAGA TORO 2 2 1 1 2 2 2 3 2 2 19
Total Columna: 16 13 12 12 16 16 14 16 13 14 142
Promedio: 2.00 1.63 1.50 1.50 2.00 2.00 1.75 2.00 1.63 1.75 17.75
CALCULO DE LA VARIANZA Y DESVIACION ESTANDAR
PANEL DE PROFESIONALES 1 2 Sl 4 5 6 7 8 9 10 Total de fila
ING. JOSE RAFAEL MEJIA CHATILAN 1.00 5.64 0.25 0.25 1.00 1.00 1.56 1.00 0.14 1.56 85.56
ING. HECTOR CUADROS ROJAS 0.00 0.39 0.25 0.25 0.00 0.00 0.06 0.00 0.14 0.06 1.56
ING. HERNAN ESPINOZA CHANCAFE 0.00 0.39 0.25 0.25 1.00 1.00 0.56 0.00 0.39 0.56 7.56
ING. JULIO PAIMA ARROYO 1.00 0.39 0.25 0.25 1.00 1.00 0.56 0.00 1.89 1.56 5.06
ING. MANUEL GONZALES GARCIA 1.00 0.39 0.25 0.25 1.00 1.00 0.06 1.00 0.39 0.56 45.56
ING. ORLANDO AGUILAR ALIAGA 0.00 0.39 0.25 0.25 0.00 1.00 0.06 0.00 0.39 0.56 3.06
ING. JANE ELIZABETH ALVAREZ LLANOS 1.00 0.14 0.25 0.25 0.00 1.00 0.56 1.00 0.39 0.56 7.56
ING. MANUEL URTEAGA TORO 0.00 0.14 0.25 0.25 0.00 0.00 0.06 1.00 0.14 0.06 1.56
Total Columna: 4.00 7.88 2.00 2.00 4.00 6.00 3.50 4.00 3.88 5.50 157.50
VARIANZA: 0.57 113 0.29 0.29 0.57 0.86 0.50 0.57 0.55 0.79 22.50
DESV. ESTANDAR S2: 0.76 1.06 0.53 0.53 0.76 0.93 0.71 0.76 0.74 0.89 4.74
K K, s2
Alfa de Cronbach 0= ( ) % (1 _ i=1 )
K-1 S2t
K
A= 52
%
A= 6.1071
§%= 22,500
K= 10
DONDE:
A: Sumatoria de las desviaciones estandar al cuadrado
S%= Desviacion estandar al cuadrado del total de la fila
K= # de aspectos

K K 52
oo=( )*(1_ZL—1 )
Calculando el Alfa de Cronbach: K-1 S2t

[ o= T 08095 ] CONFIABLE |

Figura 03. Validacion de instrumentos — Guia de Observacion
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4

TESIS: METODOLOGIA DEL VALOR GANADO PARA UNA
EMPRESA CONSTRUCTORA EN LA PLANIFICACION Y CONTROL
CALCULO DE VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS DEL COSTO Y PLAZO EN PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE
MOVIMIENTO DE TIERRAS EN UNIDADES PRODUCTIVAS
MINERAS
I VALIDACION POR EXPERTOS (TECNICOS) FORMATO 1. CUESTIONARIO A INGENIEROS EXPERTOS EN EJECUCION DE PROYECTOS
| N° de Expertos Encuestados | 8 [
LEYENDA DE ASPECTOS A VALIDAR .
NOMBRES DE EXPERTOS T 2 3 2 5 6 7 3 3 ) Total de fila
ING. JOSE RAFAEL MEJIA CHATILAN 1 1 2 2 1 2 1 1 2 2 15
ING. HECTOR CUADROS ROJAS 2 1 2 2 2 1 1 2 1 1 15
ING. HERNAN ESPINOZA CHANCAFE 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 12
ING. JULIO PAIMA ARROYO 3 1 3 4 4 4 1 2 2 1 25
ING. MANUEL GONZALES GARCIA 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 11
ING. ORLANDO AGUILAR ALIAGA 2 1 2 2 2 1 2 2 1 1 16
ING. JANE ELIZABETH ALVAREZ LLANOS 1 1 3 1 1 1 1 1 1 2 13
ING. MANUEL URTEAGA TORO 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20
Total Columna: 13 9 16 15 14 14 12 12 11 11 127
Promedio: 1.63 113 2.00 1.88 175 175 1.50 1.50 1.38 138 15.88
CALCULO DE LA VARIANZA Y DESVIACION ESTANDAR
PANEL DE PROFESIONALES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total de fila
ING. JOSE RAFAEL MEJIA CHATILAN 0.39 0.02 0.00 0.02 0.56 0.06 0.25 0.25 0.39 0.39 0.77
ING. HECTOR CUADROS ROJAS 0.14 0.02 0.00 0.02 0.06 0.56 0.25 0.25 0.14 0.14 0.77
ING. HERNAN ESPINOZA CHANCAFE 0.39 0.02 1.00 0.77 0.56 0.06 0.25 0.25 0.14 0.14 15.02
ING. JULIO PAIMA ARROYO 1.89 0.02 1.00 4.52 5.06 5.06 0.25 0.25 0.39 0.14 83.27
ING. MANUEL GONZALES GARCIA 0.39 0.02 1.00 0.77 0.56 0.56 0.25 0.25 0.14 0.14 23.77
ING. ORLANDO AGUILAR ALIAGA 0.14 0.02 0.00 0.02 0.06 0.56 0.25 0.25 0.14 0.14 0.02
ING. JANE ELIZABETH ALVAREZ LLANOS 0.39 0.02 1.00 0.77 0.56 0.56 0.25 0.25 0.14 0.39 8.27
ING. MANUEL URTEAGA TORO 0.14 0.77 0.00 0.02 0.06 0.06 0.25 0.25 0.39 0.39 17.02
Total Columna: 3.88 0.88 4.00 6.88 7.50 7.50 2.00 2.00 1.88 1.88 148.88
VARIANZA: 0.55 0.13 0.57 0.98 1.07 1.07 0.29 0.29 0.27 0.27 21.27
DESV. ESTANDAR S2: 0.74 0.35 0.76 0.99 1.04 1.04 0.53 0.53 0.52 0.52 4.61
Alfa de Cronbach o= (L) el 2K, sz)
K-1 S2t
K
A= 52
%
A= 54821
s%= 21.268
K= 10
DONDE:
A: Sumatoria de las desviaciones estandar al cuadrado

321: Desviacion estandar al cuadrado del total de la fila
= # de aspectos

K K s2
w=( )*(1_21_1 )
Calculando el Alfa de Cronbach: K-1 S2t

[ »=_ ] o827 CONFIABLE

Figura 04. Validacion de instrumentos - Cuestionario
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Para el tratamiento y andlisis de datos se realizo el siguiente procedimiento:

e De la informacion técnica consultada mediante ficha de registro de datos
(informes semanales de obra y controles de costos), se plasmé en tablas y
gréaficos para realizar el analisis descriptivo de las evidencias mostradas en los
reportes como cumplimientos de costo y plazo para validacion de la hipotesis
planteada.

e Con respecto a la observacion directa y no participativa, se realiz6 una
estadistica respecto a los factores previamente definidos en la guia de
observacién y plasmandose en tablas y gréaficos la valoracion de los datos, para
validacion de la hipdtesis planteada.

e Para el cuestionario, se presenta mediante tablas y graficos los resultados
obtenidos, para realizar el analisis descriptivo de las respuestas como
tendencias centrales y/o no centrales. Por cada pregunta del cuestionario se
presenta y analiza la informacion para determinar a juicio de expertos la

hipétesis planteada.
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2.4. Procedimiento
Para la recoleccion de datos se realizo el siguiente procedimiento:

e Recopilaciéon de informacion de la muestra de proyectos a través de los
instrumentos definidos.

e Para larevision de la documentacion a través de las fichas de registro de datos,
se realizo principalmente a través de los informes semanales internos de la
empresa constructora y de los reportes de control costos de cada obra.

e Para la guia de observacién, se programd la participacion del investigador en
las reuniones internas de obra que la empresa constructora programa de manera
semanal en sus proyectos.

e Para los cuestionarios se seleccionaron gerentes y/o residentes de proyectos,
jefes y/o ingenieros de oficina técnica, para los cuales se plantearon reuniones
independientes de un tiempo programado de 10 minutos para el desarrollo del
cuestionario. En algunos casos en donde no se pudo realizar el cuestionario de
manera presencial se realizé mediante correo electrénico previa coordinacion
con el encuestado.

e Definicion de lineamientos para establecer el orden de los datos recopilados.

e Definicion de indicadores de andlisis de datos.

e Registro de informacion a una hoja de calculo para el procesamiento de la
informacion.

e Obtencion de resultados.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS
En este capitulo se presenta los resultados obtenidos mediante los instrumentos planteados

en la seccion metodologia. Los resultados estan basados principalmente en:

e Consulta de documentos técnicos de obra que verificd el empleo de la metodologia
del Valor Ganado Y sus resultados en la planificacion y control de costo y plazo. La
recoleccion se realizé a través de ficha de registro de datos.

e Observacion directa del empleo y andlisis de la metodologia del Valor Ganado en
reuniones internas de proyectos. La recoleccion se realiz6 a través de la guia de
observacion.

e Eljuicio de expertos plasmados en el cuestionario de 22 preguntas, elaboradas para
la presente tesis, y que busca responder la pregunta de investigacion planteada en la

hipétesis.
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Mediante la ficha de registro de datos se recolectd informacion de proyectos
ejecutados por la empresa en estudio, consultado informes semanales y/o finales de

ejecucion de proyecto.

El N° de proyectos consultados fueron de 12 proyectos ejecutados entre los afios
2014 y 2018. Todos ejecutados en Unidades Mineras en la especialidad de movimiento de
tierras. A continuacién se muestra en la tabla 01 la relacion de proyectos consultados, asi
como el tipo de construccidén en la especialidad de movimiento de tierras y los montos de

presupuesto:
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Tabla 01
Relacion de proyectos consultados en ficha de registro de datos

INDICADOR N°
. TIPO DE . MONTO DE
ANO PROYECTO CONSTRUCCION CLIENTE UBICACION MONEDA - rei 1o PARTIDAS DE  INDICADOR CPI INDICADOR SPI
CONTROL
CONSTRUCCION DE PAD TANTAHUATAY PAD’S DE COMPANIA MINERA
2014 AMPLIACION FASE 2 LIXIVIACION COYMOLACHE CAJAMARCA — DOLARES 7,796,382 o 101 100
CONSTRUCCION DE POZAS DE PROCESOS FASE 3 POZAS DE COMPANIA MINERA
2015 PAD FASE 1 PROCESOS COYMOLACHE CAJAMARCA  DOLARES 17,680,684 7 1.05 1.00
PAD’S DE COMPANIA MINERA
2015 CONSTRUCCION DE PAD TANTAHUATAY FASE 3 LIXIVIACION COYMOLACHE CAJAMARCA  DOLARES 2,144,474 8 1.10 1.00
PAD’S DE COMPARIA MINERA
2016  CONSTRUCCION DE PAD TANTAHUATAY FASE 3A LIXIVIACION COYMOLACHE CAJAMARCA  DOLARES 11,711,939 10 1.08 1.00
PAD’S DE COMPARIA MINERA
2016 CONSTRUCCION DE PAD TANTAHUATAY FASE 2y 3 LIXIVIACION COYMOLACHE CAJAMARCA  DOLARES 10,389,621 11 1.01 1.00
PRESAS DE
2014 CONSTRUCCION DE PRESA DE RELAVES GFLC RELAVES GOLDFIELDS LACIMA  CAJAMARCA  DOLARES 14,725,876 5 1.02 1.00
CONSTRUCCION DE PRESA DE RELAVES Y BRECAS DE
2015  BLANKETS ETAPA 12, DEPOSITOS DE MECHEROS Y RELAVES GOLDFIELDS LACIMA  CAJAMARCA  DOLARES 19,403,781 5 1.09 1.00
FACILIDADES FASES 5y 6 - 2015
CONSTRUCCION DE PRESA DE RELAVES Y PRESAS DE
2016 BLANKETS, DEPOSITOS DE MECHERQS Y RELAVES GOLDFIELDS LACIMA  CAJAMARCA  DOLARES 17,148,559 6 1.03 1.00
FACILIDADES - 2016
RECRECIMIENTO DE DEPOSITO DE RELAVES PRESAS DE EMPRESA MINERA LOS
2015 CHINCHAN A LA CUOTA 4499 ms.n.m. RELAVES QUENUALES LIMA DOLARES 1,925:3%0 ! 115 100
MOVIMIENTO DE TIERRA PARA EXCAVACIONES  PLATAFORMAS DE  SHOUGANG HIERRO
2017 LOCALIZADAS AREA 2 CIMENTACION PERU ICA SOLES 5:558,518 5 112 100
RECRECIMIENTO DE PRESA DE RELAVES PRESAS DE COMPARIA MINERA
2017 INMACULADA FASE 2 ETAPAS A Y B RELAVES ARES AYACUCHO DOLARES 15,293,209 7 1.02 1.00
CAMINOS Y
2018 CONSTRUCCION DE ACCESO MINERO HR1 LAS BAMBAS APURIMAC DOLARES 3,327,661 6 1.01 1.00

ACCESOS
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En la tabla 02 se muestra resumen de proyectos ejecutados segin Region del Peru:

Tabla 02
Cantidad de proyectos consultados en ficha de registro de datos
Regidn Cantidad Porcentaje
Apurimac 1 8.3%
Ayacucho 1 8.3%
Cajamarca 8 66.7%
Ica 1 8.3%
Lima 1 8.3%
Total 12 100.0%

8% 8% = Apurimac
“" = Ayacucho
Cajamarca

= Lima

Figura 05. Distribucién de proyectos consultados por Regién del Pert

Interpretacion

El 67% de los proyectos consultados (8 de 12) fueron ejecutados en la Regidn de Cajamarca,

guedando una diferencia de 33% de (4 de 12) que fueron ejecutados en otras Regiones del

Peru.
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En la tabla 03 se muestra resumen de proyectos por rango de presupuesto de obra:

Tabla 03
Cantidad de proyectos consultados por rango de presupuesto
Presupuesto Cantidad  Porcentaje
[1 - 5] Millones de Dolares 4 33%
[5 - 10] Millones de Dolares 1 8%
[10 - 15] Millones de Dolares 3 25%
[15 - 20] Millones de Ddélares 4 33%
Total general 12 100%

= [1-5] Millones de Délares

= [5 - 10] Millones de Ddlares

[10 - 15] Millones de Ddlares

= \’t

Figura 06. Distribucion de proyectos por rango de presupuesto

= [15 - 20] Millones de Délares

Interpretacion
El 33% de los proyectos consultados estan en el rango 15 a 20 Millones de Dolares y el otro

33% en el rango de 1 a 5 Millones de Dolares.
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proyecto y % variacion de EAC respecto al Costo Total del proyecto a lo largo del avance del proyecto. También se muestra un resumen de los

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

En los siguientes graficos, se muestra la Curva S del proyecto, comportamiento de los indicadores SP1y CPI en el plazo de ejecucion del

principales planteamientos, planes de accion para la toma de decisiones que ejecutaron los Ingenieros a lo largo de la ejecucién del proyecto, en
base a las alertas de desviacion y para el aseguramiento del cumplimiento de alcance, plazo y costo del proyecto.

PROYECTO: CONSTRUCCION DE PAD TANTAHUATAY AMPLIACION FASE 2

Curva "S" - Avance de Obra
100.00% ﬁ
90.00% /
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Contractual ——LB- —e—Real ——1B-02

Figura 07. Curva S
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Tabulacion de datos de avance fisico de obra, costos acumulados e indicadores de Valor Ganado

Tabla

04

Avance fisico de obra %

Valorizado USD

Indicadores Valor Ganado

Fecha Real LB - Contractual LB-01 LB - 02 LB-03 PV EV AC SPI CPI TCPI ETC EAC %Variacién (EACVS. CT)
23-Oct-13 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - - - 1.00 1.00 1.00 7,796,382 7,796,382 1%
30-Oct-13 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - - - 1.00 1.00 1.00 7,796,382 7,796,382 1%
06-Nov-13 0.35% 0.46% 0.00% 0.00% 0.00% 35,890 27,314 30,045 0.76 0.91 1.00 8,545,975 8,576,020 11%
13-Nov-13 1.85% 1.99% 0.00% 0.00% 0.00% 154,775 143,860 158,246 0.93 0.91 1.00 8,417,774 8,576,020 11%
20-Nov-13 2.19% 2.46% 0.00% 0.00% 0.00% 191,641 170,591 187,760 0.89 0.91 1.00 8,393,287 8,581,047 11%
27-Nov-13 6.72% 6.99% 0.00% 0.00% 0.00% 545,201 524,151 603,932 0.96 0.87 1.01 8,379,136 8,983,068 16%
04-Dic-13 8.39% 9.15% 0.00% 0.00% 0.00% 713,048 654,093 747,084 0.92 0.88 1.01 8,157,695 8,904,779 15%
11-Dic-13 11.71% 11.95% 0.00% 0.00% 0.00% 931,668 913,064 1,013,612 0.98 0.90 1.01 7,641,311 8,654,923 12%
18-Dic-13 14.97% 15.01% 0.00% 0.00% 0.00% 1,170,589 1,166,924 1,213,711 1.00 0.96 1.01 6,895,261 8,108,972 5%
25-Dic-13 15.49% 15.18% 0.00% 0.00% 0.00% 1,183,776 1,207,935 1,237,203 1.02 0.98 1.00 6,748,087 7,985,291 3%
01-Ene-14 16.30% 16.63% 0.00% 0.00% 0.00% 1,296,759 1,270,824 1,300,450 0.98 0.98 1.00 6,677,687 7,978,137 3%
08-Ene-14 20.71% 21.68% 0.00% 0.00% 0.00% 1,690,033 1,614,674 1,651,177 0.96 0.98 1.01 6,321,460 7,972,637 3%
15-Ene-14 25.64% 27.87% 0.00% 0.00% 0.00% 2,172,801 1,998,977 2,043,167 0.92 0.98 1.01 5,925,562 7,968,729 3%
22-Ene-14 25.92% 29.13% 0.00% 0.00% 0.00% 2,270,763 2,020,979 2,065,609 0.89 0.98 1.01 5,902,941 7,968,550 3%
29-Ene-14 26.64% 31.34% 0.00% 0.00% 0.00% 2,443,271 2,076,780 2,060,222 0.85 1.01 1.00 5,674,000 7,734,222 0%
05-Feb-14 30.86% 36.73% 30.86% 0.00% 0.00% 2,405,752 2,405,752 2,385,905 1.00 1.01 1.00 5,346,157 7,732,061 0%
12-Feb-14 37.90% 45.12% 37.52% 0.00% 0.00% 2,925,556 2,954,812 2,929,473 101 1.01 0.99 4,800,053 7,729,526 0%
19-Feb-14 45.73% 54.44% 45.50% 0.00% 0.00% 3,547,405 3,565,142 3,549,826 101 1.00 1.00 4,213,061 7,762,887 1%
26-Feb-14 54.07% 64.37% 53.01% 0.00% 0.00% 4,133,018 4,215,679 4,210,792 1.02 1.00 1.00 3,576,552 7,787,344 1%
05-Mar-14 59.00% 70.24% 56.73% 0.00% 0.00% 4,423,054 4,599,976 4,532,995 1.04 1.01 0.98 3,149,862 7,682,858 0%
12-Mar-14 59.43% 70.75% 59.43% 0.00% 0.00% 4,633,187 4,633,187 4,569,808 1.00 1.01 0.98 3,119,925 7,689,732 0%
19-Mar-14 65.34% 77.79% 66.00% 0.00% 0.00% 5,145,751 5,094,294 5,085,558 0.99 1.00 1.00 2,697,454 7,783,012 1%
26-Mar-14 69.65% 82.92% 72.55% 0.00% 0.00% 5,656,502 5,430,242 5,422,390 0.96 1.00 1.00 2,362,719 7,785,109 1%
02-Abr-14 76.91% 91.55% 76.14% 0.00% 0.00% 5,936,508 5,995,873 5,999,543 101 1.00 1.00 1,801,611 7,801,154 1%
09-Abr-14 81.98% 97.59% 82.20% 0.00% 0.00% 6,408,626 6,391,084 6,327,173 1.00 1.01 0.96 1,391,245 7,718,418 0%
16-Abr-14 90.04% 98.41% 89.15% 0.00% 0.00% 6,950,088 7,019,589 6,949,393 101 1.01 0.92 769,025 7,718,418 0%
23-Abr-14 98.93% 99.71% 97.95% 0.00% 0.00% 7,636,675 7,713,042 7,635,912 101 1.01 0.52 82,506 7,718,418 0%
30-Abr-14 100.00% 100.00% 100.00% 0.00% 0.00% 7,796,382 7,796,382 7,719,190 1.00 1.01 - - 7,719,190 0%
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Figura 08. Evolucion de Indicadores SP1y CPI en el plazo de ejecucion del proyecto
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Evolucion EAC vs. BAC vs. CT
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Figura 09. % Variacién de EAC respecto al Costo Total del proyecto a lo largo del avance del proyecto
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Tabla 05
Planteamiento, planes de accidn para toma de decisiones definidas a lo largo del proyecto

Proyecto CONSTRUCCION DE PAD TANTAHUATAY AMPLIACION FASE 2
N° Principales planteamientos y toma de decisiones en base al Valor Ganado
Inicio de comunicacion a Cliente para traslado de responsabilidades por

! demoras en levantamiento de restricciones que impactaron en SPI.

5 Contratacién de instructor de equipos para monitoreo de operadores de
magquinaria pesada y mejorar rendimientos de trabajo y recuperar CPI.

3 Propuesta de mejora de ingenieria de detalle en talud de corte para reducir
volumen de corte y cumplir con SPI.

4 Priorizacidn de frentes de trabajo que generaban las principales desviaciones
en SPI.

c Establecer controles adicionales de andlisis de restricciones con frecuencia

diaria para garantizar cumplimiento del programacion.

Interpretacion

Segun Curva S, el proyecto logré controlar las desviaciones mostradas con respecto
a las lineas base de control, permitiendo controlar el indicador SPI a su valor mas
cercano a 1 a partir del 30% de avance. La evolucion del SPI a lo largo del tiempo
fue mejorando al igual que el CPI llegando a su valor 1.01 al término de la obra. Se
observa que el indicador EAC tiene una desviacién muy alta al inicio del proyecto
pero segun se avance en la ejecucion su valor de prondstico es mas cercano al Costo
Total de la obra. También se verifica que los controles establecidos mediante la
metodologia del Valor Ganado permitieron a los Ingenieros que dirigen la obra
plantear planes de accién y toma de decisiones en base los indicadores de SP1y CPI
con el objetivo de su mejora y busqueda de valores superiores a “1” que garantizan

el cumplimiento del alcance, plazo y costo del proyecto.
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PROYECTO: CONSTRUCCION DE POZAS DE PROCESOS FASE 3 PAD FASE 1

Curva "S" - Avance de Obra
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Tabla 06
Tabulacion de datos de avance fisico de obra, costos acumulados e indicadores de Valor Ganado
Fecha Avance fisico de obra % Valorizado USD Indicadores Valor Ganado
Real LB - Contractual LB-01 LB-02 LB-03 PV EV AC SPI CPI TCPI ETC EAC %Variacion (EAC VS. CT)

15-Set-14 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - - - 1.00 1.00 1.00 17,680,684 17,680,684 5%
22-Set-14 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - - - 1.00 1.00 1.00 17,680,684 17,680,684 5%
29-Set-14 0.15% 0.15% 0.00% 0.00% 0.00% 26,581 26,581 27,794 1.00 0.96 1.00 18,459,660 18,487,454 10%
06-Oct-14 0.85% 0.79% 0.00% 0.00% 0.00% 138,812 149,440 193,533 1.08 0.77 1.00 22,703,915 22,897,447 36%
13-Oct-14 1.19% 1.18% 0.00% 0.00% 0.00% 207,868 210,060 220,964 1.01 0.95 1.00 18,377,507 18,598,471 10%
20-Oct-14 3.72% 3.81% 0.00% 0.00% 0.00% 674,338 658,252 690,635 0.98 0.95 1.00 17,859,852 18,550,487 10%
27-Oct-14 6.21% 6.57% 0.00% 0.00% 0.00% 1,162,270 1,098,782 1,149,863 0.95 0.96 1.00 17,352,764 18,502,627 10%
03-Nov-14 8.68% 9.26% 0.00% 0.00% 0.00% 1,637,176 1,533,817 1,600,980 0.94 0.96 1.00 16,853,909 18,454,890 10%
10-Nov-14 11.09% 11.95% 0.00% 0.00% 0.00% 2,113,496 1,960,265 2,040,823 0.93 0.96 1.01 16,366,453 18,407,276 9%
17-Nov-14 11.48% 12.51% 0.00% 0.00% 0.00% 2,212,106 2,029,157 2,107,095 0.92 0.96 1.01 16,252,690 18,359,785 9%
24-Nov-14 12.07% 13.32% 0.00% 0.00% 0.00% 2,355,542 2,134,802 2,211,078 0.91 0.97 1.00 16,101,339 18,312,417 9%
01-Dic-14 15.34% 17.15% 0.00% 0.00% 0.00% 3,032,308 2,712,421 2,802,088 0.89 0.97 1.01 15,463,083 18,265,171 8%
08-Dic-14 18.99% 20.57% 0.00% 0.00% 0.00% 3,636,917 3,357,995 3,460,054 0.92 0.97 1.01 14,757,993 18,218,047 8%
15-Dic-14 19.20% 21.76% 0.00% 0.00% 0.00% 3,848,076 3,394,955 3,489,112 0.88 0.97 1.01 14,681,933 18,171,045 8%
22-Dic-14 19.73% 22.96% 0.00% 0.00% 0.00% 4,060,192 3,488,693 3,576,198 0.86 0.98 1.01 14,547,965 18,124,163 8%
29-Dic-14 22.86% 25.24% 22.86% 0.00% 0.00% 4,041,318 4,041,318 4,131,997 1.00 0.98 1.01 13,945,405 18,077,403 7%
05-Ene-15 28.07% 30.75% 28.94% 0.00% 0.00% 5,117,175 4,963,660 5,061,940 0.97 0.98 1.01 12,968,823 18,030,763 7%
12-Ene-15 33.87% 36.55% 34.74% 0.00% 0.00% 6,142,490 5,988,928 6,091,752 0.98 0.98 1.01 11,892,492 17,984,244 7%
19-Ene-15 40.05% 42.27% 40.46% 0.00% 0.00% 7,153,268 7,081,736 7,184,737 0.99 0.99 1.01 10,753,107 17,937,844 7%
26-Ene-15 43.70% 46.41% 44.60% 0.00% 0.00% 7,885,000 7,727,300 7,819,465 0.98 0.99 1.01 10,072,100 17,891,565 6%
02-Feb-15 44.02% 48.15% 46.34% 0.00% 0.00% 8,192,725 7,783,089 7,855,599 0.95 0.99 1.01 9,989,805 17,845,405 6%
09-Feb-15 48.40% 53.30% 51.49% 0.00% 0.00% 9,103,918 8,557,683 8,615,125 0.94 0.99 1.01 9,184,238 17,799,363 6%
16-Feb-15 46.41% 53.32% 51.56% 0.00% 0.00% 9,116,946 8,205,251 8,239,016 0.90 1.00 1.00 9,514,425 17,753,441 5%
23-Feb-15 50.30% 58.42% 57.16% 0.00% 0.00% 10,106,243 8,893,494 8,907,052 0.88 1.00 1.00 8,800,586 17,707,637 5%
02-Mar-15 58.50% 65.61% 64.86% 58.50% 0.00% 10,343,200 10,343,200 10,332,242 1.00 1.00 1.00 7,329,710 17,661,951 5%
09-Mar-15 62.99% 73.10% 72.84% 62.98% 0.00% 11,135,611 11,137,063 11,096,560 1.00 1.00 0.99 6,519,824 17,616,384 5%
16-Mar-15 68.60% 75.32% 75.56% 68.20% 0.00% 12,058,455 12,129,303 12,054,012 1.01 1.01 0.99 5,516,922 17,570,933 4%
23-Mar-15 74.02% 79.75% 79.80% 73.94% 0.00% 13,073,940 13,087,773 12,972,975 1.00 1.01 0.98 4,552,625 17,525,600 4%
30-Mar-15 76.50% 80.50% 80.75% 76.39% 0.00% 13,506,560 13,525,723 13,372,494 1.00 1.01 0.96 4,107,890 17,480,384 4%
06-Abr-15 80.99% 84.09% 84.54% 80.68% 0.00% 14,265,000 14,319,586 14,120,837 1.00 1.01 0.94 3,314,448 17,435,285 4%
13-Abr-15 86.60% 88.11% 88.76% 85.40% 0.00% 15,099,720 15,311,826 15,060,349 1.01 1.02 0.90 2,329,953 17,390,302 3%
20-Abr-15 91.02% 91.67% 92.52% 89.67% 0.00% 15,853,487 16,093,489 15,788,335 1.02 1.02 0.84 1,557,100 17,345,435 3%
27-Abr-15 90.99% 93.21% 94.26% 91.91% 0.00% 16,249,565 16,087,069 15,741,319 0.99 1.02 0.82 1,559,365 17,300,684 3%
04-May-15 92.48% 94.21% 95.27% 93.41% 0.00% 16,515,718 16,350,560 15,957,870 0.99 1.02 0.77 1,298,178 17,256,048 2%
11-May-15 96.29% 96.43% 96.50% 95.14% 0.00% 16,822,245 17,024,112 16,572,377 1.01 1.03 0.59 639,150 17,211,527 2%
18-May-15 99.48% 97.87% 97.95% 97.10% 0.00% 17,167,181 17,588,859 16,600,686 1.02 1.06 0.09 86,666 16,687,353 -1%
25-May-15 99.54% 99.41% 98.50% 98.14% 0.00% 17,352,665 17,599,760 16,641,236 1.01 1.06 0.08 76,517 16,717,753 -1%
01-Jun-15 99.69% 99.89% 98.99% 98.46% 0.00% 17,407,747 17,625,424 16,704,001 1.01 1.06 0.06 52,372 16,756,373 0%
08-Jun-15 99.85% 99.92% 99.03% 99.55% 0.00% 17,600,343 17,653,725 16,801,590 1.00 1.05 0.03 25,658 16,827,248 0%
15-Jun-15 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 0.00% 17,680,684 17,680,684 16,838,747 1.00 1.05 - - 16,838,747 0%
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Figura 11. Evolucién de Indicadores SP1y CPI en el plazo de ejecucion del proyecto
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Tabla 07

Planteamiento, planes de accidn para toma de decisiones definidas a lo largo del proyecto

Proyecto CONSTRUCCION DE POZAS DE PROCESOS FASE 3 PAD FASE 1
N° Principales planteamientos y toma de decisiones en base al Valor Ganado

Evaluacion de cambio en secuencia constructiva de trabajo por trenes de

1 trabajo para recuperar SPI.

5 Implementar controles adicionales en el despacho de combustible a equipos
para evitar robos del suministro y afectacion al CPI.

3 Incrementar cantidad de luminarias en turno noche para garantizar la seguridad
de las labores y pérdidas de tiempo que afecten el SPI

4 Evaluacion de cambio de equipos excavadora tipo 336 a tipo 320 para
homogenizacién de arcilla y mejorar CPI de proyecto

c Implementar mayor nimero de personal controlador para mejorar ciclos de

acarreo y mejorar CPl de proyecto

Interpretacion

Segun Curva S, el proyecto logré controlar las desviaciones mostradas con respecto
a las lineas base de control, permitiendo controlar el indicador SPI a su valor més cercano a
1 a partir del 58% de avance. La evolucion del SPI a lo largo del tiempo fue mejorando al
igual que el CPI llegando a su valor 1.05 al término de la obra. Se observa que el indicador
EAC tiene una desviacion muy alta al inicio del proyecto pero segin se avance en la
ejecucion su valor de prondéstico es mas cercano al Costo Total. También se verifica que los
controles establecidos mediante la metodologia del Valor Ganado permitieron a los
Ingenieros que dirigen la obra plantear planes de accién y toma de decisiones en base los
indicadores de SP1 y CPI con el objetivo de su mejora y busqueda de valores superiores a

“1” que garantizan el cumplimiento del alcance, plazo y costo del proyecto.
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Tabla 08
Tabulacion de datos de avance fisico de obra, costos acumulados e indicadores de Valor Ganado

Avance fisico de obra %

Valorizado USD

Indicadores Valor Ganado

Fecha Real LB - Contractual LB - 01 LB - 02 LB-03 PV EV AC SPI CPI TCPI ETC EAC %Variacion (EAC VS. CT)
02-Ago-15 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - - - 1.00 1.00 1.00 2,144,474 2,144,474 10%
09-Ago-15 2.26% 2.18% 0.00% 0.00% 0.00% 46,750 48,443 53,820 1.04 0.90 1.00 2,328,691 2,382,511 22%
16-Ago-15 4.15% 5.20% 0.00% 0.00% 0.00% 111,513 88,902 97,903 0.80 0.91 1.00 2,263,699 2,361,602 21%
23-Ago-15 13.99% 15.46% 0.00% 0.00% 0.00% 331,513 300,012 315,382 0.90 0.95 1.01 1,938,954 2,254,335 16%
30-Ago-15 19.49% 21.41% 0.00% 0.00% 0.00% 459,155 417,958 436,862 0.91 0.96 1.01 1,804,606 2,241,469 15%
06-Set-15 26.15% 29.15% 0.00% 0.00% 0.00% 625,026 560,692 571,906 0.90 0.98 1.01 1,615,458 2,187,363 12%
13-Set-15 32.48% 32.44% 0.00% 0.00% 0.00% 695,694 696,478 705,221 1.00 0.99 1.01 1,466,174 2,171,396 11%
20-Set-15 37.25% 37.01% 0.00% 0.00% 0.00% 793,723 798,713 792,440 1.01 1.01 1.00 1,335,190 2,127,630 9%
27-Set-15 43.90% 43.52% 0.00% 0.00% 0.00% 933,275 941,326 926,378 1.01 1.02 0.99 1,184,042 2,110,420 8%
04-Oct-15 55.99% 55.85% 0.00% 0.00% 0.00% 1,197,586 1,200,636 1,182,051 1.00 1.02 0.98 929,227 2,111,278 8%
11-Oct-15 64.21% 63.25% 0.00% 0.00% 0.00% 1,356,401 1,377,065 1,341,434 1.02 1.03 0.96 747,553 2,088,987 7%
18-Oct-15 66.13% 65.15% 0.00% 0.00% 0.00% 1,397,125 1,418,051 1,364,618 1.01 1.04 0.93 699,052 2,063,670 6%
25-Oct-15 72.58% 71.22% 0.00% 0.00% 0.00% 1,527,347 1,556,559 1,480,638 1.02 1.05 0.89 559,239 2,039,877 5%
01-Nov-15 81.09% 80.12% 0.00% 0.00% 0.00% 1,718,206 1,739,014 1,617,920 1.01 1.07 0.77 377,226 1,995,146 2%
08-Nov-15 90.60% 88.26% 0.00% 0.00% 0.00% 1,892,633 1,942,914 1,797,436 1.03 1.08 0.58 186,468 1,983,904 2%
15-Nov-15 98.11% 97.67% 0.00% 0.00% 0.00% 2,094,503 2,103,898 1,924,067 1.00 1.09 0.18 37,108 1,961,175 1%
22-Nov-15 99.49% 99.95% 0.00% 0.00% 0.00% 2,143,402 2,133,537 1,946,938 1.00 1.10 0.06 9,980 1,956,918 0%
29-Nov-15 100.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 2,144,474 2,144,474 1,949,522 1.00 1.10 - - 1,949,522 0%
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Tabla 09
Planteamiento, planes de accidn para toma de decisiones definidas a lo largo del proyecto

Proyecto CONSTRUCCION DE PAD TANTAHUATAY FASE 3
N° Principales planteamientos y toma de decisiones en base al Valor Ganado
Realizar mantenimiento de via a diario para garantizar el 6ptimo acarreoy

! mejorar el CPI

5 Analizar causa raiz de incremento de rotura de muelles en volquetes que
afectan CPI de proyecto

3 Analizar causa raiz de cola de volquetes en descarga de botaderos que afectan
el ciclo de acarreo y CPI de proyecto

4 Analizar en campo incremento de costo y tiempo en proceso de recojo de
piedras en colocacion de arcilla que afectan SPIy CPI.

c Analizar mejora de proceso de conformacidn de over liner en pad para mejora

de tiempos y cumplimiento de SPI.

Interpretacion

Segun Curva S, el proyecto logré controlar las desviaciones mostradas con respecto
a las lineas base de control, permitiendo controlar el indicador SPI a su valor més cercano a
1 a partir del 32% de avance. La evolucion del SPI a lo largo del tiempo fue mejorando al
igual que el CPI llegando a su valor 1.10 al término de la obra. Se observa que el indicador
EAC tiene una desviacion muy alta al inicio del proyecto pero segin se avance en la
ejecucion su valor de prondéstico es mas cercano al Costo Total. También se verifica que los
controles establecidos mediante la metodologia del Valor Ganado permitieron a los
Ingenieros que dirigen la obra plantear planes de accién y toma de decisiones en base los
indicadores de SP1 y CPI con el objetivo de su mejora y busqueda de valores superiores a

“1” que garantizan el cumplimiento del alcance, plazo y costo del proyecto.
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Tabla 10
Tabulacion de datos de avance fisico de obra, costos acumulados e indicadores de Valor Ganado

Avance fisico de obra %

Valorizado USD

Indicadores Valor Ganado

Fecha Real LB - Contractual LB- 01 LB - 02 LB- 03 PV EV AC SPI CPI TCPI ETC EAC %Variacion (EAC VS. CT)
01-Abr-16 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - - - 1.00 1.00 1.00 11,711,939 11,711,939 8%
08-Abr-16 1.26% 1.38% 0.00% 0.00% 0.00% 161,625 147,207 181,948 0.91 0.81 1.00 14,294,008 14,475,957 33%
15-Abr-16 3.16% 3.41% 0.00% 0.00% 0.00% 399,642 369,916 438,173 0.93 0.84 1.01 13,434,853 13,873,026 28%
22-Abr-16 5.13% 5.41% 0.00% 0.00% 0.00% 633,918 600,331 687,517 0.95 0.87 1.01 12,725,347 13,412,864 24%
29-Abr-16 8.13% 8.46% 0.00% 0.00% 0.00% 990,619 951,595 1,025,236 0.96 0.93 1.01 11,593,053 12,618,289 16%
06-May-16  11.03% 12.02% 0.00% 0.00% 0.00% 1,408,203 1,291,241 1,389,117 0.92 0.93 1.01 11,210,587 12,599,704 16%
13-May-16  14.07% 16.55% 0.00% 0.00% 0.00% 1,938,197 1,647,694 1,689,639 0.85 0.98 1.00 10,320,447 12,010,086 11%
20-May-16  17.87% 19.78% 0.00% 0.00% 0.00% 2,317,104 2,092,748 2,146,022 0.90 0.98 1.01 9,864,063 12,010,086 11%
27-May-16  22.67% 25.01% 0.00% 0.00% 0.00% 2,929,449 2,654,921 2,615,724 0.91 1.01 1.00 8,923,300 11,539,024 6%
03-Jun-16 27.47% 30.03% 0.00% 0.00% 0.00% 3,516,510 3,217,094 3,200,597 0.91 1.01 1.00 8,451,284 11,651,880 7%
10-Jun-16 31.27% 36.54% 0.00% 0.00% 0.00% 4,279,660 3,662,148 3,515,662 0.86 1.04 0.98 7,727,800 11,243,461 1%
17-Jun-16 34.07% 41.26% 0.00% 0.00% 0.00% 4,832,217 3,990,082 3,839,089 0.83 1.04 0.98 7,429,647 11,268,736 4%
24-Jun-16 40.13% 46.80% 0.00% 0.00% 0.00% 5,481,370 4,699,509 4,474,514 0.86 1.05 097 6,676,700 11,151,214 3%
01-Jul-16 46.15% 52.34% 46.15% 0.00% 0.00% 6,130,523 5,404,813 5,087,118 0.88 1.06 0.95 5,936,393 11,023,511 2%
08-Jul-16 52.48% 57.89% 51.43% 0.00% 0.00% 6,023,327 6,146,252 5,668,417 1.02 1.08 0.92 5,132,987 10,801,404 0%
15-Jul-16 57.13% 64.88% 55.98% 0.00% 0.00% 6,556,705 6,690,515 6,200,367 1.02 1.08 091 4,653,553 10,853,920 0%
22-Jul-16 62.24% 71.88% 60.99% 0.00% 0.00% 7,143,262 7,289,042 6,762,412 1.02 1.08 0.89 4,103,344 10,865,756 0%
29-Jul-16 63.45% 77.88% 60.91% 0.00% 0.00% 7,133,817 7,431,059 6,883,338 1.04 1.08 0.89 3,965,348 10,848,686 0%
05-Ago-16 66.66% 83.87% 63.99% 0.00% 0.00% 7,495,023 7,807,315 7,240,392 1.04 1.08 0.87 3,621,092 10,861,484 0%
12-Ago-16 70.87% 87.42% 68.04% 0.00% 0.00% 7,968,663 8,300,691 7,685,360 1.04 1.08 0.85 3,158,372 10,843,732 0%
19-Ago-16 74.09% 90.96% 69.64% 0.00% 0.00% 8,156,330 8,676,946 8,042,414 1.06 1.08 0.83 2,813,048 10,855,462 0%
26-Ago-16 81.25% 94.50% 76.38% 0.00% 0.00% 8,945,500 9,516,489 8,836,712 1.06 1.08 0.76 2,038,626 10,875,338 0%
02-Set-16 88.90% 98.03% 83.57% 0.00% 0.00% 9,787,155 10,411,867 9,702,530 1.06 1.07 0.65 1,211,501 10,914,031 1%
09-Set-16 93.86% 98.99% 87.41% 0.00% 0.00% 10,237,705 10,992,472 10,197,946 1.07 1.08 0.48 667,464 10,865,411 0%
16-Set-16 95.50% 99.25% 92.65% 0.00% 0.00% 10,851,111 11,184,858 10,290,070 1.03 1.09 0.37 484,914 10,774,984 -1%
23-Set-16 98.25% 99.92% 97.25% 0.00% 0.00% 11,389,861 11,507,507 10,586,907 1.01 1.09 0.18 188,077 10,774,984 -1%
30-Set-16  100.00% 100.00% 100.00% 0.00% 0.00% 11,711,939 11,711,939 10,844,388 1.00 1.08 - - 10,844,388 0%
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Figura 17. Evolucién de Indicadores SP1y CPI en el plazo de ejecucion del proyecto
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Tabla 11

Planteamiento, planes de accidn para toma de decisiones definidas a lo largo del proyecto

Proyecto CONSTRUCCION DE PAD TANTAHUATAY FASE 3A
N° Principales planteamientos y toma de decisiones en base al Valor Ganado

Propuesta de cambio de zaranda a mayores dimensiones para suministro de

! material relleno en pad y cumplimiento de SPIy CPI.

5 Propuesta de cambio de equipo retroexcavadora a minicargador en proceso de
seleccion de piedras en arcillay mejorar indicador CPI.

3 Evaluacion de alquiler de equipo operado para reemplazo de proveedor en
obra para no generar mayor desviacion en SPI.

4 Cambio de ruta de menor distancia para reducir tiempos de acarreo y cumplir
con SPI de proyecto

c Propuesta de ampliacidn de ancho de via de transtio para garantizar transito a

doble carril y evitar demoras en el acarreo y asegurar CPl y SPI.

Interpretacion

Segun Curva S, el proyecto logré controlar las desviaciones mostradas con respecto
a las lineas base de control, permitiendo controlar el indicador SPI a su valor més cercano a
1 a partir del 52% de avance. La evolucion del SPI a lo largo del tiempo fue mejorando al
igual que el CPI llegando a su valor 1.08 al término de la obra. Se observa que el indicador
EAC tiene una desviacion muy alta al inicio del proyecto pero segin se avance en la
ejecucion su valor de prondéstico es mas cercano al Costo Total. También se verifica que los
controles establecidos mediante la metodologia del Valor Ganado permitieron a los
Ingenieros que dirigen la obra plantear planes de accién y toma de decisiones en base los
indicadores de SP1 y CPI con el objetivo de su mejora y busqueda de valores superiores a

“1” que garantizan el cumplimiento del alcance, plazo y costo del proyecto.
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Tabla 12

Tabulacion de datos de avance fisico de obra, costos acumulados e indicadores de Valor Ganado

Avance fisico de obra %

Valorizado USD

Indicadores Valor Ganado

Fecha Real LB - Contractual LB - 01 LB - 02 LB-03 PV EV AC SPI CPI TCPI ETC EAC %Variacion (EAC VS. CT)
07-May-16 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - - - 1.00 1.00 1.00 10,389,621 10,389,621 1%
14-May-16 1.23% 1.23% 0.00% 0.00% 0.00% 127,792 127,792 143,847 1.00 0.89 1.00 11,551,022 11,694,869 14%
21-May-16 2.07% 2.20% 0.00% 0.00% 0.00% 228,572 215,502 237,321 0.94 0.91 1.00 11,204,249 11,441,570 11%
28-May-16 4.34% 4.90% 0.00% 0.00% 0.00% 509,091 451,029 496,132 0.89 0.91 1.00 10,932,451 11,428,583 11%
04-Jun-16 8.99% 11.02% 0.00% 0.00% 0.00% 1,144,703 934,282 1,028,878 0.82 0.91 1.01 10,412,692 11,441,570 11%
11-Jun-16 13.20% 14.23% 0.00% 0.00% 0.00% 1,478,110 1,371,585 1,508,678 0.93 0.91 1.02 9,919,406 11,428,084 11%
18-Jun-16 19.73% 20.76% 0.00% 0.00% 0.00% 2,156,569 2,050,045 2,222,658 0.95 0.92 1.02 9,041,768 11,264,427 10%
25-Jun-16 25.72% 26.75% 0.00% 0.00% 0.00% 2,778,938 2,672,413 2,873,379 0.96 0.93 1.03 8,297,542 11,170,920 9%

02-Jul-16 31.59% 34.62% 0.00% 0.00% 0.00% 3,596,649 3,282,332 3,358,589 0.91 0.98 1.01 7,272,410 10,630,999 3%
09-Jul-16 38.12% 42.14% 0.00% 0.00% 0.00% 4,378,527 3,960,314 4,063,691 0.90 0.97 1.02 6,597,132 10,660,822 4%
16-Jul-16 45.07% 48.07% 0.00% 0.00% 0.00% 4,994,646 4,682,958 4,715,240 0.94 0.99 1.01 5,746,002 10,461,242 2%
23-Jul-16 49.18% 53.18% 0.00% 0.00% 0.00% 5,525,437 5,109,852 5,058,753 0.92 1.01 0.99 5,226,971 10,285,725 0%
30-Jul-16 49.54% 57.54% 0.00% 0.00% 0.00% 5,977,913 5,146,743 5,095,276 0.86 1.01 0.99 5,190,449 10,285,725 0%
06-Ago-16 53.21% 61.21% 53.21% 0.00% 0.00% 5,528,109 5,528,109 5,472,828 1.00 1.01 0.99 4,812,897 10,285,725 0%
13-Ago-16 54.47% 65.47% 54.12% 0.00% 0.00% 5,622,863 5,658,961 5,652,372 1.01 1.00 1.00 4,725,151 10,377,522 1%
20-Ago-16 58.14% 70.13% 57.15% 0.00% 0.00% 5,937,668 6,040,995 6,080,585 1.02 0.99 1.01 4,377,125 10,457,710 2%
27-Ago-16 61.88% 75.13% 60.43% 0.00% 0.00% 6,277,928 6,429,232 6,464,940 1.02 0.99 1.01 3,982,384 10,447,324 2%
03-Set-16 66.63% 77.42% 66.20% 0.00% 0.00% 6,877,929 6,922,690 6,953,463 1.01 1.00 1.01 3,482,342 10,435,805 1%
10-Set-16 72.57% 79.26% 72.13% 0.00% 0.00% 7,493,566 7,539,456 7,564,062 1.01 1.00 1.01 2,859,466 10,423,528 1%
17-Set-16 78.30% 81.26% 78.25% 0.00% 0.00% 8,129,878 8,135,232 8,153,880 1.00 1.00 1.01 2,259,556 10,413,436 1%
24-Set-16 80.92% 83.23% 80.01% 0.00% 0.00% 8,312,736 8,407,458 8,223,383 1.01 1.02 0.92 1,938,765 10,162,148 -1%
01-Oct-16 82.13% 85.26% 82.45% 0.00% 0.00% 8,566,242 8,532,567 8,347,241 1.00 1.02 091 1,816,719 10,163,960 -1%
08-Oct-16 85.67% 88.15% 85.26% 0.00% 0.00% 8,858,191 8,900,915 8,711,906 1.00 1.02 0.89 1,457,093 10,168,999 -1%
15-Oct-16 86.44% 89.26% 87.45% 0.00% 0.00% 9,085,723 8,980,340 8,790,537 0.99 1.02 0.88 1,379,495 10,170,032 -1%
22-Oct-16 89.54% 90.26% 90.25% 0.00% 0.00% 9,376,633 9,303,105 9,210,995 0.99 1.01 0.92 1,075,758 10,286,753 0%
29-Oct-16 90.99% 92.37% 91.12% 0.00% 0.00% 9,467,022 9,453,172 9,359,576 1.00 1.01 0.91 927,177 10,286,753 0%
05-Nov-16 93.29% 94.34% 94.00% 0.00% 0.00% 9,765,724 9,692,113 9,596,152 0.99 1.01 0.88 690,601 10,286,753 0%
12-Nov-16 96.81% 97.26% 97.55% 0.00% 0.00% 10,135,283 10,057,824 9,908,242 0.99 1.02 0.69 326,862 10,235,104 -1%
19-Nov-16 98.01% 98.23% 98.12% 0.00% 0.00% 10,194,296 10,182,867 10,000,047 1.00 1.02 0.53 203,041 10,203,088 -1%
26-Nov-16 99.09% 99.02% 99.45% 0.00% 0.00% 10,332,478 10,294,811 10,092,882 1.00 1.02 0.32 92,951 10,185,832 -1%
03-Dic-16 99.98% 99.95% 99.95% 0.00% 0.00% 10,384,426 10,388,013 10,285,161 1.00 1.01 0.02 1,592 10,286,753 0%
10-Dic-16 100.00% 100.00% 100.00% 0.00% 0.00% 10,389,621 10,389,621 10,286,753 1.00 1.01 - - 10,286,753 0%
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Figura 20. Evolucién de Indicadores SP1y CPI en el plazo de ejecucion del proyecto
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Tabla 13
Planteamiento, planes de accidn para toma de decisiones definidas a lo largo del proyecto
Proyecto CONSTRUCCION DE PAD TANTAHUATAY FASE 2y 3

N° Principales planteamientos y toma de decisiones en base al Valor Ganado

1 Adelantar trabajos programados para recuperacion de SPI.

5 Subcontratar parte de la produccién de chancado de material para garantizar
abastecimiento de material en la colocacidn de filtros y cumplimiento de SPI.

3 Evaluar efectividad de horarios extendidos de jornada, debido que SPI no
mejoro.

4 Incrementar cuadrilla de topografia para acelear proceso de liberacidn de areas
y continuidad de actividades sucesoras y cumplir con SPI.

c Solicitar a Cliente el incremento del personal de QA para liberacién de areasy

continuidad de los trabajos programados y cumplir con SPI de proyecto.

Interpretacion

Segun Curva S, el proyecto logré controlar las desviaciones mostradas con respecto
a las lineas base de control, permitiendo controlar el indicador SPI a su valor més cercano a
1 a partir del 53% de avance. La evolucion del SPI a lo largo del tiempo fue mejorando al
igual que el CPI llegando a su valor 1.01 al término de la obra. Se observa que el indicador
EAC tiene una desviacion muy alta al inicio del proyecto pero segin se avance en la
ejecucion su valor de prondéstico es mas cercano al Costo Total. También se verifica que los
controles establecidos mediante la metodologia del Valor Ganado permitieron a los
Ingenieros que dirigen la obra plantear planes de accién y toma de decisiones en base los
indicadores de SP1 y CPI con el objetivo de su mejora y busqueda de valores superiores a

“1” que garantizan el cumplimiento del alcance, plazo y costo del proyecto.
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Figura 22. Curva S

Salvatierra Diaz N. Pag. 58



:_ “METODOLOGIA DEL VALOR GANADO EN UNA EMPRESA CONSTRUCTORA PARA EL CONTROL DEL ALCANCE,
}4 COSTO Y PLAZO DE PROYECTOS DE MOVIMIENTO DE TIERRAS EN UNIDADES PRODUCTIVAS MINERAS”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Tabla 14
Tabulacion de datos de avance fisico de obra, costos acumulados e indicadores de Valor Ganado
Fecha Avance fisico de obra % Valorizado USD Indicadores Valor Ganado
Real LB - Contractual LB-01 LB - 02 LB-03 PV EV AC SPI CPI TCPI ETC EAC %Variacion (EAC VS. CT)
01-Mar-14 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - - - 1.00 1.00 1.00 14,725,876 14,725,876 2%
08-Mar-14 0.00% 0.10% 0.00% 0.00% 0.00% 14,100 - - 0.00 1.00 1.00 14,725,876 14,725,876 2%
15-Mar-14 0.18% 0.21% 0.00% 0.00% 0.00% 30,549 26,572 87,636 0.87 0.30 1.00 48,478,528 48,566,164 236%
22-Mar-14 0.61% 1.24% 0.00% 0.00% 0.00% 182,211 89,389 145,696 0.49 0.61 1.00 23,856,292 24,001,988 66%
29-Mar-14 1.01% 2.58% 0.00% 0.00% 0.00% 379,924 148,610 288,077 0.39 0.52 1.01 28,257,582 28,545,658 98%
05-Abr-14 2.00% 5.41% 0.00% 0.00% 0.00% 795,974 293,838 341,147 0.37 0.86 1.00 16,755,656 17,096,804 18%
12-Abr-14 2.36% 8.43% 0.00% 0.00% 0.00% 1,241,376 347,970 623,831 0.28 0.56 1.02 25,776,296 26,400,127 83%
19-Abr-14 4.32% 11.25% 4.32% 0.00% 0.00% 636,308 636,308 982,743 1.00 0.65 1.03 21,760,574 22,743,316 58%
26-Abr-14 6.81% 14.01% 5.60% 0.00% 0.00% 824,782 1,002,398 1,204,232 1.22 0.83 1.01 16,486,722 17,690,954 23%
03-May-14 8.34% 17.23% 6.97% 0.00% 0.00% 1,027,063 1,228,317 1,437,070 1.20 0.85 1.02 15,791,485 17,228,555 19%
10-May-14 9.95% 21.52% 9.06% 0.00% 0.00% 1,334,046 1,465,812 1,728,910 1.10 0.85 1.02 15,640,113 17,369,023 20%
17-May-14 11.98% 25.79% 13.26% 0.00% 0.00% 1,952,837 1,763,489 2,136,086 0.90 0.83 1.03 15,701,136 17,837,222 24%
24-May-14 14.80% 29.54% 17.57% 0.00% 0.00% 2,587,772 2,178,808 2,665,688 0.84 0.82 1.04 15,350,861 18,016,550 25%
31-May-14 18.46% 33.51% 22.04% 0.00% 0.00% 3,245,446 2,719,002 2,975,688 0.84 0.91 1.02 13,140,379 16,116,067 12%
07-Jun-14 22.76% 37.59% 26.80% 0.00% 0.00% 3,946,037 3,351,185 3,686,303 0.85 0.91 1.03 12,512,161 16,198,464 12%
14-Jun-14 27.23% 41.53% 31.26% 0.00% 0.00% 4,602,934 4,009,314 4,458,358 0.87 0.90 1.04 11,916,817 16,375,175 13%
21-Jun-14 30.78% 45.75% 35.87% 0.00% 0.00% 5,281,775 4,532,697 4,940,639 0.86 0.92 1.04 11,110,566 16,051,205 11%
23-Jun-14 31.85% 47.00% 37.09% 0.00% 0.00% 5,462,109 4,690,485 4,878,104 0.86 0.96 1.02 10,436,807 15,314,911 6%
28-Jun-14 34.70% 50.12% 40.09% 0.00% 0.00% 5,903,200 5,109,489 5,340,437 0.87 0.96 1.02 10,051,049 15,391,486 7%
05-Jul-14 38.27% 54.56% 43.94% 0.00% 0.00% 6,469,999 5,634,981 5,818,118 0.87 0.97 1.02 9,386,350 15,204,467 5%
12-Jul-14 43.02% 58.52% 47.89% 0.00% 0.00% 7,051,668 6,335,450 6,502,072 0.90 0.97 1.02 8,611,095 15,113,167 5%
19-Jul-14 46.57% 61.64% 51.80% 46.57% 0.00% 6,857,379 6,857,379 6,934,524 1.00 0.99 1.01 7,957,018 14,891,543 3%
23-Jul-14 48.78% 63.20% 54.13% 47.90% 0.00% 7,053,865 7,183,300 7,199,484 1.02 1.00 1.00 7,559,570 14,759,054 2%
26-Jul-14 49.93% 64.37% 55.88% 49.17% 0.00% 7,240,920 7,353,350 7,279,816 1.02 1.01 0.99 7,298,801 14,578,618 1%
02-Ago-14 53.58% 67.01% 60.38% 53.35% 0.00% 7,855,715 7,890,198 7,711,296 1.00 1.02 0.97 6,680,687 14,391,983 0%
09-Ago-14 59.19% 69.83% 64.23% 57.34% 0.00% 8,443,406 8,715,898 8,528,739 1.03 1.02 0.97 5,880,925 14,409,663 0%
16-Ago-14 62.64% 72.98% 68.34% 61.03% 0.00% 8,986,870 9,223,610 9,031,374 1.03 1.02 0.97 5,387,589 14,418,964 0%
22-Ago-14 66.94% 75.72% 71.62% 64.50% 0.00% 9,498,885 9,857,966 9,759,387 1.04 1.01 0.98 4,819,231 14,578,618 1%
23-Ago-14 67.21% 76.17% 72.16% 65.15% 0.00% 9,593,430 9,897,739 9,798,762 1.03 1.01 0.98 4,779,856 14,578,618 1%
30-Ago-14 70.35% 79.17% 76.17% 69.19% 0.00% 10,189,564 10,359,667 10,256,071 1.02 1.01 0.98 4,322,547 14,578,618 1%
06-Set-14 74.25% 82.16% 80.12% 73.24% 0.00% 10,785,957 10,934,295 10,824,952 1.01 1.01 0.97 3,753,665 14,578,618 1%
13-Set-14 77.37% 85.06% 83.63% 76.45% 0.00% 11,257,256 11,393,300 11,479,367 1.01 0.99 1.03 3,357,751 14,837,118 3%
20-Set-14 79.85% 87.93% 87.10% 79.46% 0.00% 11,701,392 11,758,553 11,740,968 1.00 1.00 0.99 2,962,885 14,703,853 2%
22-Set-14 81.53% 88.75% 87.92% 82.57% 0.00% 12,159,355 12,006,720 11,986,653 0.99 1.00 0.99 2,714,611 14,701,265 2%
27-Set-14 83.39% 90.80% 90.11% 85.94% 0.00% 12,654,954 12,280,632 12,157,826 0.97 1.01 0.95 2,420,792 14,578,618 1%
04-Oct-14 86.86% 93.67% 93.06% 88.94% 0.00% 13,096,591 12,790,222 12,662,320 0.98 1.01 0.94 1,916,298 14,578,618 1%
11-Oct-14 90.99% 96.47% 95.68% 92.63% 0.00% 13,640,957 13,398,970 13,244,980 0.98 1.01 0.90 1,311,657 14,556,637 1%
18-Oct-14 94.90% 98.41% 97.80% 96.26% 0.00% 14,174,474 13,974,583 13,834,837 0.99 1.01 0.84 743,781 14,578,618 1%
23-Oct-14 97.09% 99.18% 98.97% 98.26% 0.00% 14,469,101 14,297,365 14,054,391 0.99 1.02 0.64 421,229 14,475,621 0%
25-Oct-14 97.98% 99.48% 99.43% 99.21% 0.00% 14,609,498 14,428,860 14,184,571 0.99 1.02 0.55 291,988 14,476,559 0%
30-Oct-14 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 0.00% 14,725,876 14,725,876 14,437,134 1.00 1.02 - - 14,437,134 0%
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Figura 24. % Variacion de EAC respecto al Costo Total del proyecto a lo largo del avance del proyecto
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Tabla 15
Planteamiento, planes de accidn para toma de decisiones definidas a lo largo del proyecto
Proyecto CONSTRUCCION DE PRESA DE RELAVES GFLC

N° Principales planteamientos y toma de decisiones en base al Valor Ganado

1 Incremento de recursos para recuperacion de atraso de obray cumplimiento de
SPI.

5 Contratacién de Mano de obra mejor calificada a nivel de capataces para frenar
observaciones de calidad que atrasaban el proyecto.

3 Reemplazo de pesonal jefe de frente por atraso en su frente de trabajoy
observaciones de seguridad de obra.

4 Implementaciéon de drea de control de productividad de obra para reducir
brecha en CPI por estar superando valores presupuestados.

c Implementaciéon de reuniones diarias de campo con personal Capataz para

involucramiento en el cumplimiento de avance de obray controlar SPI.

Interpretacion

Segun Curva S, el proyecto logré controlar las desviaciones mostradas con respecto
a las lineas base de control, permitiendo controlar el indicador SPI a su valor més cercano a
1 a partir del 47% de avance. La evolucion del SPI a lo largo del tiempo fue mejorando al
igual que el CPI llegando a su valor 1.02 al término de la obra. Se observa que el indicador
EAC tiene una desviacion muy alta al inicio del proyecto pero segin se avance en la
ejecucion su valor de prondéstico es mas cercano al Costo Total. También se verifica que los
controles establecidos mediante la metodologia del Valor Ganado permitieron a los
Ingenieros que dirigen la obra plantear planes de accién y toma de decisiones en base los
indicadores de SP1 y CPI con el objetivo de su mejora y busqueda de valores superiores a

“1” que garantizan el cumplimiento del alcance, plazo y costo del proyecto.
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PROYECTO: CONSTRUCCION DE PRESA DE RELAVES Y BLANKETS ETAPA 12, DEPOSITOS DE MECHEROS Y FACILIDADES FASES 5y 6 - 2015
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Tabla 16
Tabulacion de datos de avance fisico de obra, costos acumulados e indicadores de Valor Ganado
Fecha Avance fisico de obra % Valorizado USD Indicadores Valor Ganado
Real LB - Contractual LB-01 LB- 02 LB-03 PV EV AC SPI CPI TCPI ETC EAC %Variacién (EAC VS. CT)
04-Abr-15 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - - - 1.00 1.00 1.00 19,403,781 19,403,781 9%
11-Abr-15 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - - - 1.00 1.00 1.00 19,403,781 19,403,781 9%
18-Abr-15 0.18% 0.15% 0.00% 0.00% 0.00% 29,171 35,013 38,288 1.20 0.91 1.00 21,179,991 21,218,279 19%
23-Abr-15 0.61% 0.79% 0.00% 0.00% 0.00% 152,340 117,785 120,390 0.77 0.98 1.00 19,712,558 19,832,948 11%
25-Abr-15 1.01% 1.18% 0.00% 0.00% 0.00% 228,126 195,819 204,311 0.86 0.96 1.00 20,040,983 20,245,294 14%
02-May-15 2.00% 3.81% 0.00% 0.00% 0.00% 740,057 387,180 404,533 0.52 0.96 1.00 19,868,891 20,273,425 14%
09-May-15 2.36% 6.57% 0.00% 0.00% 0.00% 1,275,541 458,509 469,972 0.36 0.98 1.00 19,418,928 19,888,900 12%
16-May-15 4.32% 9.26% 0.00% 0.00% 0.00% 1,796,729 838,441 830,864 0.47 1.01 1.00 18,397,568 19,228,432 8%
22-May-15 6.81% 11.95% 0.00% 0.00% 0.00% 2,319,470 1,320,825 1,335,070 0.57 0.99 1.00 18,277,986 19,613,057 10%
23-May-15 8.34% 12.51% 0.00% 0.00% 0.00% 2,427,690 1,618,511 1,608,177 0.67 1.01 1.00 17,671,713 19,279,890 8%
30-May-15 9.95% 16.32% 0.00% 0.00% 0.00% 3,167,585 1,931,450 1,895,277 0.61 1.02 1.00 17,145,101 19,040,378 7%
06-Jun-15 11.98% 20.69% 0.00% 0.00% 0.00% 4,015,212 2,323,688 2,255,128 0.58 1.03 1.00 16,576,150 18,831,278 6%
13-Jun-15 14.80% 24.65% 0.00% 0.00% 0.00% 4,782,818 2,870,940 2,757,194 0.60 1.04 0.99 15,877,816 18,635,010 5%
20-Jun-15 18.46% 28.29% 0.00% 0.00% 0.00% 5,490,020 3,582,735 3,410,218 0.65 1.05 0.99 15,059,222 18,469,440 4%
23-Jun-15 22.76% 30.41% 0.00% 0.00% 0.00% 5,901,513 4,415,741 4,297,748 0.75 1.03 0.99 14,587,542 18,885,290 6%
27-Jun-15 27.23% 33.76% 0.00% 0.00% 0.00% 6,551,471 5,282,935 4,970,034 0.81 1.06 0.98 13,284,486 18,254,521 3%
04-Jul-15 30.78% 40.17% 0.00% 0.00% 0.00% 7,794,947 5,972,578 5,602,734 0.77 1.07 0.97 12,599,492 18,202,227 2%
11-Jul-15 25.42% 46.36% 25.42% 0.00% 0.00% 4,932,024 4,932,024 4,715,516 1.00 1.05 0.99 13,836,471 18,551,988 4%
18-Jul-15 29.11% 51.65% 27.84% 0.00% 0.00% 5,401,362 5,649,025 5,383,117 1.05 1.05 0.98 13,107,299 18,490,415 4%
23-Jul-15 33.12% 55.18% 30.93% 0.00% 0.00% 6,002,324 6,426,299 5,983,533 1.07 1.07 0.97 12,083,345 18,066,878 1%
25-Jul-15 33.70% 56.47% 31.81% 0.00% 0.00% 6,171,883 6,538,888 6,092,064 1.06 1.07 0.97 11,985,791 18,077,855 2%
01-Ago-15 37.14% 61.35% 35.28% 0.00% 0.00% 6,846,288 7,206,988 6,611,915 1.05 1.09 0.95 11,189,718 17,801,634 0%
08-Ago-15 39.73% 66.77% 39.83% 0.00% 0.00% 7,729,320 7,709,441 7,196,186 1.00 1.07 0.96 10,915,790 18,111,977 2%
15-Ago-15 41.60% 72.55% 45.15% 0.00% 0.00% 8,761,681 8,072,032 7,417,864 0.92 1.09 0.95 10,413,410 17,831,274 0%
22-Ago-15 45.51% 79.21% 51.95% 0.00% 0.00% 10,080,214 8,829,848 8,224,083 0.88 1.07 0.95 9,848,515 18,072,598 2%
24-Ago-15 48.48% 81.15% 53.45% 0.00% 0.00% 10,371,140 9,407,562 8,507,487 0.91 1.11 0.92 9,039,822 17,547,309 -1%
29-Ago-15 51.44% 84.87% 57.10% 0.00% 0.00% 11,079,911 9,981,683 9,298,074 0.90 1.07 0.93 8,776,813 18,074,837 2%
05-Set-15 55.75% 88.75% 60.23% 0.00% 0.00% 11,687,118 10,817,989 10,048,065 0.93 1.08 0.92 7,974,734 18,022,800 1%
12-Set-15 61.80% 91.52% 66.19% 0.00% 0.00% 12,843,073 11,991,816 11,124,971 0.93 1.08 0.90 6,876,180 18,001,151 1%
19-Set-15 66.57% 93.92% 70.25% 0.00% 0.00% 13,631,494 12,917,756 11,944,399 0.95 1.08 0.87 5,997,300 17,941,699 1%
23-Set-15 68.83% 95.60% 72.37% 0.00% 0.00% 14,041,672 13,355,099 12,345,631 0.95 1.08 0.86 5,591,482 17,937,113 1%
26-Set-15 70.80% 96.82% 73.83% 0.00% 0.00% 14,326,340 13,737,332 12,696,303 0.96 1.08 0.84 5,237,040 17,933,343 1%
03-Oct-15 76.72% 99.14% 77.70% 0.00% 0.00% 15,077,310 14,885,715 13,810,285 0.99 1.08 0.81 4,191,654 18,001,939 1%
10-Oct-15 79.63% 99.40% 80.90% 79.63% 0.00% 15,451,660 15,451,660 14,145,777 1.00 1.09 0.75 3,618,111 17,763,888 0%
17-Oct-15 82.64% 99.66% 89.14% 81.81% 0.00% 15,874,931 16,035,284 14,804,516 1.01 1.08 0.73 3,109,952 17,914,468 1%
23-Oct-15 84.25% 99.89% 88.24% 83.41% 0.00% 16,184,199 16,347,676 15,091,114 1.01 1.08 0.71 2,821,198 17,912,312 1%
24-Oct-15 93.25% 99.92% 95.54% 92.32% 0.00% 17,913,432 18,094,376 16,570,287 1.01 1.09 0.46 1,199,114 17,769,400 0%
31-Oct-15 98.13% 100.00% 100.00% 97.15% 0.00% 18,851,096 19,041,512 17,315,914 1.01 1.10 0.17 329,439 17,645,353 -1%
07-Nov-15 98.51% 100.00% 100.00% 98.21% 0.00% 19,056,453 19,114,664 17,506,331 1.00 1.09 0.15 264,790 17,771,121 0%
14-Nov-15 98.95% 100.00% 100.00% 98.99% 0.00% 19,207,802 19,200,041 17,461,354 1.00 1.10 0.10 185,290 17,646,644 -1%
21-Nov-15 99.25% 100.00% 100.00% 99.80% 0.00% 19,364,973 19,258,252 17,514,759 0.99 1.10 0.08 132,353 17,647,112 -1%
22-Nov-15 99.90% 100.00% 100.00% 99.96% 0.00% 19,396,019 19,384,377 17,783,832 1.00 1.09 0.01 17,802 17,801,634 0%
30-Nov-15 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 0.00% 19,403,781 19,403,781 17,801,634 1.00 1.09 - - 17,801,634 0%
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Figura 26. Evolucién de Indicadores SP1y CPI en el plazo de ejecucion del proyecto
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Figura 27. % Variacion de EAC respecto al Costo Total del proyecto a lo largo del avance del proyecto
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Tabla 17
Planteamiento, planes de accidn para toma de decisiones definidas a lo largo del proyecto

CONSTRUCCION DE PRESA DE RELAVES Y BLANKETS ETAPA 12, DEPOSITOS DE
MECHEROS Y FACILIDADES FASES 5y 6 - 2015

N° Principales planteamientos y toma de decisiones en base al Valor Ganado
Programacién diaria con Cliente para visitas a puntos de trabajo para tener

Proyecto

! mayor presencia en campo.

5 Inicio de planteamiento a Cliente para actualizacion de LB contractual por
variaciones de alcance que afectan al SPI.

3 Recopilacién de informacién y presentacién de expediente para solicitud de
reconocimiento de reclamos de obra por desviaciones en CPI

4 Disminucién de equipos de compactacion por bajo factor de uso y afectacion al
CPI.

c Contratacién de personal std by de equipo critico recicladora de suelos y

asegurar cumplimiento de SPI.

Interpretacion

Segun Curva S, el proyecto logré controlar las desviaciones mostradas con respecto
a las lineas base de control, permitiendo controlar el indicador SPI a su valor méas cercano a
1 a partir del 70% de avance. La evolucion del SPI a lo largo del tiempo fue mejorando al
igual que el CPI llegando a su valor 1.09 al término de la obra. Se observa que el indicador
EAC tiene una desviacion muy alta al inicio del proyecto pero segin se avance en la
ejecucion su valor de prondéstico es mas cercano al Costo Total. También se verifica que los
controles establecidos mediante la metodologia del Valor Ganado permitieron a los
Ingenieros que dirigen la obra plantear planes de accién y toma de decisiones en base los
indicadores de SP1 y CPI con el objetivo de su mejora y busqueda de valores superiores a
“1” que garantizan el cumplimiento del alcance, plazo y costo del proyecto. En el proyecto
se evidencia que necesito de una ampliacion de plazo de 5 semanas adicionales, sin embargo
fue aprobada por el Cliente por causas no atribuibles al Contratista y registrada en la linea

base 02, lograndose culminar el proyecto en el nuevo plazo contractual.
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Tabla 18
Tabulacion de datos de avance fisico de obra, costos acumulados e indicadores de Valor Ganado
Fecha Avance fisico de obra % Valorizado USD Indicadores Valor Ganado
Real LB - Contractual LB-01 LB- 02 LB-03 PV EV AC SPI CPI TCPI ETC EAC %Variacion (EAC VS. CT)

23-Abr-16 0.82% 1.70% 0.00% 0.00% 0.00% 290,773 140,995 439,544 0.48 0.32 1.02 53,020,077 53,459,621 221%
30-Abr-16 2.12% 3.74% 0.00% 0.00% 0.00% 640,698 362,801 777,071 0.57 0.47 1.03 35,952,848 36,729,919 121%
07-May-16 3.84% 6.70% 0.00% 0.00% 0.00% 1,149,028 657,800 1,248,633 0.57 0.53 1.04 31,302,667 32,551,300 96%
14-May-16 6.01% 11.10% 0.00% 0.00% 0.00% 1,904,317 1,029,837 1,504,057 0.54 0.68 1.03 23,541,079 25,045,136 50%
21-May-16 8.39% 16.05% 0.00% 0.00% 0.00% 2,752,479 1,438,437 1,772,569 0.52 0.81 1.02 19,359,396 21,131,965 27%
28-May-16 10.58% 20.14% 0.00% 0.00% 0.00% 3,453,005 1,813,676 2,109,123 0.53 0.86 1.02 17,832,927 19,942,050 20%
04-Jun-16 12.87% 22.51% 0.00% 0.00% 0.00% 3,859,717 2,206,286 2,578,683 0.57 0.86 1.03 17,464,367 20,043,049 20%
11-Jun-16 16.19% 29.31% 0.00% 0.00% 0.00% 5,026,747 2,776,554 3,189,427 0.55 0.87 1.03 16,509,119 19,698,545 18%
18-Jun-16 18.80% 36.39% 18.80% 0.00% 0.00% 3,223,892 3,223,892 4,019,495 1.00 0.80 1.06 17,361,039 21,380,534 28%
25-Jun-16 23.07% 43.62% 25.33% 0.00% 0.00% 4,344,227 3,956,550 4,648,255 0.91 0.85 1.06 15,498,302 20,146,557 21%
02-Jul-16 26.54% 48.95% 30.88% 0.00% 0.00% 5,295,901 4,551,971 5,239,991 0.86 0.87 1.06 14,500,533 19,740,525 19%
09-Jul-16 30.99% 50.04% 36.98% 0.00% 0.00% 6,341,053 5,314,456 5,910,215 0.84 0.90 1.05 13,160,724 19,070,940 15%
16-Jul-16 36.81% 55.94% 42.99% 0.00% 0.00% 7,371,972 6,312,403 6,934,593 0.86 0.91 1.06 11,904,234 18,838,826 13%
23-Jul-16 41.01% 60.73% 49.07% 0.00% 0.00% 8,415,462 7,031,767 7,596,136 0.84 0.93 1.06 10,928,763 18,524,898 11%
30-Jul-16 43.51% 65.97% 54.47% 0.00% 0.00% 9,340,667 7,461,876 7,697,640 0.80 0.97 1.02 9,992,741 17,690,380 6%
06-Ago-16 48.98% 72.48% 59.08% 0.00% 0.00% 10,130,586 8,399,028 8,603,834 0.83 0.98 1.02 8,962,885 17,566,719 6%
13-Ago-16 52.47% 74.95% 63.20% 0.00% 0.00% 10,838,736 8,998,232 8,830,277 0.83 1.02 0.98 7,998,199 16,828,476 1%
20-Ago-16 56.41% 78.95% 68.33% 0.00% 0.00% 11,716,906 9,673,610 9,437,602 0.83 1.03 0.97 7,292,581 16,730,184 0%
27-Ago-16 59.08% 82.82% 74.47% 0.00% 0.00% 12,770,514 10,131,365 9,836,277 0.79 1.03 0.96 6,812,809 16,649,086 0%
03-Set-16 64.49% 86.30% 80.07% 0.00% 0.00% 13,730,138 11,059,736 10,735,367 0.81 1.03 0.95 5,910,244 16,645,611 0%
10-Set-16 67.75% 88.91% 86.13% 0.00% 0.00% 14,770,841 11,618,244 11,253,496 0.79 1.03 0.94 5,356,693 16,610,189 0%
17-Set-16 69.60% 89.53% 90.16% 0.00% 0.00% 15,461,118 11,936,053 11,562,179 0.77 1.03 0.93 5,049,233 16,611,412 0%
24-Set-16 71.01% 92.55% 93.49% 0.00% 0.00% 16,032,216 12,177,655 11,695,156 0.76 1.04 0.91 4,773,948 16,469,104 -1%
01-Oct-16 72.95% 95.10% 94.22% 0.00% 0.00% 16,157,736 12,510,410 12,146,029 0.77 1.03 0.93 4,503,057 16,649,086 0%
08-Oct-16 75.51% 97.66% 96.15% 75.51% 0.00% 12,949,705 12,949,705 12,650,644 1.00 1.02 0.93 4,101,885 16,752,529 1%
15-Oct-16 78.64% 98.02% 96.23% 79.81% 0.00% 13,685,818 13,485,570 13,200,828 0.99 1.02 0.93 3,585,647 16,786,474 1%
22-Oct-16 82.57% 98.53% 97.03% 83.14% 0.00% 14,257,082 14,158,922 13,983,430 0.99 1.01 0.94 2,952,582 16,936,012 2%
29-Oct-16 86.61% 99.06% 97.83% 84.04% 0.00% 14,411,386 14,852,771 14,669,403 1.03 1.01 0.93 2,267,445 16,936,848 2%
05-Nov-16 90.59% 99.44% 98.66% 91.89% 0.00% 15,757,530 15,534,495 15,143,785 0.99 1.03 0.81 1,573,468 16,717,253 0%
12-Nov-16 92.27% 99.92% 99.69% 92.70% 0.00% 15,896,806 15,823,014 15,323,633 1.00 1.03 0.73 1,283,709 16,607,342 0%
19-Nov-16 94.59% 100.00% 100.00% 93.73% 0.00% 16,073,111 16,220,135 15,708,220 1.01 1.03 0.64 899,122 16,607,342 0%
26-Nov-16 96.36% 100.00% 100.00% 94.89% 0.00% 16,271,987 16,525,178 15,963,271 1.02 1.04 0.53 602,183 16,565,455 -1%
03-Dic-16 97.15% 100.00% 100.00% 95.70% 0.00% 16,411,262 16,659,008 16,133,554 1.02 1.03 0.48 474,110 16,607,664 0%
10-Dic-16 98.75% 100.00% 100.00% 97.73% 0.00% 16,759,053 16,933,498 16,330,837 1.01 1.04 0.26 207,407 16,538,244 -1%
17-Dic-16 99.27% 100.00% 100.00% 99.16% 0.00% 17,004,379 17,023,104 16,380,785 1.00 1.04 0.16 120,721 16,501,506 -1%
24-Dic-16 100.00% 100.00% 100.00% 99.97% 0.00% 17,143,150 17,148,559 16,632,437 1.00 1.03 - - 16,632,437 0%
31-Dic-16 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 0.00% 17,149,197 17,148,559 16,649,086 1.00 1.03 - - 16,649,086 0%
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Figura 29. Evolucion de Indicadores SP1y CPI en el plazo de ejecucion del proyecto
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Tabla 19
Planteamiento, planes de accidn para toma de decisiones definidas a lo largo del proyecto
CONSTRUCCION DE PRESA DE RELAVES Y BLANKETS, DEPOSITOS DE MECHEROS

PTOYecto v FACILIDADES - 2016

N° Principales planteamientos y toma de decisiones en base al Valor Ganado

1 Rotacién entre frentes de trabajo a jefes de frente para priorizacion de trabajos
y recuperacion de SPI.

5 Incremento de horas de trabajo, con ampliacion de jornada para garantizar
actividades critica y sucesora de conformacién de arcilla reciclada.

3 Evaluacion de cambio de equipos excavadora tipo 336 a tipo 320 para
recuperacién de material en conformacién de dique y mejorar CPl de proyecto

4 Proponer actualizacidn de linea base debido a variaciones de alcance y
metrados de trabajo en el proyecto y sincerar indicador de SPI.

c Reduccidn de personal debido aincremento de improductividad y afectacion a

CPI por mal dimensionamiento de personal.

Interpretacion

Segln Curva S, el proyecto logro controlar las desviaciones mostradas con respecto
a las lineas base de control, permitiendo controlar el indicador SPI a su valor més cercano a
1 a partir del 75% de avance. La evolucion del SPI a lo largo del tiempo fue mejorando al
igual que el CPI llegando a su valor 1.03 al término de la obra. Se observa que el indicador
EAC tiene una desviacion muy alta al inicio del proyecto pero segun se avance en la
ejecucion su valor de prondstico es mas cercano al Costo Total. También se verifica que los
controles establecidos mediante la metodologia del Valor Ganado permitieron a los
Ingenieros que dirigen la obra plantear planes de accion y toma de decisiones en base los
indicadores de SP1 y CPI con el objetivo de su mejora y busqueda de valores superiores a
“1” que garantizan el cumplimiento del alcance, plazo y costo del proyecto. En el proyecto
se evidencia que necesito de una ampliacion de plazo de 6 semanas adicionales, sin embargo
fue aprobada por el Cliente por causas no atribuibles al Contratista y registrada en la linea

base 02, lograndose culminar el proyecto en el nuevo plazo contractual.

Salvatierra Diaz N. Pag. 72



“METODOLOGIA DEL VALOR GANADO EN UNA EMPRESA CONSTRUCTORA PARA EL CONTROL DEL ALCANCE,
COSTO Y PLAZO DE PROYECTOS DE MOVIMIENTO DE TIERRAS EN UNIDADES PRODUCTIVAS MINERAS”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

PROYECTO: RECRECIMIENTO DE DEPOSITO DE RELAVES CHINCHAN A LA CUOTA 4499 m.s.n.m.

Curva "S" - Avance de Obra

100.00% »
90.00% /

80.00% //

70.00% /

60.00% /

50.00% /

40.00% /

30.00% /

20.00% /
10.00%

0.00%

L 3
L 4
4
L 4

\

15
15
154
15

¥

el sl wy [%2] wy %3] wy w wy %3] wy sl v sl
= = = = = = = = = = F = = < 5] <
L.} 1) 1] L .1} o @ <2 Q = — =

§° 5:" A A A ' [} o (s} o o] 2 2 2 2 2 Q 2
— [e=] w ~ (=2} I ] sl

® a o o - ~ ~ 3 b 3 N @ S ™ 3 o o -

Contractual ——LB-01 —¢—Real ——LB-02

Figura 31. Curva S

Salvatierra Diaz N. Pag. 73



A

\

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“METODOLOGIA DEL VALOR GANADO EN UNA EMPRESA CONSTRUCTORA PARA EL CONTROL DEL ALCANCE,

COSTO Y PLAZO DE PROYECTOS DE MOVIMIENTO DE TIERRAS EN UNIDADES PRODUCTIVAS MINERAS”

Tabla 20
Tabulacion de datos de avance fisico de obra, costos acumulados e indicadores de Valor Ganado

Avance fisico de obra %

Valorizado USD

Indicadores Valor Ganado

Fecha Real LB - Contractual  LB-01 LB - 02 LB-03 PV EV AC SPI CPI TCPI ETC EAC %Variacién (EAC VS. CT)
18-Ago-15 0.03% 0.90% 0.00% 0.00% 0.00% 17,329 518 725 0.03 0.71 1.00 2,696,876 2,697,601 61%
25-Ago-15 1.37% 7.13% 0.00% 0.00% 0.00% 137,280 26,439 46,221 0.19 0.57 1.01 3,319,751 3,365,972 101%
01-Set-15 7.25% 14.38% 0.00% 0.00% 0.00% 276,871 139,651 140,458 0.50 0.99 1.00 1,796,060 1,936,518 16%
08-Set-15 16.17% 19.10% 0.00% 0.00% 0.00% 367,750 311,420 290,850 0.85 1.07 0.99 1,507,365 1,798,216 7%
15-Set-15 25.33% 21.42% 0.00% 0.00% 0.00% 412,419 487,749 447,476 1.18 1.09 0.97 1,318,937 1,766,413 6%
22-Set-15 33.68% 28.38% 0.00% 0.00% 0.00% 546,426 648,467 588,168 1.19 1.10 0.95 1,158,186 1,746,354 4%
29-Set-15 46.25% 35.74% 0.00% 0.00% 0.00% 688,135 890,497 772,799 1.29 115 0.90 898,111 1,670,911 0%
06-Oct-15 53.85% 42.22% 0.00% 0.00% 0.00% 812,900 1,036,914 893,892 1.28 116 0.86 765,928 1,659,819 -1%
13-Oct-15 64.67% 46.91% 0.00% 0.00% 0.00% 903,201 1,245,212 1,060,188 1.38 117 0.79 579,112 1,639,300 -2%
20-Oct-15 74.25% 51.12% 0.00% 0.00% 0.00% 984,260 1,429,589 1,230,039 1.45 1.16 0.71 426,595 1,656,635 -1%
27-Oct-15 83.94% 54.44% 0.00% 0.00% 0.00% 1,048,183 1,616,230 1,382,575 1.54 117 0.57 264,466 1,647,041 -2%
03-Nov-15 87.66% 56.65% 0.00% 0.00% 0.00% 1,090,734 1,687,846 1,437,541 1.55 117 0.49 202,317 1,639,858 -2%
10-Nov-15 93.97% 63.59% 0.00% 0.00% 0.00% 1,224,356 1,809,257 1,571,595 1.48 1.15 0.33 100,879 1,672,474 0%
17-Nov-15  100.00% 71.65% 0.00% 0.00% 0.00% 1,379,542 1,925,390 1,656,635 1.40 116 - - 1,656,635 -1%
24-Nov-15  100.00% 82.71% 0.00% 0.00% 0.00% 1,592,490 1,925,390 1,656,635 1.21 1.16 - - 1,656,635 -1%
01-Dic-15 100.00% 92.31% 0.00% 0.00% 0.00% 1,777,328 1,925,390 1,652,392 1.08 117 - - 1,652,392 -1%
08-Dic-15 100.00% 99.39% 0.00% 0.00% 0.00% 1,913,646 1,925,390 1,672,034 1.01 1.15 - - 1,672,034 0%
15-Dic-15 100.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 1,925,390 1,925,390 1,674,253 1.00 1.15 - - 1,674,253 0%
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Tabla 21
Planteamiento, planes de accidn para toma de decisiones definidas a lo largo del proyecto
Proyecto RECRECIMIENTO DE DEPOSITO DE RELAVES CHINCHAN A LA CUOTA 4499 m.s.n.m

N° Principales planteamientos y toma de decisiones en base al Valor Ganado

1 Incremento de cuadrilla de personal Pedn para mejorar controles de de vigia en
transito de volquetes.

5 Cambio de equipo Tractor tipo D8 a Tipo D6 para trabajos de empuje de
material en botadero, para reduccién y control del CPI.

3 Mantener permanentemente cuadrilla de geosintéticos para continuidad de
trabajos y asegurar cumplimiento de SPI.

4 Negociacion de mejora de tarifas de std by con proveedores de equipo para
controlary mejorar indicador CPI.

c Evaluacién de posibilidad de subcontratacion de trabajos a proveedores de

comunidad.

Interpretacion

Segun Curva S, el proyecto logré controlar las desviaciones mostradas con respecto
a las lineas base de control, permitiendo controlar el indicador SPI a su valor més cercano a
1 a partir del 25% de avance. La evolucion del SPI a lo largo del tiempo fue mejorando al
igual que el CPI llegando a su valor 1.15 al término de la obra. Se observa que el indicador
EAC tiene una desviacion muy alta al inicio del proyecto pero segin se avance en la
ejecucion su valor de prondéstico es mas cercano al Costo Total. También se verifica que los
controles establecidos mediante la metodologia del Valor Ganado permitieron a los
Ingenieros que dirigen la obra plantear planes de accién y toma de decisiones en base los
indicadores de SP1 y CPI con el objetivo de su mejora y busqueda de valores superiores a

“1” que garantizan el cumplimiento del alcance, plazo y costo del proyecto.
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Tabla 22
Tabulacion de datos de avance fisico de obra, costos acumulados e indicadores de Valor Ganado

Avance fisico de obra %

Valorizado USD

Indicadores Valor Ganado

Fecha Real LB - Contractual LB-01 LB - 02 LB-03 PV EV AC SPI CPI TCPI ETC EAC %Variacion (EAC VS. CT)
26-Ene-17 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - - - 1.00 1.00 1.00 6,243,141 6,243,141 12%
02-Feb-17 4.65% 4.21% 0.00% 0.00% 0.00% 262,806 290,044 302,989 1.10 0.96 1.00 6,218,797 6,521,786 17%
09-Feb-17 9.71% 7.61% 0.00% 0.00% 0.00% 475,068 606,198 607,439 1.28 1.00 1.00 5,648,490 6,255,929 12%
16-Feb-17 12.44% 11.01% 0.00% 0.00% 0.00% 687,330 776,629 772,482 1.13 1.01 1.00 5,437,320 6,209,802 11%
23-Feb-17 15.85% 14.50% 0.00% 0.00% 0.00% 905,472 989,298 977,323 1.09 1.01 1.00 5,190,242 6,167,565 11%
02-Mar-17 18.34% 18.07% 0.00% 0.00% 0.00% 1,128,025 1,144,876 1,117,073 1.01 1.02 0.99 4,974,453 6,091,526 9%
09-Mar-17 20.36% 21.52% 0.00% 0.00% 0.00% 1,343,455 1,271,234 1,188,485 0.95 1.07 0.98 4,648,271 5,836,756 5%
16-Mar-17 23.66% 23.66% 0.00% 0.00% 0.00% 1,477,020 1,477,020 1,348,451 1.00 1.10 0.97 4,351,248 5,699,699 2%
23-Mar-17 26.32% 26.45% 0.00% 0.00% 0.00% 1,651,560 1,642,972 1,479,298 0.99 111 0.97 4,141,896 5,621,194 1%
30-Mar-17 29.41% 30.99% 0.00% 0.00% 0.00% 1,934,942 1,836,106 1,602,704 0.95 1.15 0.95 3,846,823 5,449,527 -2%
06-Abr-17 34.78% 36.25% 0.00% 0.00% 0.00% 2,263,147 2,171,543 1,859,050 0.96 1.17 0.93 3,485,679 5,344,729 -4%
13-Abr-17 43.35% 44.49% 0.00% 0.00% 0.00% 2,777,487 2,706,400 2,210,657 0.97 1.22 0.88 2,888,901 5,099,558 -9%
20-Abr-17 49.57% 50.33% 0.00% 0.00% 0.00% 3,142,220 3,094,864 2,438,803 0.98 1.27 0.83 2,480,893 4,919,695 -12%
27-Abr-17 54.66% 57.21% 0.00% 0.00% 0.00% 3,571,647 3,412,354 2,682,697 0.96 1.27 0.80 2,225,486 4,908,184 -12%
04-May-17 60.64% 64.77% 0.00% 0.00% 0.00% 4,043,818 3,785,657 2,955,950 0.94 1.28 0.75 1,918,874 4,874,824 -13%
11-May-17 67.86% 72.03% 0.00% 0.00% 0.00% 4,496,854 4,236,737 3,291,625 0.94 1.29 0.68 1,558,825 4,850,449 -13%
18-May-17 73.33% 80.51% 0.00% 0.00% 0.00% 5,026,233 4,577,801 3,607,381 0.91 1.27 0.63 1,312,314 4,919,695 -12%
25-May-17 81.19% 86.40% 0.00% 0.00% 0.00% 5,393,828 5,068,539 4,029,217 0.94 1.26 0.53 933,746 4,962,962 -11%
01-Jun-17 90.52% 92.01% 0.00% 0.00% 0.00% 5,744,241 5,651,516 4,461,660 0.98 1.27 0.33 467,066 4,928,725 -12%
08-Jun-17 98.26% 97.64% 0.00% 0.00% 0.00% 6,095,549 6,134,217 4,871,589 1.01 1.26 0.08 86,504 4,958,093 -11%
15-Jun-17 100.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 6,243,141 6,243,141 4,962,962 1.00 1.26 0.00 0 4,962,962 -11%

Ver anexo 4,5y 6 para verificacion de la informacion
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Tabla 23
Planteamiento, planes de accidn para toma de decisiones definidas a lo largo del proyecto
Proyecto MOVIMIENTO DE TIERRA PARA EXCAVACIONES LOCALIZADAS AREA 2

N° Principales planteamientos y toma de decisiones en base al Valor Ganado

1 Incremento de equipos de perforacion tipo DX para asegurar cumplimiento de
alcance y SPI.

5 Contratacién de especialista en voladura para mejorar coordinaciones con el
Cliente en las voladuras programadas en plan y cumplimiento de SPI

3 Reduccién de jornada laboral a 8 hrs por temporada de lluvias y mejora de
indicador CPI

4 Reduccidn de actividades programadas e inificientes en turno noche para
mejorar CPIl de proyecto.

c Suspension de trabajos en turno noche por cumplimiento en avance de

proyecto y SPI.

Interpretacion

Segun Curva S, el proyecto logré controlar las desviaciones mostradas con respecto
a las lineas base de control, permitiendo controlar el indicador SPI a su valor més cercano a
1 a partir del 18% de avance. La evolucion del SPI a lo largo del tiempo fue mejorando al
igual que el CPI llegando a su valor 1.12 al término de la obra. Se observa que el indicador
EAC tiene una desviacion muy alta al inicio del proyecto pero segin se avance en la
ejecucion su valor de prondéstico es mas cercano al Costo Total. También se verifica que los
controles establecidos mediante la metodologia del Valor Ganado permitieron a los
Ingenieros que dirigen la obra plantear planes de accién y toma de decisiones en base los
indicadores de SP1 y CPI con el objetivo de su mejora y busqueda de valores superiores a

“1” que garantizan el cumplimiento del alcance, plazo y costo del proyecto.
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Tabla 24
Tabulacion de datos de avance fisico de obra, costos acumulados e indicadores de Valor Ganado

Avance fisico de obra %

Valorizado USD

Indicadores Valor Ganado

Fecha Real  LB-Contractual LB-01 LB- 02 LB- 03 PV EV AC SPI cPI TCPI ETC EAC  %Variacién (EAC VS. CT)
24-Mar-17  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - - - 1.00 1.00 1.00 7,895,167 7,895,167 2%
31-Mar-17  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - - - 1.00 1.00 1.00 7,895,167 7,895,167 2%
07-Abr-17  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - - - 1.00 1.00 1.00 7,895,167 7,895,167 2%
14-Abr-17  0.59% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - 46,635 51,299 1.00 0.91 1.00 8,633,385 8,684,684 12%
21-Abr-17  2.24% 0.57% 0.72% 0.00% 0.00% 56,845 176,852 194,537 3.11 0.91 1.00 8,490,147 8,684,684 12%
28-Abr-17  3.53% 4.11% 1.98% 0.00% 0.00% 156,324 278,561 306,765 1.78 0.91 1.00 8,387,787 8,694,553 12%
05-May-17  4.46% 8.27% 3.39% 0.00% 0.00% 267,789 352,505 387,738 1.32 0.91 1.00 8,296,566 8,684,305 12%
12-May-17  7.07% 12.42% 6.54% 0.00% 0.00% 516,076 558,152 605,148 1.08 0.92 1.01 7,954,792 8,559,940 11%
19-May-17  9.32% 16.58% 10.74% 0.00% 0.00% 848,064 736,216 791,579 0.87 0.93 1.01 7,697,305 8,488,884 10%
26-May-17  12.57% 20.74% 14.95% 0.00% 0.00% 1,180,052 992,356 1,733,882 0.84 0.57 1.12 12,060,857 13,794,739 78%
02-Jun-17  17.44% 24.90% 19.15% 0.00% 0.00% 1,512,041 1,376,992 2,097,893 0.91 0.66 112 9,930,658 12,028,551 55%
09-Jun-17  23.41% 29.06% 23.36% 0.00% 0.00% 1,844,029 1,847,959 2,434,257 1.00 0.76 1.11 7,965,792 10,400,050 34%
16-Jun-17  29.48% 32.75% 27.57% 0.00% 0.00% 2,176,818 2,327,197 2,303,925 1.07 1.01 1.00 5512,290 7,816,215 1%
23-Jun-17  35.29% 36.45% 32.49% 0.00% 0.00% 2,564,843 2,786,324 2,758,461 1.09 1.01 0.99 5,057,755 7,816,215 1%
30-Jun-17  40.24% 41.48% 37.44% 0.00% 0.00% 2,956,342 3,176,952 3,099,466 1.07 1.03 0.98 4,603,136 7,702,602 0%
07-Jul-17  44.25% 45.84% 42.40% 0.00% 0.00% 3,347,841 3,493,671 3,356,834 1.04 1.04 0.97 4,229,103 7,585,937 -2%
14-Jul-17  48.42% 49.88% 47.89% 0.00% 0.00% 3,781,024 3,822,646 3,677,786 1.01 1.04 0.97 3,918,191 7,595,977 -2%
21-Jul-17  53.97% 54.97% 54.50% 0.00% 0.00% 4,302,798 4,261,162 4,131,418 0.9 1.03 0.97 3,523,358 7,654,776 1%
28-Jul-17  57.55% 59.57% 60.77% 0.00% 0.00% 4,797,653 4,543,482 4,381,040 0.95 1.04 0.95 3,231,853 7,612,893 -2%
04-Ago-17  63.30% 63.93% 67.03% 0.00% 0.00% 5,292,507 4,997,942 4,824,416 0.94 1.04 0.94 2,796,634 7,621,050 -2%
11-Ago-17  68.09% 68.29% 73.63% 0.00% 0.00% 5,813,021 5375450 5,244,342 0.92 1.03 0.95 2,458,260 7,702,602 0%
18-Ago-17  73.90% 72.65% 79.68% 0.00% 0.00% 6,290,901 5,834,772 5,691,480 0.93 1.03 0.93 2,009,795 7,701,275 1%
25-Ago-17  78.33% 77.01% 84.67% 0.00% 0.00% 6,684,875 6,184,428 6,033,588 0.93 1.03 0.92 1,669,013 7,702,602 0%
01-Set-17  83.09% 81.36% 88.50% 0.00% 0.00% 6,987,215 6,560,230 6,400,224 0.94 1.03 0.89 1,302,378 7,702,602 0%
08-Set-17  88.78% 85.72% 92.42% 88.78% 0.00% 7,009,329 7,009,329 6,838,370 1.00 1.03 0.84 864,232 7,702,602 0%
15-Set-17  91.07% 90.08% 93.44% 90.92% 0.00% 7,178,286 7,190,129 7,014,760 1.00 1.03 0.80 687,842 7,702,602 0%
22-Set-17  93.48% 91.96% 94.46% 93.86% 0.00% 7,410,404 7,380,402 7,200,392 1.00 1.03 0.74 502,210 7,702,602 0%
29-Set-17  96.88% 94.15% 95.47% 96.93% 0.00% 7,652,785 7,648,838 7,462,281 1.00 1.03 0.57 240,321 7,702,602 0%
06-Oct-17  98.95% 95.49% 96.49% 99.68% 0.00% 7,869,902 7,812,268 7,570,099 0.99 1.03 0.26 80,330 7,650,429 1%
13-Oct-17  99.60% 97.22% 97.22% 100.00% 0.00% 7,895,167 7,863,586 7,568,541 1.00 1.04 0.10 30,396 7,598,937 -2%
20-Oct-17  99.92% 98.94% 98.57% 100.00% 0.00% 7,895,167 7,888,851 7,644,815 1.00 1.03 0.03 6,121 7,650,935 1%
27-Oct-17  100.00% 99.61% 99.93% 100.00% 0.00% 7,895,167 7,895,167 7,702,602 1.00 1.03 - - 7,702,602 0%
30-Oct-17  100.00% 100.00% 100.00%  100.00% 0.00% 7,895,167 7,895,167 7,740,360 1.00 1.02 - - 7,740,360 0%
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Ver anexo 7'y 8 para verificacion de la informacion
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Figura 38. Evolucion de Indicadores SP1y CPI en el plazo de ejecucion del proyecto
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Figura 39. % Variacion de EAC respecto al Costo Total del proyecto a lo largo del avance del proyecto
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Tabla 25
Planteamiento, planes de accidn para toma de decisiones definidas a lo largo del proyecto

Proyecto RECRECIMIENTO DE PRESA DE RELAVES INMACULADA FASE 2 ETAPASAYB
N° Principales planteamientos y toma de decisiones en base al Valor Ganado
Reforzamiento del area de reclutamiento de personal para acelerar proceso de

! ingreso de personal a proyecto.

5 Cambio de equipos de equipos volquetes de 15 m3 a 20 m3 para mejores
rendimientos de capacidad de carga por desviaciones de CPI.

3 Cambio de equipos a excavadora tipo 374, en reeemplazo de excavadora tipo
336, por desviaciones en valores de CPI.

4 Implementacion de metodologia Last Planner para prorgramacién diaria de
trabajos y asignacion de metas diarias a Capataces y cumplimiento de SPI.

c Propuesta de mejora de proceso en colocacion de relleno menor de presa para

recuperar atraso de SPI en el frente de trabajo.

Interpretacion

Segun Curva S, el proyecto logré controlar las desviaciones mostradas con respecto
a las lineas base de control, permitiendo controlar el indicador SPI a su valor més cercano a
1 a partir del 23% de avance. Sin embargo se registra una desviacion maxima posterior en
el 69%. La evolucién del SPI a lo largo del tiempo fue mejorando al igual que el CPI
llegando a su valor 1.02 al término de la obra. Se observa que el indicador EAC tiene una
desviacién muy alta al inicio del proyecto pero segln se avance en la ejecucion su valor de
prondstico es mas cercano al Costo Total. También se verifica que los controles establecidos
mediante la metodologia del VValor Ganado permitieron a los Ingenieros que dirigen la obra
plantear planes de accion y toma de decisiones en base los indicadores de SP1y CPI con el
objetivo de su mejora y busqueda de valores superiores a “1” que garantizan el cumplimiento

del alcance, plazo y costo del proyecto.
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Tabla 26
Tabulacion de datos de avance fisico de obra, costos acumulados e indicadores de Valor Ganado

Avance fisico de obra %

Valorizado USD

Indicadores Valor Ganado

Fecha Real LB - Contractual LB-01 LB - 02 LB - 03 PV EV AC SPI CPI TCPI ETC EAC %Variacién (EAC VS. CT)
01-Oct-17 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - - - 1.00 1.00 1.00 3,327,661 3,327,661 1%
08-Oct-17 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - - - 1.00 1.00 1.00 3,327,661 3,327,661 1%
15-Oct-17 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - - - 1.00 1.00 1.00 3,327,661 3,327,661 1%
22-Oct-17 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% - - - 1.00 1.00 1.00 3,327,661 3,327,661 1%
29-Oct-17 0.06% 1.86% 0.00% 0.00% 0.00% 62,023 2,109 6,025 0.03 0.35 1.00 9,499,571 9,505,596 189%
05-Nov-17 1.42% 4.47% 0.00% 0.00% 0.00% 148,856 47,302 97,323 0.32 0.49 1.02 6,749,189 6,846,511 108%
12-Nov-17 3.93% 10.22% 0.00% 0.00% 0.00% 340,196 130,734 225,864 0.38 0.58 1.03 5,523,210 5,749,074 74%
19-Nov-17 5.77% 17.42% 0.00% 0.00% 0.00% 579,819 192,006 294,405 0.33 0.65 1.03 4,807,928 5,102,333 55%
26-Nov-17 12.35% 21.24% 0.00% 0.00% 0.00% 706,774 410,831 547,775 0.58 0.75 1.05 3,889,107 4,436,881 35%
03-Dic-17 20.20% 28.11% 0.00% 0.00% 0.00% 935,456 672,174 763,834 0.72 0.88 1.04 3,017,599 3,781,433 15%
10-Dic-17 30.41% 39.87% 0.00% 0.00% 0.00% 1,326,691 1,011,942 1,137,013 0.76 0.89 1.06 2,601,932 3,738,945 13%
17-Dic-17 43.61% 52.21% 0.00% 0.00% 0.00% 1,737,319 1,451,193 1,540,054 0.84 0.94 1.05 1,991,370 3,531,424 7%
24-Dic-17 54.51% 63.55% 0.00% 0.00% 0.00% 2,114,625 1,813,821 1,832,142 0.86 0.99 1.01 1,529,132 3,361,274 2%
31-Dic-17 66.56% 73.87% 0.00% 0.00% 0.00% 2,458,108 2,214,747 2,237,119 0.90 0.99 1.02 1,124,155 3,361,274 2%
07-Ene-18 82.84% 83.89% 0.00% 0.00% 0.00% 2,791,715 2,756,701 2,702,648 0.99 1.02 0.91 559,765 3,262,413 -1%
14-Ene-18 92.45% 92.17% 0.00% 0.00% 0.00% 3,067,158 3,076,423 2,986,818 1.00 1.03 0.74 243,921 3,230,739 -2%
21-Ene-18 98.89% 98.74% 0.00% 0.00% 0.00% 3,285,711 3,290,724 3,226,200 1.00 1.02 0.36 36,213 3,262,413 -1%
28-Ene-18  100.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 3,327,661 3,327,661 3,286,624 1.00 1.01 0.00 0 3,286,624 0%
31-Ene-18  100.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 3,327,661 3,327,661 3,294,714 1.00 1.01 0.00 0 3,294,714 0%

Ver anexo 9 y 10 para verificacion de la informacion
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Figura 41. Evolucion de Indicadores SP1y CPI en el plazo de ejecucion del proyecto
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Tabla 27
Planteamiento, planes de accidn para toma de decisiones definidas a lo largo del proyecto

Proyecto CONSTRUCCION DE ACCESO MINERO HR1
N° Principales planteamientos y toma de decisiones en base al Valor Ganado
Cambio de Gerente de proyecto debido a observaciones del Cliente por atraso

! de obra en arranque de proyecto y para mejorar SPI.

5 Busqueda de mayor cantidad de proveedores de transporte de equipos a obra
para reducir tiempos de movilizacién y cumplimiento de SPI.

3 Solicitar a Cliente facilidades en la gestién de ingreso a Mina y programacién de
cursos para recuperar atraso de obra y cumplimiento de SPI

4 Solitud a proveedores de equipos para condonar horas std by generadas por
demora en ingreso de operadory disminuir desviacién de CPI.

c Proponer incentivo econémico de personal (bonos de produccién) para

garantizar cumplimiento de SPI.

Interpretacion

Segun Curva S, el proyecto logré controlar las desviaciones mostradas con respecto
a las lineas base de control, permitiendo controlar el indicador SPI a su valor més cercano a
1 a partir del 83% de avance. La evolucion del SPI a lo largo del tiempo fue mejorando al
igual que el CPI llegando a su valor 1.01 al término de la obra. Se observa que el indicador
EAC tiene una desviacion muy alta al inicio del proyecto pero segin se avance en la
ejecucion su valor de prondéstico es mas cercano al Costo Total. También se verifica que los
controles establecidos mediante la metodologia del Valor Ganado permitieron a los
Ingenieros que dirigen la obra plantear planes de accién y toma de decisiones en base los
indicadores de SP1 y CPI con el objetivo de su mejora y busqueda de valores superiores a

“1” que garantizan el cumplimiento del alcance, plazo y costo del proyecto.
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En las siguientes tablas se muestra un resumen con los valores finales de CP1y SPI en los 12 proyectos consultados:

Tabla 28
Valores finales de CPI, Costo presupuestado y Costo Real

INDICADOR N°

o TIPO DE - INDICADOR INDICADOR INDICADOR
ANO PROYECTO CONSTRUCCION CLIENTE UBICACION MONEDA PARTIDAS DE cPI BAC AC
CONTROL
CONSTRUCCION DE PAD TANTAHUATAY PAD’S DE COMPANIA MINERA
2014 AMPLIACION FASE 2 LIXIVIACION COYMOLACHE CAJAMARCA DOLARES 9 1.01 7,796,382 7,719,190
CONSTRUCCION DE POZAS DE PROCESOS FASE 3 POZAS DE COMPARNIA MINERA
2015 PAD EASE 1 PROCESOS COYMOLACHE CAJAMARCA DOLARES 7 1.05 17,680,684 16,838,747
PAD’S DE COMPARNIA MINERA
2015 CONSTRUCCION DE PAD TANTAHUATAY FASE 3 LIXIVIACION COYMOLACHE CAJAMARCA DOLARES 8 1.10 2,144,474 1,949,522
PAD’S DE COMPANIA MINERA
2016 CONSTRUCCION DE PAD TANTAHUATAY FASE 3A LIXIVIACION COYMOLACHE CAJAMARCA DOLARES 10 1.08 11,711,939 10,844,388
PAD’S DE COMPANIA MINERA
2016 CONSTRUCCION DE PAD TANTAHUATAY FASE 2y 3 LIXIVIACION COYMOLACHE CAJAMARCA DOLARES 11 1.01 10,389,621 10,286,753
PRESAS DE
2014 CONSTRUCCION DE PRESA DE RELAVES GFLC RELAVES GOLD FIELDS LA CIMA CAJAMARCA DOLARES 5 1.02 14,725,876 14,437,134
CONSTRUCCION DE PRESA DE RELAVES Y PRESAS DE

2015 BLANKETS ETAPA 12, DEPOSITOS DE MECHEROS Y RELAVES GOLD FIELDS LA CIMA CAJAMARCA DOLARES 5 1.09 19,403,781 17,801,634
FACILIDADES FASES 5y 6 - 2015

CONSTRUCCION DE PRESA DE RELAVES Y PRESAS DE

2016 BLANKETS, DEPOSITOS DE MECHEROS Y RELAVES GOLD FIELDS LA CIMA CAJAMARCA DOLARES 6 1.03 17,148,559 16,649,086
FACILIDADES - 2016
RECRECIMIENTO DE DEPOSITO DE RELAVES PRESAS DE EMPRESA MINERA LOS

2015 CHINCHAN A LA CUOTA 4499 m.s.n.m. RELAVES QUENUALES LIMA DOLARES 7 115 1,625,390 1,674,253
MOVIMIENTO DE TIERRA PARA EXCAVACIONES PLATAFORMAS DE =~ SHOUGANG HIERRO

2017 LOCALIZADAS AREA 2 CIMENTACION PERU ICA SOLES 5 112 6,243,141 5,574,233
RECRECIMIENTO DE PRESA DE RELAVES PRESAS DE COMPARNIA MINERA

2017 INMACULADA FASE 2 ETAPAS A Y B RELAVES ARES AYACUCHO DOLARES 7 1.02 7,895,167 7,740,360

CAMINOS Y
2018 CONSTRUCCION DE ACCESO MINERO HR1 ACCESOS LAS BAMBAS APURIMAC DOLARES 6 1.01 3,327,661 3,294,714

Interpretacion: Para el 100% de los proyectos consultados el valor de CPI es mayor a “1” y se verifica que el costo real (AC) es menor al
costo presupuestado (BAC), lo que indica que la metodologia del valor ganado permitié controlar el costo y cumplir con presupuesto de

obra.
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Tabla 29
Valores finales de CPI, Costo presupuestado y Costo Real

INDICADOR N° PLAZO

< TIPO DE . N° LINEASBASE ~ AMPLIACION  AMPLIACION PLAZO % AVANCE
ARo PROYECTO CONSTRUCCION CLIENTE UBICACION ~ MONEDA PARTIDASDE  INDICADOR SPI oo o i o DEPLAZO  DEPLAZO (DIas) CONTRACTUAL  Lon” 01as)  FINAL DE OBRA
CONTROL (DIAS)
CONSTRUCCION DE PAD TANTAHUATAY PAD’S DE COMPARIA MINERA
o
2014 oI ACION FASE 2 LIXIVIACION COYMOLACHE CAJAMARCA  DOLARES 9 1.00 2.00 NO 0.00 196 196 100%
CONSTRUCCION DE POZAS DE PROCESOS FASE 3 POZAS DE COMPARIIA MINERA
9
2015 o aSET PROCESOS COYMOLACHE CAJAMARCA  DOLARES 7 1.00 3.00 NO 0.00 280 280 100%
PAD'S DE COMPARIA MINERA o
2015  CONSTRUCCION DE PAD TANTAHUATAY FASE 3 LIXIVIACION COYMOLACHE CAJAMARCA  DOLARES 8 1.00 1.00 NO 0.00 121 121 100%
PAD’S DE COMPARIA MINERA
2016  CONSTRUCCION DE PAD TANTAHUATAY FASE 3A LIXIVIACION COYMOLACHE CAJAMARCA  DOLARES 10 1.00 2.00 NO 0.00 189 189 100%
PAD’S DE COMPARIA MINERA o
2016 CONSTRUCCION DE PAD TANTAHUATAY FASE2y3 | 11 o o COYMOLACHE CAJAMARCA  DOLARES 11 1.00 2.00 NO 0.00 224 224 100%
PRESAS DE
2014  CONSTRUCCION DE PRESA DE RELAVES GFLC RELAVES GOLDFIELDSLACIMA  CAJAMARCA  DOLARES 5 1.00 3.00 NO 0.00 287 287 100%

CONSTRUCCION DE PRESA DE RELAVES Y PRESAS DE
2015 BLANKETS ETAPA 12, DEPOSITOS DE MECHEROS Y GOLD FIELDS LA CIMA CAJAMARCA DOLARES 5 1.00 3.00 Sl 30.00 301 301 100%

FACILIDADES FASES 5y 6 - 2015 RELAVES
CONSTRUCCION DE PRESA DE RELAVES Y PRESAS DE
2016 BLANKETS, DEPOSITOS DE MECHEROS Y RELAVES GOLD FIELDS LA CIMA CAJAMARCA DOLARES 6 1.00 3.00 S1 42.00 259 259 100%
FACILIDADES - 2016
RECRECIMIENTO DE DEPOSITO DE RELAVES PRESAS DE EMPRESA MINERA LOS
2015 CHINCHAN A LA CUOTA 4499 m.s.n.m. RELAVES QUENUALES LIMA DOLARES 7 100 100 No 0.00 126 126 100%
MOVIMIENTO DE TIERRA PARA EXCAVACIONES PLATAFORMAS DE  SHOUGANG HIERRO o
2017 LOCALIZADAS AREA 2 CIMENTACION PERU ICA SOLES 5 1.00 1.00 NO 0.00 147 147 100%
RECRECIMIENTO DE PRESA DE RELAVES PRESAS DE COMPANIA MINERA o
2017 INMACULADA FASE 2 ETAPAS A Y B RELAVES ARES AYACUCHO DOLARES 7 1.00 2.00 NO 0.00 231 230 100%
CAMINOS Y
2018 CONSTRUCCION DE ACCESO MINERO HR1 ACCESOS LAS BAMBAS APURIMAC DOLARES 6 1.00 1.00 NO 0.00 133 133 100%

Interpretacion: Valores finales de SPI igual a 1, que indica el cumplimiento del plazo de obra y se verifica que el plazo real es igual al
plazo contractual (inclusive 1 proyecto registra su cumplimiento del plazo con un dia de adelanto). Para todos los proyectos se registra un
avance del 100% de obra que indica el cumplimiento del alcance de obra con la metodologia del valor ganado. Con respecto a la cantidad
de lineas bases de control aprobadas se registra que 8 de 12 (66% de la muestra) tuvieron mas de 1 linea base aprobada lo que verifica que
la metodologia del valor ganado permitio gestionar la actualizacion y control del alcance de obra. Adicionalmente solo 2 de 12 proyectos

(17% de la muestra) no culminaron en el plazo contractual inicial, sin embargo a traves del control establecido que permitié documentar
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las causas no atribuibles al contratista, se logrd sustentar y aprobar con el Cliente una ampliacién de plazo, que finalmente se cumplié

evitando incurrir en penalidades por incumplimiento de plazo y/o alcance.

En la siguiente tabla se presenta las variaciones promedio entre el EAC (costo estimado a la culminacion) y el costo real al 25%, 50% y

75% de avance de obra en los 12 proyectos:

Tabla 30
Variaciones entre el EAC (costo estimado a la culminacién) y el costo real 25%, 50% y 75% de avance de obra

VALORES DE MUESTRA SEGUN AVANCE APROX 25% DE OBRA

VALORES DE MUESTRA SEGUN AVANCE APROX 50% DE OBRA

VALORES DE MUESTRA SEGUN AVANCE APROX 75% DE OBRA

ARNO PRO";‘!;CTO % AVANCE INDICADOR INDICADOR INDICADOR CosTO VARIACION VARIDAA)CION % AVANCE INDICADOR INDICADOR INDICADOR CosTo VARIACION VARIZ’CION % AVANCE INDICADOR INDICADOR INDICADOR cosTo VARIACION VARI:\AJCION
SPI CPI EAC SPI CPI EAC SPI CPI EAC
2014 1 25.6% 0.92 0.98 7,968,729 7,719,190 249,539 3% 54.1% 1.02 1.00 7,787,344 7,719,190 68,155 1% 76.9% 1.01 1.00 7,801,154 7,719,190 81,964 1%
2015 2 28.1% 0.97 0.98 18,030,763 16,838,747 1,192,016 % 50.3% 0.88 1.00 17,707,637 16,838,747 868,890 5% 74.0% 1.00 1.01 17,525,600 16,838,747 686,854 4%
2015 3 26.1% 0.90 0.98 2,187,363 1,949,522 237,842 12% 56.0% 1.00 1.02 2,111,278 1,949,522 161,756 8% 72.6% 1.02 1.05 2,039,877 1,949,522 90,355 5%
2016 4 27.5% 0.91 1.01 11,651,880 10,844,388 807,493 % 52.5% 1.02 1.08 10,801,404 10,844,388 - 42,984 0% 74.1% 1.06 1.08 10,855,462 10,844,388 11,074 0%
2016 5 25.7% 0.96 0.93 11,170,920 10,286,753 884,167 9% 53.2% 1.00 1.01 10,285,725 10,286,753 - 1,029 0% 78.3% 1.00 1.00 10,413,436 10,286,753 126,683 1%
2014 6 27.2% 0.87 0.90 16,375,175 14,437,134 1,938,041 13% 49.9% 1.02 1.01 14,578,618 14,437,134 141,484 1% 74.3% 101 101 14,578,618 14,437,134 141,484 1%
2015 7 27.2% 0.81 1.06 18,254,521 17,801,634 452,887 3% 48.5% 091 111 17,547,309 17,801,634 - 254,324 -1% 76.7% 0.99 1.08 18,001,939 17,801,634 200,306 1%
2016 8 26.5% 0.86 0.87 19,740,525 16,649,086 3,091,439 19% 52.5% 0.83 1.02 16,828,476 16,649,086 179,390 1% 75.5% 1.00 1.02 16,752,529 16,649,086 103,443 1%
2015 9 25.3% 118 1.09 1,766,413 1,674,253 92,161 6% 53.9% 1.28 1.16 1,659,819 1,674,253 - 14,433 -1% 74.2% 1.45 116 1,656,635 1,674,253 - 17,618 -1%
2017 10 26.3% 0.99 111 5,621,194 5,574,233 46,961 1% 49.6% 0.98 127 4,919,695 5,574,233 - 654,537 -12% 73.3% 0.91 127 4,919,695 5,574,233 - 654,537 -12%
2017 11 23.4% 1.00 0.76 10,400,050 7,740,360 2,659,690 34% 48.4% 1.01 1.04 7,595,977 7,740,360 - 144,383 -2% 73.9% 0.93 1.03 7,701,275 7,740,360 - 39,085 -1%
2018 12 20.2% 0.72 0.88 3,781,433 3,294,714 486,719 15% 54.5% 0.86 0.99 3,361,274 3,294,714 66,560 2% 82.8% 0.99 1.02 3,262,413 3,294,714 - 32,301 -1%
VARIACION PROMEDIO % 11% VARIACION PROMEDIO % 0% VARIACION PROMEDIO % 0%
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En las siguientes tablas y gréaficos se presenta las variaciones entre el EAC (costo estimado a la culminacion) y el costo real segin % avance

de obra en los 12 proyectos:

Tabla 31
Variaciones entre el EAC (costo estimado a la culminacién) y el costo real segiin % avance de obra
Variacion Desv. Varianza
% Avance Proy 1 Proy 2 Proy 3 Proy 4 Proy 5 Proy 6 Proy 7 Proy 8 Proy9 Proy1l0 Proyll Proy1l2 Promedio(pn) Estandar (02)

EACvs. CT (o)
10% 15% 10% 16% 16% 11% 20% 7% 20% 16% 12% 78% 35% 21% 19% 4%
20% 3% 8% 15% 6% 10% 12% 4% 28% 7% 5% 55% 15% 14% 15% 2%
30% 0% 7% 11% 4% 3% 11% 2% 15% 4% -2% 1% 13% 6% 6% 0%
40% 0% 7% 8% 3% 4% 5% 2% 11% 0% -9% 0% 7% 3% 5% 0%
50% 1% 5% 8% 0% 0% 1% 2% 6% -1% -12% -2% 2% 1% 5% 0%
60% 0% 5% 7% 0% 2% 0% 1% 0% -2% -13% -2% 2% 0% 5% 0%
70% 1% 4% 5% 0% 1% 1% 1% 0% -1% -13% 0% 2% 0% 4% 0%
80% 0% 4% 2% 0% -1% 2% 0% 1% -2% -11% 0% -1% -1% 4% 0%
90% 0% 3% 2% 1% 0% 1% 0% 0% 0% -12% 0% -2% -1% 4% 0%
100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -11% 0% 0% -1% 3% 0%
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Figura 43. Variaciones entre el EAC (costo estimado a la culminacion) y el costo real segin % avance de obra
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Figura 44. Tendencia de las Variaciones promedio del EAC (costo estimado a la culminacidn) y el costo real segin % avance de obra

Interpretacion: Para todos los proyectos se observa que la variacion entre el EAC (costo estimado a la culminacion) y el costo real de termino de
obra (AC) tiene un comportamiento decreciente seguin avance del proyecto y que aproximadamente cuando el proyecto esta por encima del 50%

de ejecucion, el indicador EAC es més confiable (u= 1% y 6=5%) y se acerca mas al valor del costo real del proyecto. Con esto se verifica que la

metodologia del valor ganado permite pronosticar el costo a final de obra con cierto grado de certidumbre.
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En latabla 32 se muestra el numero de proyectos que aplica la metodologia del VValor Ganado

para el control de alcance, plazo y costo:

Tabla 32
N° proyectos que aplica Valor Ganado para control de alcance, plazo y costo
Aplicacion del Valor

Ganado (Control de Cantidad Porcentaje
alcance, plazo y costo)
Si aplica Valor Ganado 12 100%
No aplica Valor Ganado 0 0%
Total general 12 100%

= Total "

Figura 45. Distribucién de proyectos que aplica VValor Ganado para control de alcance,

plazo y costo

Interpretacion
El 100% de los proyectos consultados aplica la metodologia del VValor Ganado para el control

de alcance, plazo y costo.

Salvatierra Diaz N. Pag. 99



“METODOLOGIA DEL VALOR GANADO EN UNA EMPRESA

CONSTRUCTORA PARA EL CONTROL DEL ALCANCE, COSTO
UNIVERSIDAD Y PLAZO DE PROYECTOS DE MOVIMIENTO DE TIERRAS EN
PRIVADA DEL NORTE  NIDADES PRODUCTIVAS MINERAS”

N

En la tabla 33 se muestra el N° de proyectos que le otorgaron su acta de cumplimiento de

obray a la vez aplicaron la metodologia del Valor Ganado para el control de alcance:

Tabla 33

N° proyectos que obtienen acta de cumplimiento de obray aplica Valor Ganado para
control de alcance

Acta de cumplimiento de

Cantidad Porcentaje

obra
Si cuenta con Acta 12 100%
No cuenta con Acta 0 0%
Total general 12 100%

= Sj cuenta con Acta

v = No cuenta con Acta

Figura 46. Distribucién de proyectos que cumplieron con acta de cumplimiento de obra y
aplicaron el VValor Ganado para control de alcance

Interpretacion
El 100% de los proyectos que aplicaron la metodologia del Valor Ganado para el control de

alcance obtuvieron su Acta de cumplimiento de obra.
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En la tabla 34 se muestra el N° de proyectos que cumplieron su cronograma de obra y a la

vez aplicaron la metodologia del Valor Ganado para el control de plazo:

Tabla 34
N° proyectos que cumplen cronograma de obra y aplica Valor Ganado para control de
plazo Cucrpg)rlllorg Lzr:;c;de Cantidad Porcentaje
Si cumplio cronograma 12 100%
No cumpli6 cronograma 0 0%
Total general 12 100%

= Si cumplié
cronograma

= No cumplié
cronograma

Figura 47. Distribucién de proyectos que cumplieron cronograma de obra y aplicaron el
Valor Ganado para control de plazo

Interpretacion

El 100% de los proyectos que aplicaron la metodologia del Valor Ganado para el control de

plazo cumplieron su objetivo del cumplimiento de cronograma de obra.
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En la tabla 35 se muestra el N° de proyectos que incumplieron hitos contractuales de obra y

a la vez aplicaron la metodologia del Valor Ganado para el control de plazo:

Tabla 35
N° proyectos que incumplieron hitos contractuales y aplicaron Valor Ganado para control
de plazo
N° Hitos incumplidos Cantidad Porcentaje
0 Hitos 12 100%
1 Hito 0 0%
Mas de 1 Hito 0 0%
Total general 12 100%

= 0 Hitos

« 1 Hito
v Més de 1 Hito

Figura 48. Distribucién de proyectos que incumplieron hitos contractuales de obra y
aplicaron el VValor Ganado para control de plazo

Interpretacion
El 100% de los proyectos que aplicaron la metodologia del Valor Ganado para el control de

plazo no incumplieron ningun hito contractual de obra.
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En la tabla 36 se muestra el N° de proyectos que cumplieron su presupuesto de obra 'y a la

vez aplicaron la metodologia del Valor Ganado para el control de costo:

Tabla 36
N° proyectos que cumplen presupuesto de obray aplica Valor Ganado para control de
costo
Cumplimiento de Cantidad Porcentaje
presupuesto
Si cumplid presupuesto 12 100%
No cumplio presupuesto 0 0%
Total general 12 100%

= Si cumplié
presupuesto

= No cumplio
presupuesto

Figura 49. Distribucion de proyectos que cumplieron presupuesto de obra y aplicaron el
Valor Ganado para control de costo

Interpretacion

El 100% de los proyectos que aplicaron la metodologia del VValor Ganado para el control de

costo cumplieron su objetivo del cumplimiento de presupuesto de obra.
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En la tabla 37 se muestra el N° de proyectos al cual aplicaron penalidades de obra de obra 'y

a la vez aplicaron la metodologia del Valor Ganado para el control de plazo y costo:

Tabla 37

N° proyectos que aplicaron penalidades de obra y aplicaron Valor Ganado para control
de plazo y costo

Penalidad de obra Cantidad Porcentaje

No aplico penalidad 12 100%

Si aplicé penalidad 0 0%
Total general 12 100%

= No aplico penalidad

v = Si aplicé penalidad

Figura 50. Distribucién de proyectos que aplicaron penalidades de obra y aplicaron el
Valor Ganado para control de plazo y costo

Interpretacion

El 100% de los proyectos que aplicaron la metodologia del VValor Ganado para el control de

plazo y costo no le aplicaron penalidades de obra.
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En la tabla 38 se muestra los indicadores finales de los proyectos para verificar que

permitieron cumplir con el alcance, costo y plazo:

Tabla 38

Valores finales de indicadores de proyectos que permitieron controlar el alcance, costo y
plazo

INDICADOR N°
ANO PROYECTO PARTIDASDE INDICADOR CPI INDICADOR SPI
CONTROL

CONSTRUCCION DE PAD TANTAHUATAY
2014 AMPLIACION FASE 2 o 101 100

CONSTRUCCION DE POZAS DE PROCESOS FASE 3

2015 PAD FASE 1 7 1.05 1.00
2015 CONSTRUCCION DE PAD TANTAHUATAY FASE 3 8 1.10 1.00
2016 CONSTRUCCION DE PAD TANTAHUATAY FASE 3A 10 1.08 1.00
2016  CONSTRUCCION DE PAD TANTAHUATAY FASE 2y 3 11 1.01 1.00
2014 CONSTRUCCION DE PRESA DE RELAVES GFLC 5 1.02 1.00

CONSTRUCCION DE PRESA DE RELAVES Y
2015 BLANKETS ETAPA 12, DEPOSITOS DE MECHEROS Y 5 1.09 1.00
FACILIDADES FASES 5y 6 - 2015
CONSTRUCCION DE PRESA DE RELAVES Y
2016 BLANKETS, DEPOSITOS DE MECHEROS Y 6 1.03 1.00
FACILIDADES - 2016
RECRECIMIENTO DE DEPOSITO DE RELAVES

2015 CHINCHAN A LA CUOTA 4499 m.s.n.m. ! 115 100

MOVIMIENTO DE TIERRA PARA EXCAVACIONES
2017 LOCALIZADAS AREA 2 ° 112 1.00

RECRECIMIENTO DE PRESA DE RELAVES
2017 INMACULADA FASE 2 ETAPASAY B ! 102 1.00

2018 CONSTRUCCION DE ACCESO MINERO HR1 6 1.01 1.00

Interpretacion
El 100% de los proyectos consultados aplicaron el Valor Ganado y mediante los indicadores
de N° actividades de control (alcance), CPI (costo) y SPI (plazo) permitieron controlar el

cumplimiento del alcance, presupuesto y cronograma de obra.
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Mediante la guia de observacion se recolect6 informacion de proyectos que actualmente se
vienen ejecutando en la empresa en estudio, participando como observador en las reuniones
semanales internas de obra donde analizan, debaten y proponen todas las estrategias de

planificacion y control del plazo y costo en base a la metodologia del VValor Ganado.

El N° de proyectos visitados fueron 4, en lo cuéles se realizé 2 visitas a cada uno de ellos

obteniéndose la informacion que se presenta en la tabla 39:
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Tabla 39

Informacion recolectada en guia de observacion en visita a proyectos

“METODOLOGIA DEL VALOR GANADO EN UNA EMPRESA CONSTRUCTORA PARA EL CONTROL DEL ALCANCE,
COSTO Y PLAZO DE PROYECTOS DE MOVIMIENTO DE TIERRAS EN UNIDADES PRODUCTIVAS MINERAS”

Aplicacion d L .
N° Se emplea Va':l‘c:(l:’a(g;)nna dz ) N° Aplicacion de Aplicacion de Herramienta  Herramienta Genera mayor
Fecha . Lugar PROYECTO |NF° Visita parala Toma Actividades de Valor Ganado - Indicador CPI Valor Ganado - Indicador SPI ) - detalle de
Asistentes L. Control Proactiva Reactiva e
de decisiones control Control costo Control plazo analisis
alcance
03/10/2018 9 Tacna T ucamarca - Construccion Si si 5 Si 112 si 1.01 si Si Si
de Pad | 1° Visita
07/10/2018 8 Tacna | Ucamarca - Construccion si si 5 si 111 si 1.01 si No si
de Pad | 2° Visita
03/10/2018 9 Tacna | ucamarca - Construccion si si 4 si 1.0 si 1.02 si si si
de Deposito | 1° Visita
071072018 8 Tacna T ucamarca - Construccion Si si 4 Si 1.09 si 1.02 si No Si
de Depobsito | 2° Visita
11/09/2018 6  Apurimac Las Bambas - Si si 6 Si 1.01 si 0.99 si No si
Construccion de Stockpile |
18/09/2018 7 Apurimac Las Bambas - Si si 6 Si 1.02 si 1.00 si No Si
Construccion de Stockpile |
11092018 6  Apurimac Las Bambas - Si Si 4 Si 0.96 Si 0.98 Si No No
Construccion de Via
18/09/2018 7 Apurimec Las Bambas - Si si 4 Si 0.97 si 0.99 si No No
Construccién de Via
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En la tabla 40 se muestra el N° de proyectos visitados en el cual aplicaron la metodologia
del Valor Ganado y se comprueba en reuniones en vivo que el empleo del Valor Ganado

influye en la toma de decisiones de planificacién y control de plazo y costo:

Tabla 40

N° proyectos visitados que aplican el Valor Ganado Vs. Su influencia en la toma de
decisiones de planificacion y control

Se emplea para la toma de Cantidad Porcentaje

decisiones
Si se emplea pata la TD 8 100%
No se emplea pata la TD 0 0%
Total general 8 100%

= Si se emplea pata la
D

= No se emplea pata la
TD

Figura 51. Distribucion de proyectos visitados que aplican en Valor Ganado Vs. Su
influencia en la toma de decisiones

Interpretacion

De todos los proyectos visitados que aplican la metodologia del Valor Ganado, se verifico
que en el 100% de los casos, la metodologia del Valor Ganado influye en la toma de
decisiones de obra a partir de los indicadores que se obtiene con la herramienta, los que a
través de su interpretacion de los responsables de la ejecucion del proyecto, deciden las
prioridades en la planificacion, incremento o reduccion de recursos, revisan y controlan

procesos constructivos que tienen riesgo de generar sobrecostos o retrasos en su ejecucion.
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En la tabla 41 se muestra el N° de proyectos visitados en el cual aplicaron la metodologia
del Valor Ganado y se comprueba en reuniones en vivo que el empleo del Valor Ganado

permite el control del alcance de obra:

Tabla 41

N° proyectos visitados que aplican el Valor Ganado y permiten el control del alcance de
obra

Aplicacion de Valor Ganado en

Cantidad Porcentaje
control de alcance

Si aplica 8 100%
No aplica 0 0%
Total general 8 100%

= Siaplica = No aplica

Figura 52. Distribucion de proyectos visitados que aplican en Valor Ganado para el control
del alcance

Interpretacion
De todos los proyectos visitados que aplican la metodologia del Valor Ganado, se verifico

que en el 100% de los casos, la metodologia del VValor Ganado permite el control del alcance

del proyecto.
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En la tabla 42 se muestra el N° de proyectos visitados en el cual aplicaron la metodologia
del Valor Ganado y se comprueba en reuniones en vivo que el empleo del Valor Ganado

permite el control del costo de obra:

Tabla 42

N° proyectos visitados que aplican el Valor Ganado y permiten el control del costo de
obra

Aplicacion de Valor Ganado en

control de costo Cantidad Porcentaje

Si aplica 8 100%
No aplica 0 0%
Total general 8 100%

= Siaplica = No aplica

Figura 53. Distribucion de proyectos visitados que aplican en Valor Ganado para el control
del costo

Interpretacion
De todos los proyectos visitados que aplican la metodologia del Valor Ganado, se verifico

que en el 100% de los casos, la metodologia del Valor Ganado permite el control del costo

del proyecto.
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En la tabla 43 se muestra el N° de proyectos visitados en el cual aplicaron la metodologia
del Valor Ganado y se comprueba en reuniones en vivo que el empleo del Valor Ganado

permite el control del plazo de obra:

Tabla 43

N° proyectos visitados que aplican el Valor Ganado y permiten el control del plazo de
obra

Aplicacion de Valor Ganado en

Cantidad Porcentaje
control de plazo

Si aplica 8 100%
No aplica 0 0%
Total general 8 100%

= Siaplica = No aplica

Figura 54. Distribucion de proyectos visitados que aplican en Valor Ganado para el control
del plazo

Interpretacion
De todos los proyectos visitados que aplican la metodologia del Valor Ganado, se verificd

que en el 100% de los casos, la metodologia del VValor Ganado permite el control del plazo

del proyecto.
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En la tabla 44 se muestra el N° de proyectos visitados en el cual aplicaron la metodologia
del Valor Ganado y se comprueba en reuniones en vivo como la herramienta funciona de

manera proactiva para los Ingenieros que ejecutan el proyecto:

Tabla 44

N° proyectos visitados que aplican el Valor Ganado y su funcion como herramienta
proactiva

El Valor Ganado como

) . Cantidad Porcentaje
herramienta proactiva

Si es una herramienta proactiva 8 100%
No es una herramienta proactiva 0 0%
Total general 8 100%

= Si es una herramienta
proactiva

= No es una
herramienta
proactiva

Figura 55. Distribucion de proyectos visitados que aplican en Valor Ganado y su funcién
como herramienta proactiva

Interpretacion
De todos los proyectos visitados que aplican la metodologia del Valor Ganado, se verificd

que en el 100% de los casos, la herramienta funciona de manera proactiva para los Ingenieros
a cargo de la ejecucion, permitiendo adelantarse a situaciones desfavorables para la obra a

través de acciones preventivas y de planificacion de obra.
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En la tabla 45 se muestra el N° de proyectos visitados en el cual aplicaron la metodologia
del Valor Ganado y su funcionalidad como la herramienta reactiva para los Ingenieros que

ejecutan el proyecto:

Tabla 45
N° proyectos visitados que aplican el Valor Ganado su funcién como herramienta reactiva

El VValor Ganado como

. : Cantidad Porcentaje
herramienta reactiva

No es una herramienta reactiva 6 75%
Si es una herramienta reactiva 2 25%
Total general 8 100%

herramienta reactiva

= Si es una herramienta
reactiva

Figura 56. Distribucién de proyectos visitados que aplican en Valor Ganado y su funcién
como herramienta reactiva

Interpretacion
De todos los proyectos visitados que aplican la metodologia del Valor Ganado, se verifico

que un 25% de los casos, la metodologia del Valor Ganado se puede considerar como
reactiva, debido a que en algunas actividades de obra no se alerté en su momento de una
restriccion de obra que afecté el indicador del Valor Ganado incumpliendo las metas de

produccion.
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En la tabla 46 se muestra el N° de proyectos visitados en el cual aplicaron la metodologia
del Valor Ganado y se comprueba en reuniones en vivo que el empleo del Valor Ganado

genera mayor detalle para analisis de ejecucion de obra:

Tabla 46

N° proyectos visitados que aplican el Valor Ganado Vs. Su capacidad de generar mayor
detalle de anélisis de ejecucion de obra

Genera mayor detalle para analisis Cantidad Porcentaje

Si genera mayor detalle para anélisis 6 75%
No genera mayor detalle para anélisis 2 25%
Total general 8 100%

o " detalle pra and
detalle para analisis

= No genera mayor
detalle para andlisis

Figura 57. Distribucién de proyectos visitados que aplican en Valor Ganado Vs. Su
capacidad de generar mayor detalle de analisis de ejecucion de obra

Interpretacion
De todos los proyectos visitados que aplican la metodologia del Valor Ganado, se verifico

que en el 75% de los casos, la metodologia del VValor Ganado permite generar mayor detalle
de andlisis de la ejecucion de obra. Sin embargo hay 25% en ddnde no genera mayor detalle
de analisis, debido a que el Ing. a cargo de la implementacion de la metodologia defini6 su
estructura de control a un Nivel 2, imposibilitando que la herramienta pueda brindar mayor

detalle de analisis.
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En la tabla 47 se muestra los indicadores de N° actividades de control, CPIl y SPI registrados
al momento de la observacion, para los proyectos en consulta y que éstos sirven para verificar
que la metodologia del Valor Ganado permite controlar el alcance, costo y plazo de los

proyectos durante la etapa de ejecucion:

Tabla 47
Indicadores de Valor Ganado obtenidos en observacién de reuniones de obra

Fecha Lugar PROYECTO | N° Visita Activili\lades de Indicador CPI Indicador SPI
control
03/10/2018  Tacna Pucamarca - Construccion de Pad | 1° Visita 5 1.12 1.01
07/10/2018  Tacna Pucamarca - Construccion de Pad | 2° Visita 5 111 1.01
03/10/2018  Tacna Pucamarca - Construccion de Depésito | 1° Visita 4 1.09 1.02
07/10/2018  Tacna Pucamarca - Construccion de Depdsito | 2° Visita 4 1.09 1.02
11/09/2018 Apurimac Las Bambas - Construccion de Stockpile | 1° Visita 6 1.01 0.99
18/09/2018 Apurimac Las Bambas - Construccion de Stockpile | 2° Visita 6 1.02 1.00
11/09/2018 Apurimac Las Bambas - Construccion de Via Ticona | 1° Visita 4 0.96 0.98
18/09/2018 Apurimac Las Bambas - Construccion de Via Ticona | 2° Visita 4 0.97 0.99

De las 8 observaciones realizadas a reuniones en vivo en obra se constata que en el 100% de
los casos si aplicaron el Valor Ganado mediante los indicadores de N° actividades para el
control del alcance, el calculo e interpretacion del CPI para el control del costo y el célculo
e interpretacion del SPI para el control del plazo. Adicionalmente con la informacion
recopilada en las encuestas a Ingenieros expertos y la recoleccion de datos de proyectos
ejecutados, los resultados evidencian que el empleo de los indicadores mencionados
anteriormente y su analisis e interpretacion de los mismos permiten para una empresa
constructora el control del alcance, costo y plazo de los proyectos de movimiento de tierras

en una Unidades Mineras.
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Los resultados obtenidos mediante el cuestionario de 22 preguntas a 30 Ingenieros Civiles
expertos en la direccién de proyectos de Construccion se plasman en las siguientes tablas y

figuras:

Sobre la experiencia de los encuestados:

1. Segun su experiencia ¢(A qué area de trabajo considera que pertenecen los

principales problemas en ejecucion de proyectos de construccion?

Tabla 48
Preguntas Generales — Respuestas a pregunta N° 1
Categoria Cantidad Porcentaje
Control de Proyectos 19 63.3%
Producciéon 7 23.3%
Mantenimiento 0 0.0%
Administracion 1 3.3%
Calidad y Seguridad 3 10.0%
Total 30 100.0%

= Control de Proyectos
= Produccion
Mantenimiento

63% = Administracidn

= Calidad y Seguridad

Figura 58. Distribucion de respuestas a pregunta N° 1
Interpretacion
El 63% de los encuestados indican que el principal problema en la ejecucion de
proyectos de Construccion esta relacionadas al area de Control de Proyectos y en un
segundo lugar con 23% al area de Produccion y un 10% al area de Calidad y

Seguridad.
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Tabla 49
Preguntas Generales — Respuestas a pregunta N° 2

Categoria Cantidad Porcentaje
Mayor a 15 afios 8 26.7%
10 - 15 afios 16 53.3%
5 - 10 afios 6 20.0%
2 - 5 afnos 0 0.0%
0 - 2 afios 0 0.0%

Total 30 100.0%

= Mayor a 15 afios

= 10 - 15 afios
5-10afios

= 2 -5 afos

= 0 -2 afos

Figura 59. Distribucién de respuestas a pregunta N° 2

Interpretacion
El 53% de los Ingenieros indican que tienen entre 10 a 15 afios de experiencia en el
rubro de ejecucion de proyectos, siguiéndole en un segundo lugar con 27%

profesionales con mas del5 afios de experiencia, llegandose a totalizar un 80% de

Ingenieros con experiencia mayor a 10 afios.
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Sobre el control de alcance en proyectos de construccion:

3. ¢Qué nivel de importancia tiene para Ud. el control de alcance en un proyecto

de construccion?

Tabla 50
Control de Alcance — Respuestas a pregunta N° 3
Categoria Cantidad Porcentaje
Muy alta 27 90.0%
Alta 3 10.0%
Mediana 0 0.0%
Baja 0 0.0%
Muy baja 0 0.0%
Total 30 100.0%

Interpretacion

10%

‘ = Muy alta
= Alta

Mediana

= Baja

= Muy baja

Figura 60. Distribucién de respuestas a pregunta N° 3

El 90% de los Ingenieros indican que tiene una importancia muy alta el control de

alcance en un proyecto de construccion, y si se afiade a que 10% adicional de los

Ingenieros le otorga una importancia alta, se llega a totalizar que el 100% de los

Ingenieros consideran al control de alcance como un aspecto de importancia Alta en

la ejecucion de proyectos.
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4. ¢Considera Ud. que la metodologia del Valor Ganado permite el control del

alcance de proyectos?

Tabla 51
Control de Alcance — Respuestas a pregunta N° 4
Categoria Cantidad Porcentaje
Si 30 100.0%
No 0 0.0%
No sabe / No opina 0 0.0%
Total 30 100.0%

= Si

= No
v No sabe / No opina

Figura 61. Distribucién de respuestas a pregunta N° 4

Interpretacion

El 100% de los Ingenieros indican que el VValor Ganado permite el control de alcance

en un proyecto de construccion.
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5. Considera que la metodologia del Valor Ganado para el control del alcance de

proyectos es:

Tabla 52

Control de Alcance — Respuestas a pregunta N° 4
Categoria Cantidad Porcentaje

Muy buena 22 73.3%

Buena 8 26.7%

Regular 0 0.0%

Mala 0 0.0%

Muy mala 0 0.0%

Total 30 100.0%

= Muy buena
= Buena
Regular

= Mala

= Muy mala

Figura 62. Distribucién de respuestas a pregunta N° 5
Interpretacion
El 73.3% de los Ingenieros consideran como Muy buena al Valor Ganado para el
control de alcance en un proyecto de construccion. Adicionalmente, el 26.7% la
consideran como Buena, llegando a totaliza que el 100% de los Ingenieros considera

como Buena al Valor Ganado para el control de alcance en un proyecto de

construccion.
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Sobre el control de costos en proyectos de construccion:

6. ¢Queé nivel de importancia tiene para Ud. la planificacién y el control de costos

en un proyecto de construccion?

Tabla 53

Control de Costos — Respuestas a pregunta N° 6

Categoria Cantidad Porcentaje
Muy alta 21 70.0%
Alta 8 26.7%
Mediana 1 3.3%
Baja 0 0.0%
Muy baja 0 0.0%
Total 30 100.0%

Interpretacion

3%

= Muy alta
= Alta
Mediana

= Baja

= Muy baja

Figura 63. Distribucion de respuestas a pregunta N° 6

El 70% de los Ingenieros indican que tiene una importancia muy alta la planificacion

y control de costos en un proyecto de construccion, y si se afiade a que 27% adicional

de los Ingenieros le otorga una importancia alta, se llega a totalizar que el 97% de los

Ingenieros consideran al control de costos como un aspecto de importancia Alta en

la ejecucion de proyectos.
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7. Indicar el nivel de conocimiento que posee en la metodologia del Valor Ganado para el

control de costos de proyectos:

Tabla 54
Control de Costos — Respuestas a pregunta N° 7

Categoria Cantidad Porcentaje

Avanzado 16 53.3%

Intermedio 10 33.3%
Basico 4 13.3%
Total 30 100.0%

= Avanzado
= Intermedio
\ Bdsico

Figura 64. Distribucién de respuestas a pregunta N° 7

Interpretacion

El 53% de los Ingenieros indican que tiene un conocimiento avanzado y el 33% un
conocimiento intermedio, llegando a ser que el 86% de los Ingenieros poseen un nivel
de intermedio a méas de conocimiento de la metodologia del ganado para el control

de costos.
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8. Considera Ud. que la metodologia del Valor Ganado permite el control del costo de

proyectos:
Tabla 55
Control de Costos — Respuestas a pregunta N° 8
Categoria Cantidad Porcentaje
Si 30 100.0%
No 0 0.0%
No sabe / No opina 0 0.0%
Total 30 100.0%

=S

= No
v No sabe / No opina

Figura 65. Distribucion de respuestas a pregunta N° 8

Interpretacion

El 100% de los Ingenieros indican que la metodologia del ganado si permite el control

de costos en proyectos de construccion.
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9. Considera que la metodologia del Valor Ganado para el control de costos de

proyectos es:

Tabla 56
Control de Costos — Respuestas a pregunta N° 9
Categoria Cantidad Porcentaje
Muy buena 24 80.0%
Buena 6 20.0%
Regular 0 0.0%
Mala 0 0.0%
Muy mala 0 0.0%
Total 30 100.0%

= Buena
Regular

= Mala

= Muy mala

Figura 66. Distribucién de respuestas a pregunta N° 9

Interpretacion

El 80% de los Ingenieros evallan a la metodologia del valor ganado como Muy

Buena y el otro 20% como Buena. No se encontrd ningln Ingeniero que lo evalie

como Mala o Regular.
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10. Considera que la influencia de la metodologia del Valor Ganado para el

cumplimiento del presupuesto de obra es:

Tabla 57
Control de Costos — Respuestas a pregunta N° 10
Categoria Cantidad Porcentaje
Muy alta 25 83.3%
Alta 5 16.7%
Mediana 0 0.0%
Baja 0 0.0%
No influye 0 0.0%
Total 30 100.0%

‘ = Muy alta
= Alta
Mediana

= Baja

= No influye

Figura 67. Distribucion de respuestas a pregunta N° 10
Interpretacion
El 83% de los Ingenieros consideran que la metodologia del valor ganado tiene una
incidencia Muy alta en el cumplimiento del presupuesto de obray el 17% lo cataloga
con una incidencia Alta. De los ingenieros encuestados ninguno indicé que no influya

en el cumplimiento del presupuesto de Obra.
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11. ¢ Qué grado de dificultad posee los conceptos e indicadores definidos en el Valor

Ganado para la aplicacion en el control de costos?

Tabla 58
Control de Costos — Respuestas a pregunta N° 11
Categoria Cantidad Porcentaje
Muy alto 0 0.0%
Alto 6 20.0%
Mediano 8 26.7%
Bajo 16 53.3%
Muy bajo 0 0.0%
Total 30 100.0%

= Muy alto

‘ = Alto
27% Mediano

\ / = Bajo
= Muy bajo

Figura 68. Distribucién de respuestas a pregunta N° 11

Interpretacion
El 53% de los Ingenieros consideran con un nivel de dificultad Bajo a los conceptos
e indicadores definidos en la metodologia del valor ganado para la aplicacién de

costos. Sin embargo hay un 20% de los Ingenieros que consideran con un nivel Alto.
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12. ;Cémo califica a los indices de rendimientos de costos propuestos en la

metodologia del VValor Ganado para el control de proyectos?

Tabla 59
Control de Costos — Respuestas a pregunta N° 12
Categoria Cantidad Porcentaje
Muy bueno 28 93.3%
Bueno 2 6.7%
Regular 0 0.0%
Malo 0 0.0%
Muy malo 0 0.0%
Total 30 100.0%

7%
= Muy bueno

= Bueno
Regular

= Malo

N
Q——

Figura 69. Distribucion de respuestas a pregunta N° 12

= Muy malo

Interpretacion
El 100% de los Ingenieros consideran como Muy bueno (93%) y Bueno (7%) los

indices de rendimientos de costos propuestos en la metodologia del Valor Ganado

para el control de proyectos.
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13. ;Cémo califica a los indices de proyeccion de costos propuestos en la

metodologia del VValor Ganado para el control de proyectos?

Tabla 60
Control de Costos — Respuestas a pregunta N° 13
Categoria Cantidad Porcentaje
Muy bueno 0 0.0%
Bueno 5 16.7%
Regular 25 83.3%
Malo 0 0.0%
Muy malo 0 0.0%
Total 30 100.0%

’ = Muy bueno
= Bueno
Regular

83%
= Malo

= Muy malo

Figura 70. Distribucion de respuestas a pregunta N° 13

Interpretacion
El 83% de los Ingenieros califican como Regular a los indices de proyeccion de
costos propuestos en la metodologia del Valor Ganado para el control de proyectos.

El 17% lo califica como Bueno.
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14. ;Qué nivel de incidencia tiene para Ud. la utilizacion de la metodologia del
Valor Ganado para la toma de decisiones en reducciones u optimizaciones de

costos en la ejecucion de proyectos de construccion?

Tabla 61
Control de Costos — Respuestas a pregunta N° 14
Categoria Cantidad Porcentaje
Muy alta 28 93.3%
Alta 2 6.7%
Mediana 0 0.0%
Baja 0 0.0%
Muy baja 0 0.0%
Total 30 100.0%

‘ = Muy alta
= Alta
Mediana

= Baja

= Muy baja

Figura 71. Distribucién de respuestas a pregunta N° 14
Interpretacion
El 93% de los Ingenieros indica que la utilizacion de la metodologia del Valor
Ganado tiene una incidencia Muy alta para la toma de decisiones en reducciones u
optimizaciones de costos en la ejecucion de proyectos de construccion, el 7% indica
una incidencia Alta, totalizando que el 100% de los Ingenieros indican como Alta a
mas la incidencia de la metodologia en la toma de decisiones en reducciones u

optimizaciones de costos en la ejecucion de proyectos de Construccion.
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Sobre el control del plazo en proyectos de construccion:

15. ¢ Qué nivel de importancia tiene para Ud. la planificacion y el control de plazo

en un proyecto de construccion?

Tabla 62
Control de Plazo — Respuestas a pregunta N° 15
Categoria Cantidad Porcentaje
Muy alta 30 100.0%
Alta 0 0.0%
Mediana 0 0.0%
Baja 0 0.0%
Muy baja 0 0.0%
Total 30 100.0%

= Muy alta
= Alta
Mediana

= Baja

= Muy baja

Figura 72. Distribucién de respuestas a pregunta N° 15

Interpretacion
El 100% de los Ingenieros consideran con una importancia Muy alta la planificacion

y el control de plazo en un proyecto de Construccién.
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16. Indicar el nivel de conocimiento que posee en la metodologia del Valor Ganado

para el control de plazo de proyectos:

Tabla 63
Control de Plazo— Respuestas a pregunta N° 16
Categoria Cantidad Porcentaje
Avanzado 17 56.7%
Intermedio 13 43.3%
Basico 0 0.0%
Total 30 100.0%

= Avanzado

= |[ntermedio

T

Figura 73. Distribucion de respuestas a pregunta N° 16

Basico

Interpretacion

El 57% de los Ingenieros indican que tiene un conocimiento avanzado y el 43% un
conocimiento intermedio, llegando a ser que el 100% de los Ingenieros poseen un

nivel de intermedio a mas de conocimiento de la metodologia del ganado para el

control de costos.
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17. ¢ Considera Ud. que la metodologia del Valor Ganado permite el control del plazo de

proyectos?
Tabla 64
Control de Plazo — Respuestas a pregunta N° 17
Categoria Cantidad Porcentaje
Si 30 100.0%
No 0 0.0%
No sabe / No opina 0 0.0%
Total 30 100.0%

=S

= No
v No sabe / No opina

Figura 74. Distribucién de respuestas a pregunta N° 17

Interpretacion

El 100% de los Ingenieros consideran que la metodologia del VValor Ganado permite

el control de plazo de Proyectos.
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18. Considera que la metodologia del Valor Ganado para el control de plazo de

proyectos es:

Tabla 65
Control de Plazo — Respuestas a pregunta N° 18
Categoria Cantidad Porcentaje
Muy buena 30 100.0%
Buena 0 0.0%
Regular 0 0.0%
Mala 0 0.0%
Muy mala 0 0.0%
Total 30 100.0%

= Muy buena
= Buena
Regular

= Mala

= Muy mala

Figura 75. Distribucion de respuestas a pregunta N° 18

Interpretacion

El 100% de los Ingenieros evalian como Muy buena la metodologia del Valor

Ganado para el control de plazo de Proyectos.
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19. Considera que la influencia de la metodologia del Valor Ganado para el

cumplimiento del cronograma de obra es:

Tabla 66
Control de Plazo — Respuestas a pregunta N° 19
Categoria Cantidad Porcentaje
Muy alta 27 90.0%
Alta 3 10.0%
Mediana 0 0.0%
Baja 0 0.0%
No influye 0 0.0%
Total 30 100.0%

10%

‘ = Muy alta
= Alta

Mediana

= Baja

= No influye

Figura 76. Distribucién de respuestas a pregunta N° 19
Interpretacion
El 90% de los Ingenieros consideran que la metodologia del valor ganado tiene una
incidencia Muy alta en el cumplimiento del cronograma de obra y el 10% lo cataloga
con una incidencia Alta, llegando a totalizar que el 100% de los ingenieros
encuestados consideran que la metodologia del valor ganado tiene una incidencia de

alta a mas para el cumplimiento del cronograma.
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N

20. ¢Qué grado de dificultad poseen los conceptos e indicadores definidos en el

Valor Ganado para la aplicacion en el control de plazo?

Tabla 67
Control de Plazo — Respuestas a pregunta N° 20
Categoria Cantidad Porcentaje
Muy alto 0 0.0%
Alto 0 0.0%
Mediano 1 3.3%
Bajo 10 33.3%
Muy bajo 19 63.3%
Total 30 100.0%

= Muy alto

= Alto

Mediano
’ = Bajo

= Muy bajo

Figura 77. Distribucién de respuestas a pregunta N° 20
Interpretacion
El 63% de los Ingenieros consideran con un nivel de dificultad Muy bajo a los
conceptos e indicadores definidos en la metodologia del valor ganado para la
aplicacion en el control de plazo, el 33% de los Ingenieros que consideran con un
nivel Bajo, llegando a totalizar un 96% de los ingenieros encuestados que consideran
como Bajo a Muy bajo a los conceptos e indicadores definidos en la metodologia del

valor ganado para la aplicacién en el control de plazo.
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21. ;Como califica a los indices de rendimientos de plazo propuestos en la

metodologia del VValor Ganado para el control de proyectos?

Tabla 68
Control de Plazo — Respuestas a pregunta N° 21
Categoria Cantidad Porcentaje
Muy bueno 29 96.7%
Bueno 1 3.3%
Regular 0 0.0%
Malo 0 0.0%
Muy malo 0 0.0%
Total 30 100.0%

3%

= Muy bueno
= Bueno
Regular

= Malo

= Muy malo

Figura 78. Distribucion de respuestas a pregunta N° 21
Interpretacion
El 97% de los Ingenieros califican como Muy Bueno a los indices de rendimientos
de plazo propuestos en la metodologia del VValor Ganado para el control de proyectos.
El 17% lo califica como Bueno, llegando a totalizar que el 100% de los Ingenieros
califican como Bueno a mas a los indices de rendimientos de plazo propuestos en la

metodologia del VValor Ganado para el control de proyectos.
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22. ¢ Queé nivel de incidencia tiene para Ud. la utilizacién de la metodologia del
Valor Ganado para la toma de decisiones en reducciones u optimizaciones de

plazo en la ejecucion de proyectos de construccion?

Tabla 69
Control de Plazo — Respuestas a pregunta N° 22
Categoria Cantidad Porcentaje
Muy alta 9 30.0%
Alta 19 63.3%
Mediana 2 6.7%
Baja 0 0.0%
Muy baja 0 0.0%
Total 30 100.0%

= Muy alta
= Alta
Mediana

= Baja

= Muy baja

Figura 79. Distribucién de respuestas a pregunta N° 22
Interpretacion
El 63% de los Ingenieros indica que la utilizacion de la metodologia del VValor Ganado tiene
una incidencia Alta para la toma de decisiones en reducciones u optimizaciones de plazo en
la ejecucion de proyectos de Construccion, el 30% indica una incidencia Muy alta,
totalizando que el 93% de los Ingenieros indican como Alta a mas la incidencia de la
metodologia en la toma de decisiones en reducciones u optimizaciones de plazo en la

ejecucion de proyectos de Construccion.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusién

La informacion obtenida en el capitulo de resultados nos indica que de los 12
proyectos considerados en la ficha de registro de datos, el 100% utiliz6 la metodologia del
valor ganado para el control del alcance, plazo y costo, y que para todos los casos se cumplio
con el alcance de obra (cuenta con acta de entrega y valor de 100% de avance de obra), en
el plazo estipulado (cumplieron cronograma, no incumplieron hitos contractuales y su
indicador final de desempefio de cronograma SPI fue de 1) y con un costo menor al de
presupuesto (cumplieron el presupuesto, sin penalidades y con el indicador final de

desempefio de costo CPI mayor a 1).

Asimismo se evidencia que a lo largo de ejecucidn, la metodologia del valor ganado
permitio mediante sus indicadores de CP1y SPI, la gestidn y conciliacidn de diferentes lineas
base de control, y en 2 proyectos en particular, evidenciar la aprobacion del Cliente a
ampliaciones de plazo; asi como la oportuna toma de decisiones, planteamientos y planes de

accion para asegurar el cumplimiento del alcance, plazo y costo.

A lo largo de la ejecucién del proyecto los valores de CPI y SPI fueron mayores o
menores a “1”, sin embargo esto no indica que el proyecto no tiene control alguno, mas bien
todo lo contrario, gracias al control implementado se puede alertar oportunamente las
desviaciones para su correccion en la programaciones de obra futura y en bldsqueda siempre
del indicador mayor o igual a 1. Es importante mencionar que la variabilidad del indicadores

por lo general esta sujeto condiciones como restricciones de obra, toma de decisiones del
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personal que dirige la obra, desempefio de la fuerza laboral y de recursos como

disponibilidad operativa de maquinaria, y logistica de materiales y servicios.

Con la informacion obtenida en la guia de observacién en las reuniones internas de
planeamiento y control de las obras visitadas, también se logré verificar que todas tienen
implementado la metodologia del VValor Ganado y que tienen definido actividades de control
para el control de alcance e indicadores de desempefio SPI (control de plazo) y CPI (control
de costo), y que la presentacion de éstos indicadores permitié la interaccion entre los
participantes de la reunion, analisis de restricciones y oportunidades de mejora para el
planteamiento de planes de accién y toma de decisiones para beneficio del cumplimiento del

alcance, plazo y costo.

Es importante mencionar que de las encuestas realizadas, se obtiene que el 63% de
los expertos (80% de ellos con una experiencia profesional mayor a 10 afios), indican que el
principal problema en la ejecucion de proyectos esta relacionado al control de proyectos, y
esto concuerda con la realidad problematica planteada en el capitulo de introduccion.
Adicionalmente, todos le dan una importancia “alta” a “muy alta” al control del alcance,

plazo y costo para los proyectos.
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Asimismo, los resultados de la encuesta muestran de manera categorica a juicio de
expertos que la metodologia del Valor Ganado permite el control del alcance, plazo y costo
de los proyectos, tal como lo muestra la siguiente tabla 70:

Tabla 70

Respuestas de encuestas a expertos acerca de que la metodologia del Valor Ganado
permite el control del alcance, costo y plazo de proyectos

Metodologia Valor Ganado
Control - Alcance Control - Costo Control - Plazo

Si 100% 100% 100%

No 0% 0% 0%

No sabe / No opina 0% 0% 0%
Total 100% 100% 100%

Los 3 instrumentos de recoleccion de datos utilizados en la presente tesis coinciden
en la validacion de la hipétesis que la aplicacién de la metodologia del valor ganado en una
empresa constructora si permite el control del alcance, plazo y costo de proyectos de
movimiento de tierras en Unidades Mineras.

También se logra verificar que el empleo de la metodologia permite la toma de
decisiones tanto para reducciones u optimizaciones de costos y plazo segin analisis de
informacion en proyectos ejecutados en el que se evidencia los diferentes planteamientos y
toma decisiones motivados por el anélisis del valor ganado, que guia a todos los involucrados
en la ejecucion de la obra al cumplimiento del SPI y CPIl. Tambiéen se pudo verificar los
mismos resultados en la guia de observacion de los proyectos visitados donde aplican la
metodologia del VValor Ganado en sus reuniones en vivo, para lo cual en todos los proyectos
los ingenieros a cargo del proyecto emplean los indicadores de SPI y CPI para la toma de
decisiones para prioridades de trabajo, incremento o disminucion de recursos, analisis para

identificacion de restricciones, en otros. En estas reuniones en vivo, las alertas que brindan
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éstos indicadores estimulan, generan e influye de manera positiva la identificacion las
posibles soluciones. Asimismo se observo que para todos los involucrados en las reuniones
interpretan a la herramienta como proactiva, ya que mediante su andlisis permite adelantarse
a las posibles desviaciones que pueden ocurrir en cronograma o presupuesto de obra. Las
respuestas en la encuesta a expertos indica lo mismo que la utilizacion de la metodologia

tiene una incidencia “alta” a “muy alta” en la toma de decisiones.

Tal como especifican textualmente los autores (Oliveros M y Rincon H., 2012) la
metodologia de la valor ganado integra el alcance de proyecto, mediante la herramienta EDT
(Estructura de Desglose de Trabajo), esto se logra validar en el registro de proyectos
ejecutados donde llegaron a tener desde 6 a 11 partidas de control. También se verifica
mediante la guia de observacion en las visitas a proyectos de las reuniones internas donde se
registrd desde 4 a 6 actividades de control. El seguimiento y cumplimiento de cada una de
las actividades de control permiten el objetivo de cumplimiento y control del alcance del

proyecto.

Para los principales indicadores de control de plazo SPI y control de costo CPI
verificados mediante los instrumentos de recoleccion de datos, coinciden con las
definiciones generales estipulados por todos los autores en la literatura existente de la
metodologia del Valor Ganado. En este punto es importante confirmar que la sencillez de
éstos indicadores fue suficiente para el control de sus proyectos, no existiendo la necesidad
de implementar o modificar los indicadores para el control del alcance, costo y plazo del

proyecto.
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Para la presente tesis, en lo que respecta a los indicadores de prondstico que plantea
la metodologia del valor ganado, solo se considerd su analisis para el prondstico del costo,
ya que la empresa constructora que se tomd como muestra solo considera el ETC (costo
estimado para la conclusién) como indicador de proyeccion. No siendo parte del alcance de
la presente tesis el indicador de prondstico de plazo (EACt), debido a que la empresa
constructora pronostica la duracion del proyecto en base a una anélisis de red del proyecto y
no en base a la premisa de que se mantiene la tendencia del desempefio del cronograma. Esta

exclusion del estudio en la tesis podria ser materia de investigacion en futuras tesis.

Del anélisis de informacién en proyectos ejecutados se observa que el indice de
proyeccion de costo mejora su certidumbre a partir de que el proyecto se encuentra por
encima del 50% de avance. Otra informacion relevante de los resultados es que segun los
expertos todos coinciden en que los indices de rendimientos de costo y plazo de la
metodologia del valor ganado es de “bueno” a “muy bueno”, sin embargo para los indices
de proyeccion de costos un 83.3% de los expertos opinan que éstos indices son regulares.
Este resultado guarda relacién con lo expuesto por el autor (Javier Pajares y Adolfo Lépez,
2007) que indica que la metodologia no toma en cuenta el riesgo existente para su capacidad
predictiva y que es necesario la adicion de otros indicadores. Es tema podria ser ampliado
en futuras investigaciones que permitan evaluar la capacidad predictiva de la herramienta a

lo largo de toda la ejecucion de un proyecto.
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De las 8 visitas a proyectos y que aplican la metodologia del Valor Ganado, se
verificd que en el 75% de los casos, la metodologia del VValor Ganado permite generar mayor
detalle de andlisis de la ejecucion de obra. Sin embargo hay 25% en donde no genera mayor
detalle de anélisis, debido a que el Ingeniero a cargo de la implementacion de la metodologia
definié su estructura de control a un Nivel 2, imposibilitando que la herramienta pueda
brindar mayor detalle de andlisis. En este caso es una aplicacion no adecuada de la
metodologia del VValor Ganado, ya que no consider6 toda la estructura de desglose de trabajo,
tal como lo indica los autores (Oliveros M y Rincon H., 2012) por el cual imposibilito el
control del 100% alcance, plazo y costo, no llegando al nivel de detalle requerido que permita
el analisis, toma de decisiones, etc. En este 25% de proyectos que no generan mayor detalle
de analisis se constatan que los indicadores SP1y CP1 es menor a 1 lo que indica se encuentra

atrasados en plazo y con sobre costos con respecto al presupuesto.

Tanto en la informacidn histdrica consultada a través de la ficha de registro de datos
como en las visitas a reuniones semanales en vivo de seguimiento y control en los proyectos
recopiladas en la guia de observacidn, se logra observar que la herramienta del VValor Ganado
la registran en Hojas de calculo MS Excel, para lo cual la empresa consultada no cuenta con
un software especializado que permita la gestion centralizada de la informacion. Esta
observacion concuerda con lo identificado por el autor (Valderrama F. y Guadalupe R.,
2010) que indica la necesidad de manejar el VValor Ganado a traves de un software ya que

todos los resultados se pueden obtener de la informacion existente en la empresa.

Como limitaciones a los resultados y hallazgos obtenidos en la presente tesis, se

identifica que la metodologia del VValor Ganado no necesariamente asegura el cumplimiento
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del alcance, plazo y costo de los proyectos, ya que esto depende directamente de restricciones
propias de ejecucion de proyectos y de la toma de decisiones de los Ingenieros. Lo que el
Valor Ganado es una herramienta adecuada que permite el control del proyecto identificando
restricciones o desviaciones para la toma oportuna de decisiones. De los resultados obtenidos
se observa que generalmente la empresa utiliza el Valor Ganado para el control de proyecto
con frecuencia semanal. No se ha podido verificar porque el control no se implementa con
una menor frecuencia. Es posible que se requiera de mayores recursos humanos y/o técnicos
para el procesamiento de informacion. Este tema podria ser ampliado en futuras

investigaciones que permitan evaluar la capacidad predictiva de la herramienta

Como principal implicancia del desarrollo de la investigacion, se comprueba que la
metodologia del Valor Ganado es de facil adecuacion para el control de proyectos de
movimiento de tierras en construccién y que aun existen brechas de mejora en su
implementacién que deben ser estudiadas como su capacidad predictiva y su necesidad de

procesamiento de informacion a través de software especializado.

4.2  Conclusiones

e Atraveés de los 3 instrumentos de recoleccidn de datos que se definieron, se verifica que
la metodologia del Valor Ganado a través de sus indicadores SPI (desempefio del
cronograma) y CPI (desempefio del costo), permitieron a los proyectos realizar el
control del alcance, costo y plazo logrando cumplir con los objetivos generales,

especificos y contrastar la hipétesis de la presente tesis, que la metodologia del valor
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ganado permite el control del alcance, costo y plazo en proyectos de movimiento de
tierras dentro de Unidades Productivas Mineras.

e La metodologia del Valor Ganado a través de sus indicadores SPI (desempefio del
cronograma) y CPI (desempefio del costo), permitieron a los ingenieros que ejecutan la
obra, la gestion y aprobacion de diferentes lineas base de control para actualizacion y
control del alcance, plazo y costo. Asimismo permitio definir planteamientos y toma
decisiones oportunas a lo largo de la ejecucién del proyecto para el cumplimiento del
alcance, plazo y costo.

e La capacidad predictiva del EAC (estimacion de costo a la conclusion) tiene mayor
certidumbre cuando el proyecto estd por encima del 50% de avance.

e Segln las respuestas de los ingenieros expertos se evaliia como “Buena” a “Muy buena”
a la metodologia del Valor Ganado para el control del alcance, costo y plazo de los
proyectos.

e Los indicadores de desempefio de costo y plazo son sencillos y de facil entendimiento
para los involucrados en la ejecucion y direccién del proyecto permitiendo el control
durante toda la ejecucion del proyecto y la toma de decisiones en reducciones y
optimizaciones del costo y plazo.

e La metodologia del Valor Ganado es una herramienta proactiva, ya que permite a y
través de sus indicadores revisar y adelantarse a posibles desviaciones de costo y plazo
que puedan suceder en el desarrollo del proyecto, evidenciar impactos en el costo y
plazo del proyecto a causa no atribuible al contratista y que posteriormente son al

planteadas al Cliente para aprobaciones de ampliaciones de plazo, evitando asi posibles
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penalidades, incumplimiento o actualizacion de hitos contractuales y permitiendo
cumplir con el alcance del proyecto.

e Para un adecuado control del alcance, costo y plazo es necesario la utilizaciéon de la
herramienta EDT (estructura de desglose de trabajo) que permita definir las actividades
de control para el alcance y generar mayor detalle de analisis a los involucrados para la
toma de decisiones.

e La metodologia del Valor ganado podria ser gestionada a través de un software que
simule los célculos y procedimientos que en la actual empresa se registra mediante Hoja
de célculo MS Excel.

e Esnecesario ahondar mas en los indicadores de proyeccion de costos de la metodologia
del Valor Ganado, la definicion de su formula, o inclusion de otros parametros que
afecten una proyeccion de costos para un saldo de obra, ya que se evidencia que hay
oportunidad de mejora para un adecuado prondéstico sobre todo para cuando el proyecto

se encuentra por debajo del 50% de avance.
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ANEXOS

ANEXO N°1. FICHA DE REGISTRO DE DATOS

FICHA DE REGISTRO DE DATOS - PARTE 1

FECHA

RESPONSABLE: NORMAN SALVATIERRA DiAZ

PROYECTO:

CLIENTE:

UBICACION:

MODALIDAD DE CONTRATO: | [rrecios uniTARIOS | [suma ALzADA [ Juaveen mano
APLICACION DE VALOR GANADO PARA CONTROL DE ALCANCE [si [ Ino |

N° PARTIDAS DE CONTROL |

APLICACION DE VALOR GANADO PARA CONTROL DE COSTO [si [ Ino |

VALOR CPI

APLICACION DE VALOR GANADO PARA CONTROL DE PLAZO: [si [ Ino |

VALORSSPI

[cumPLMIENTO DE ALCANCE: [ s [ Ino |

[cumPLIMIENTO DE CRONOGRAMA: [ st [ Ino |

[cumPLIMIENTO DE PRESUPUESTO: [ s [ Ino |

[N° HITOS INcUMPLIDOS: [ ] 1 [ ] 2 [ [maspe2
[APLICACION DE PENALIDADES POR INCUMPLIMIENTO DE HITOS:| s [ Ino |

[AcTA DE cULMINACION DE 0BRA: [ s [ Ino |
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| FICHA DE REGISTRO DE DATOS - PARTE 2

[FECHA
RESPONSABLE: [INORMAN SALVATIERRA DIAZ
PROYECTO:
CLIENTE:

UBICACION:

% Avance | % Avance | % Avance | % Avance | % Avance | % Avance Pl

Semana Real LB-00 LB-o1 LB-02 LB-03 LB-04 CPI PV EV AC TCPI ETC EAC
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ANEXO N°2. GUIA DE OBSERVACION

GUIA DE OBSERVACION

Evento:
Lugar:

N° Asistentes:

Fecha:

Responsable: NORMAN SALVATIERRA DIAZ (TESISTA)

Verificacion Indicador
CPI/SPI/N°
Factor/Aspecto Si No ACTIVIDADES DE COMENTARIOS
CONTROL

Se emplea para la Toma de decisiones

Aplicacion del Valor Ganado para control de Alcance
(Registrar N° Actividades de control - Alcance)

Aplicacion del Valor Ganado para control de Costo
(Registrar N° Actividades de control - CPI)

Aplicacion del Valor Ganado para control de Plazo
(Registrar N° Actividades de control - SPI)

Herramienta Proactiva

Herramienta Reactiva

Genera mayor detalle de analisis
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ANEXO N°3. CUESTIONARIO
Nombre del encuestado:

Profesion: Cargo: Edad:

Para el presente cuestionario, por favor marque con una “X” la alternativa que segin UD.
corresponda a la pregunta:

Sobre su experiencia:

1. Segln su experiencia ¢(A qué area de trabajo considera que pertenecen los principales
problemas en ejecucion de proyectos de construccion?

a) Control de proyectos
b) Produccion

c) Mantenimiento

d) Administracion

e) Calidad y Seguridad

2. ¢Cuantos afios de experiencia tiene Ud. en el rubro de ejecucién de proyectos?

a) Mayor a 15 afios
b) 10 -15 afios

c) 5-10 afos

d) 2-5afios

e) 0-2afos

Sobre el control del alcance en proyectos de construccidn:

3. ¢Qué nivel de importancia tiene para Ud. el control del alcance en un proyecto de
construccion?

a) Muy alta
b) Alta

¢) Mediana
d) Baja

e) Muy Baja

4. ¢Considera Ud. que la metodologia del Valor Ganado permite el control del alcance de
proyectos?

a) Si
b) No
c) No sabe/ No opina

5. Considera que la metodologia del VValor Ganado para el control del alcance de proyectos
es:

a) Muy buena
b) Buena
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c) Regular

d) Mala
e) Muy mala

Sobre el control de costos en proyectos de construccidn:

6. ¢Qué nivel de importancia tiene para Ud. el control de costos en un proyecto de
construccion?

a) Muy alta
b) Alta

¢) Mediana
d) Baja

e) Muy Baja

7. Indicar el nivel de conocimiento que posee en la metodologia del Valor Ganado para el
control de costos de proyectos:

a) Avanzado
b) Intermedio
c) Basico

8. ¢Considera Ud. que la metodologia del Valor Ganado permite el control del costo de
proyectos?

a) Si
b) No
¢) No sabe/ No opina

9. Considera que la metodologia del VValor Ganado para el control de costos de proyectos es:

a) Muy buena
b) Buena

c) Regular

d) Mala

e) Muy mala

10. Considera que la influencia de la metodologia del VValor Ganado para el cumplimiento del
presupuesto de obra es:

a) Muy alta
b) Alta

¢) Mediana

d) Baja

e) No influye.
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11. ¢Queé grado de dificultad posee los conceptos e indicadores definidos en el Valor Ganado
para la aplicacion en el control de costos?

a) Muy alto

b) Alto

¢) Mediano

d) Bajo

e) Muy bajo

12. ¢Como califica a los indices de rendimientos de costos propuestos en la metodologia del
Valor Ganado para el control de proyectos?

a) Muy bueno
b) Bueno

c) Regular

d) Malo

e) Muy malo

13. ¢Cdbmo calificaa los indices de proyeccion de costos propuestos en la metodologia del Valor
Ganado para el control de costos?

a) Muy bueno
b) Bueno

c) Regular

d) Malo

e) Muy malo

14. ¢Queé nivel de incidencia tiene para Ud. la utilizacion de la metodologia del VValor Ganado
para la toma de decisiones en reducciones u optimizaciones de costos en la ejecucion de
proyectos de construccion?

a) Muy alta
b) Alta
c) Mediana
d) Baja
e) Muy baja

Sobre el control del plazo en proyectos de construccion:

15. ¢Qué nivel de importancia tiene para Ud. el control de plazo en un proyecto de
construccion?

a) Muy alta

b) Alta

c) Mediana

d) Baja

e) Muy baja

16. Indicar el nivel de conocimiento que posee en la metodologia del Valor Ganado para el
control de plazo de proyectos:

a) Avanzado
b) Intermedio
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c) Basico

¢Considera Ud. que la metodologia del Valor Ganado permite el control del plazo de
proyectos?

a) Si
b) No
c) No sabe/ No opina

Considera que la metodologia del Valor Ganado para el control de plazo de proyectos es:

a) Muy buena
b) Buena

c) Regular

d) Mala

e) Muy mala

Considera que la influencia de la metodologia del Valor Ganado para el cumplimiento del
cronograma de obra es:

a) Muy alta
b) Alta

c) Mediana
d) Baja

e) No influye

¢ Qué grado de dificultad posee los conceptos e indicadores definidos en el Valor Ganado
para la aplicacidon en el control de plazo?

a) Muy alto
b) Alto
¢) Mediano
d) Bajo
e) Muy bajo

¢Coémo califica a los indices de rendimientos de plazo propuestos en la metodologia del
Valor Ganado para el control de proyectos?

a) Muy bueno
b) Bueno

c) Regular

d) Malo

e) Muy malo

¢ Qué nivel de incidencia tiene para Ud. la utilizacion de la metodologia del VValor Ganado
para la toma de decisiones en reducciones u optimizaciones de plazo en la ejecucion de
proyectos de Construccion?

a) Muy alta
b) Alta
¢) Mediana
d) Baja
e) Muy baja
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ANEXO N°4. FICHAS DE EVALUACION DE INSTRUMENTOS

“Metodologia del Valor Ganado para una empresa constructora en la planificacion
¥ control del costo v plazo en proyectos de construccion de movimiento de tierras
en unidades productivas mineras

I. REFERENCIAS (Licnar datos requeridos):

QJ(A Zv/l a

s i 2 ~< 'R te tf '{"jl’v\
Nombre y apellidos del Experto: 39 ITof

1.2.  Especialidad: Ingenices ciesf

1.3, Cargoactual: Oecenls a Trempe Porciaf
1.4.  Grado ncadémico: Trgewlere 0wl

1.5 Institucidn: ©.F. o/

1.6, Tipode instrumento: Formatos y encuesta de percepaion

1.7. Lugaryfecha: 70/77/20/8 . Cajamorea

I, INDICACIONES:
2.1 En anexo se presentan ks formatas v Iz encuesta, inssrumentos que deben evaluarse
para determinar st validez y confisbilidad.

2.2 La evaluacidn consisie ¢n asignar {(colocar en ¢ cuadro adjunto), un valor 3 cads
gnar { 1] N

instrumento segan la siguiente escala. {Escala de Likert.)

l Excelente. iﬂ Muy bien. 3: Bien l Regpulss . Deficionte.

1L VALIDACION:

INSTRUMENTOS / VALORACION
| N° ASPECTOS A VALIDAR e 3
| Cuestionarso | Ficha de Guin de
| registro de | observacién
datos R
|1 Pertinencia de indicadares 1T 4 13
| 2 | Formalado con lenguaje apropiado { 4 “
| 3 | Adecuado para el objeto de estudbo g (3 A
|4 Facilita In prueba de hipdtesis 2z . 2,
5 Suficiencia para medir las variables 4 2 3
|6 | Facilita la interpretacion del instrumento Z ] z | K3
T  Acorde al avance de la ciencia y { £
| tecnologia , . 2 .
8 | Expresado en hechos perceptibles == . | 1 —— 1 @
9 Tiene secuencis léglea ‘ “ < =
10 Basade en aspectos tedricns (5 < £l
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
TESIS:

“Metodologia del Valor Ganado para una empresa constructora en la planificacion
v control del costo y plaze en proyectos de construccion de movimiento de tierras
en unidades productivas mineras

I, REFERENCIAS (Llenar datos requeridos): . 2

LI, Nombrey apellidos del Experto: “i.-_-,;L_. ~  SAsecoMNo\ o Y‘* A
1.2,  Especialidad: o, O o \f.'j iy

13. Cargoactual:® Db Xe. Lol O LA e

14, Grado académico: (Ao ohe o

15, Institucidém: %

1.6. Tipo de instrumento: Formatos v encuesta de percepeion

1.7.  Lugary fecha: \:;\-Lt« Y 13

da. Ro il 2018
1L INDICACIONES:
2.1 En anexo se presentan los formatos v la encoesta, instrumentos que deben evaluarse
para determinar su validez ¥ confiabslidad

2.2 La evaluacyin consiste en asigmar (colocar en el cusdro adjunto), un valer a coda

instrumento sepin la sigwente cscala, (Escala de Liken)
. Excelente. & Muy hien. 32 Bien . Regular l Deficiente,
11. VALIDACION:
' INSTRUMENTOS / VALORACION |
N® ASPECTOS A VALIDAR — .
Cuestionario Fichade | Guinde
registro de | observacién
datos

1 Pertinencia de indicadores < 2 2

2 Formulade con lenguaje apropiado \ 1 i | {

3 Adecuado para el objeto de estudio ! % | P4 | < |
4 Facilita ln prucba de hipotesis 8 2 ‘2 ‘ 2 |
| 5 | Suficiencia para medir las variables Z ‘ 2 2

6 Facilita la interpretacion del instrumento \ | 2 2

T Acorde al avance de la cienda ¥ 1 [ ~ .
|| tecnologis _ = | LERE O

8 Espresado en hechos poreeptibles z L ra
9 Tieme secuencia logica o \ L1 =
10| Basade en aspectos teoricos \ | 2. r &

intel 13 ‘ |.'" 19
NIRRT )
\ _I\. ! A
- f_vl ..\# ’_)L\};ﬂ /
PO REILE Rtdevanduiveiiasanciios oa
Firma
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4

N

S

v—"“"’l
TERLS:

“Metodologin del Valor Ganadoe pare une empresa constroctors en la plln‘ll'lr:.m:‘ll'm
v comtrod del coste v plaze ca provectss de construcciin de movimienls de tierras
en unldades pradoctivas mineras

I. REFERENCIAY (Llcnar dates requeridos):

L1, Mombrey Ipt“i?’!dl.‘l Experio: ._l'.-.';'m...; E?pm;am {:a:f.jy.:d,.:.i
1.2.  Especialidad: A& 8o Sl Sy

i.3.  Cargo actual: -;lﬁ:u:-n-_-'m;.f Lfades
14, Grado scadémico: o0 o g

L5 Institueidn: g’

L. Tipe de instrumentn: Formatos ¥ encuesta de percepelan

L7. Lugar y fecha: /"(5‘ = ASS - B

1. INDICACTONES:

X1 En anexo se presenian bos formatos ¥ la enooesin, instrumenios que dehen evaluarse
para determanir su valider y conlinbilidd

2} La evalmacidn comsiste en asignar [eolocer en el cosdro adjunsod, un valor a cada
instrumenta =xmin la sigusenie escala. (Escaln de Likest.)

1 Escelente. 22 Muy bien. 32 Bien. BB Reputer. [ Deficiente.

I VALIDACTON:

INSTRUMENTOS | VALORACION |
W ASPFECTOS A VALIDAK |
Cugsthmario | Ficha de Guba de |
registre de | ohservackin |
| dutos |
i | Pertinencia de indicadores A /I | B |
1 | Formulado con kengunje npropindn Fi - i
3| Adeemado pars el sbjeto de estugdio s i 2 |
4| Facilita ba provhs de hipbtesis i F I |
5 | Suficiencia para medir las variables i ) s
& | Facillitn In interpreteciin del instrunsentn 2 s =
T | Acorde &l svance de la clencis v
= 2 / /
% | Expresado cn hechos pereeptilies F i |
# | Thne s liksgiea i i F |
10 | Basado en aspecios ledricos P 2 A |
. Total | _
| A ) |

Salvatierra Diaz N. Pag. 157



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE “METODOLOGIA DEL VALOR GANADO EN UNA EMPRESA

CONSTRUCTORA PARA EL CONTROL DEL ALCANCE, COSTO
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*

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
TESIS:

“Metodalogia del Valor Ganado para una empresa constructora e la planificacion
y control del costo v plcen en provectos de construccian de movimicnis de Herras
en unidades productivas mineras

I. REFEREMCIAS (Llcnar datos requeridos):

1.1, Mombre v apellidos del Experto; 970 Dt St B Sma
1LY Especialidad: moies ow Teosedd messssnsT

1.5, Cargoacioal: Gaeeute we Teavectes

1.4, Grado scadémicn: mdsoz

1.5, Imstituciin: vuoweososs v Dopcoloes G EReaas
14, Tipode iInstrumento: Fornatos y encuesta de percepciin
LT Lugary fecha:

IEFES

1L INDICACIHOMNES:

L1 En onexo se precestan loa formatoa ¥ la cncuesta, metramentos goe deben evaluarss
para determimar su validez v confiabilidad.
11 La evalupsion constsse en aslgnar (colocar en el cuadre sdjomio), wn valor a cada

instrumento segin 12 sigoients escala. (Escala de Liker,)

E Exl::lzn]:-r.zi My bien. kH I]:i::n.. R-:gulur.l]fh::l'lcl.:m:.

I VALIDACION:

| INSTRUMENTOS | VALDRACION |
i ASFECTOS A VALIDAR | |
| Cuestiomarin | Fichn de Cimia de
regisiro de | sbservacion
At
1 | Fertinemcla de indicadores %, 2 L :
2 | Formwlade een benpusje apropiad 4 = i
3 | Adecmado para el objeto de estmbio > = L
4 Fagillita la prueba de hipitesis I 2 -3
5 | Suficiencin para needir los variahles M 2 a,
6 | Faeilita la inferpretacion del insfrimenio u, - i
T | Acorde sl svance de b ciencia v 1
tn 1 e 4
8 | Expresado en hechos perceptibiles 2 2 z ,
% | Tiene secuincia ldgica 3 z ", |
10| Basado en aspectos tedricos N = = |
20
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N

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
TESIS!
“Metodologia del Valor Ganado pars una empresa constructors en In planificacion

v control del costo y plazo en proyectos de construccidn de movimiento de tierras
en unidades productivas mineras

L. REFERENCIAS (Llenar datos requeridos): RPOR
}/m:'.'ft Smr"’; Honoares & nedlA

1.1.  Nombre y apellidos del Experto: T5e
1.2. Especialidad: Jycerifpifs Gl
1.3. Cargoactunl: _Docente

14, Grado académico: :
1.5.  Institucion: [Ju) vep si0A 0 lepﬁ nec Noprx
1.6.  Tipo de instrumento: Formutos y encuesta de percepeion

1.7.  Lugary fecha: /} Mov) gMaRE 208

1. INDICACIONES:
2.1 En anexo se presentan Jos formatos y Ja encuesta, instrumentos gue deben evaluanse

para determinar su validez y confiahilidad,
2.2 L2 evnlwacién consiste en asignar {colocar en of cuadro adjunto), un valor a cada

INsErumento segun la sipuicmie escala. (Escals de Likerr )
. Excelente. ﬁ Muy biea. 32 Bien, . Regular, l Deficieme

1. VALIDACION:
‘ INSTRUMENTOS / VALORACION
N= ASPECTOS A VALIDAR Yo
Cuestionarie | Ficha de Guia de
registro de | observaciin |
datos
1 Pertinencia de Indicadores i p ¥
2 | Formuwlado con lemguaje spropiado A - B%
3 | Adecuado para el objeto de estudio 1 -
4__| Facilita Ia prucba de hipétesis . b i
§ | Saficiencin parn medir las varinbles 1 i
6 Facllita s interpretacion del instrumento |\ i
7 Acorde al avamce de la chencia Y - &
| weemologia AR L
Expresado en hechos perceptibles 1 P E
9 Tiene secoencia logica J 3
10 Basado em aspectos tedricos Y i
| Total / / l / ]
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TESIS:

“Metodologia del Valor Ganado para una empresa constructora en la planificacion
y control del costo y plaze en proyectos de construccion de movimiento de tierras
en unidades productivas mineras

I. REFERENCIAS (Llenar datos requeridos):

1.1.  Nombre v apellidos ded Expem ﬂ"&%m‘/ﬁéﬂi

1.2,  Especialidad: .

1.3, Cargo actual: .t)m./ 57 Gt/ PV E

14.  Grado académico:il betér

L5, Institucidn: O/

1.6.  Tipo de instrumento: Formatos y encuesta de percepeion
1.7. Lugary fecha: %ﬂd SR o rnveedie KF B E

II. INDICACIONES:
2.1 En anexo se presentan los formatos y 4 encnesta, instrumentos que debe evaluarse
pira determinar =3 vahidez y comfinbilidad.
22 La evaluacién sonsiste en asignar (colocar en el cuadro adjumto), un valor a cada
instrumento segin |2 sipmiente escaly (Escaln de Likert )
13 Excelemte. 2; Muy bien. 3: Bien [l Reguier. [ Deicicate.

11 VALIDACION:

INSTRUMENTOS ! VALORACION
N® ASPECTOS A VALIDAR
- Cuestionario | Ficka de Guia de
registro de | obseryacién
i datos
1 Pertinencia de indicadores b4 2 Z
2 Formulade con keaguaje spropiado y | 1 L
I | Mecnldo para el ehjeto de estudio 2 2 2
4 Facilita 1a prueba de hipbtests 2 RS IR S
5 Saficiencis pars medir las variables 2 .4 IBE
6 Facilita la interpretacion del instrumento 4 \ i
7  Acorde nl avamce de ln cencia
| |iocaslopia i . Z |.2
8 Expresado en hech : pereepeibles 2 Z Z
9 Tiene la logica I 4 4
10 Bassdo en aspectos ledricos 4 1 J
Total
.............. o
Firma
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NS

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

11:5[5

“\inodologia dd \nlor (-mudo para una cmprm constructora cn la planificacion
y control del costo v plazo en proyectos de construccién de movimiento de tierrus
en unidades productivas mineras

1. REFERENCIAS (Llenar datos requeridos):

1.1, Nombre y apellidos del l:xperlo:.x.rlm-; Elze

12.  Especialidad: Tiog . Cod - Advinidimsco

13, Cargoactual: Deconte

14.  Grado académico: Caiud )

LS. Institwcion: ) i dod Thuade X Hede

1.6.  Tipo de instrumentn: Formnton ummna dcnq«'pdon
1.7.  Lugar y fecha: Co/pwones, T nedembs Sk So\S

11, INDICACIONES:
21 En anexo se prescentan los formatos y la encuesta, mstramentos que deben evaluarse
para determinir so validez v confisbilidad
2.2 La evaluaciée consiste en asignar {colocar en & cuadro adjusio), un valor & cada
instramento segin s siguiente e3cala. {Escals de Likert.)

li Excelente. 22 Muy bien, 3: Bien. . Regular, l Deficiente.

111. VALIDACION:

INSTRUMENTOS / VALORACION
N© ‘ ASPECTOS A VALIDAR -
Cuestionarie | Ficha de Guis de
‘ registro de  observaciin
datos |
1 | Pertinemcia de imlkadon-s | 3 3 |
2 | Formulado con lenguaje apropisdo i 4 4 |
3 | Adecundo para el objeto de estudio - : ) |
_4 | Facilita la prucha de hipitesis | > | )
5 | Suficlencia para medir las variables ( = . &
6 | Facilita Is interpretacion del instrumento { | |
7 | Acorde al avance de la ciencia y |
tocnologta - ! '

.8 | Expresado en hechos perceptibles { i | |
9 | Tiene secuencia lngiu ! | =}
10 | Busado en aspectos tobricos = | 2 ! |

Total Il |
g 1 -
l" |"!
\ | 4
' 57, ,(
................. e
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Y PLAZO DE PROYECTOS DE MOVIMIENTO DE TIERRAS EN
UNIDADES PRODUCTIVAS MINERAS”

N

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE D,\Tdé A

TESIS:

“Metodologia del Valor Ganade parn una empresa constructora en 1a planificacién
y control ded costo y plazo en provectos de construceion de movimiento de tierras
cn unidades productivas mineras

1. REFERENCIAS (Llenar datos requeridos):

11. Nombrey apellidos del Experto: //ome/ 4"?’%/" oo
1.2.  Especialidad: /mvwz (ol

13. Cargo actual: et

14. Grado académico: M‘ﬂf

15, Institucién: LAC- LN

L6.  Tipo de instrumento: Formatos y encuesta de percepelén
L7. Lugaryfecha: /2. Alov - Po/8

II. INDICACIONES:
2.1 En anexo se presemian Jos formatos y la encuesta, mstrumentos que deben evalusrse
pars determmunar su valxdez v coofiabalidad
2.2 La evaluxcida coosiste eo nsignar (colocar en ¢l cuadro adjonro), wn vakor & cads
instrursento segin Ia siguente escala, (Escala de Likert)
l_: Excelente, 22 Muy bien. 32 Bien, . Regalar. . Defciemte.

1. VALIDACION:

INSTRUMENTOS / VALORACION
Ne ASPECTOS A VALIDAR ;
Cuestionurio = Ficha de Guls de
registro de | ehservacida
datos —

1| Pertinencis de indicadores 2 2 =
2 | Formulado con lenguaje spropisde 2- = =
3 | Adecuado para el objeto de estudio = 2 =
4| Facilita In proeba de hipétesis = = 1
5 | Suficiencia pars medir las variables = < =
6| Facilita la interpretacion del instrumento ==k =
7 | Acorde al avance de Ia ciencis y -

P [ 2 | =2 4
8 | Expresado em hechos perceptibles 2 1 | =
9 | Tiene secuencia bgicn = = ]
10 | Basado em aspectos tedricos - = |

Total =
<
J| i
e
Firma /
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N

ANEXO N°4. CURVA S PROYECTO: MOVIMIENTO DE TIERRA PARA EXCAVACIONES LOCALIZADAS AREA 2

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

100% - CURVADE CONSTRUCCION (%)

Figura 80. Curva S
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ANEXO N°5. % AVANCE POR ENTREGABLE DE PROYECTO: MOV. DE TIERRA PARA EXCAVACIONES LOCALIZADAS AREA 2

Tabla 71
Avance por entregable de proyecto

| Enfregables Principales PV EV SV Bl
[Ftanta de Moienda, Separadores megnétcos y Flotacin 100% 100% % 1.00
|Espesadores d= Concentrados 100% 100% % 1.0
|Espesadores de Retaves y Gakerias Subtemaneas 100% Ba% 1% D@
|Estacion de Bomba Undesfiow 100% 04t £ 0.4
|Estanque de Mezca 100% 100% % 1.0
|Estanque de ememenca 100% 100% % 1.0
|Estacion de Preparacion de Fioculnie 100% 445 -56% 0.44
Modficacion de Piatafomma endre Zona de Fiotacon y Espesamiento de Reave 100% 100% 0% 1.00

Zanja d= Relwe Subiemansa 100% 100% [ 1.00

Tangue de Agua de Procesos 100% 100% 0% 1.00

Sala de Preparacon de Agenbes [Reactivos) 100% 3% 7% D53

Sala de Soplbdanes 100% 100% 0% 1.00

Sala de Zarandeo 100% 100% 0% 1.00

Sala de Control Principal y Murs de Condencion Extesion 100% 100% 0% 1.00

Sala de agua de Progeso Gl 4% -56% 0.07

Sala de Distribucion de Fletacon i 14% 14% 0.

|Pianta de Fitracion 96% 3% -30% 0.60
Sala de Distrubucian de Fitracion i 14% 14% 0.00

Sala de Distribucian de Agua de Procesn [ 56% 56% 0.00

Edificio e Acido Suifiirico 15} 0% 0% 0.00

Edificic HPGR 63% 15% -50% 0.22

|coleciores ge Pone e % % 0.00
|Edificic 0= Siios g Almentacicn 100% T4% 26% 0.74
Sala de Distribucian de HPGR e 28% 28% 0.00

Sala de Distibucion de Tam zaciin % % % ]

Tome de Distibucian N* 01 % 28% 28% 0.00

Taokal dal Proyecho BO.51% T3.33% -T.18% 0.51
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ANEXO N°6. % SEGUIMIENTO DE CRONOGRAMA: MOVIMIENTO DE TIERRA PARA EXCAVACIONES LOCALIZADAS AREA 2

o | | Nombre | Duracidn i W Ape i'”“"“"“‘| = 2017 | manm amy N | bl 2017 ) | |memzmr : Vi 2077 julia 24
| | planificado | | Iosl1zlaalsmlzl lo2lpalonl lazl | | | walzzlzs! [ ligl lalazlasl 1ol liz |21 12427/ 300 gal
1 r L}
o r 1
3 T 1
14 r 1
13 1211 Trazo y replanteo topografico 38 dias 100% 100% 0% h
e 1212 Habilitacion e instalacion de oficinas 4 dias 100% 100% % =
T 1213 Mowilizacign de equipos 4 dias 100% 100% 0%
i 1214 Mantenimiento de vias 43 dias 100% 100% %
-] 1215 Desmovilizacion de equipos 3 dias 100% 100% 0%
20
1 1371 Perfioracian 40 dias 100% 100% 0%
22 1222 Violadura 39 dias 100% 100% 0% L
23 1223 Acumulacion y carguio 39 dias 100%: 100% 0% k
24 1224 Conformacidn y desquinche de taludes 27 dias 100% 100% 0%
(23 r
o 1231 Acarreny descarga de material 39 dias 100% 100% %
a7 1232 Empuje de material 39 dias 100% 100% % 0
r. r L
{20 I 1
£l 1311 Trazo y replanteo topografico 45 dias 100% 100% 0%
31 1312 Habilitacitn e instalacion de oficinas 49 dias 100% 100% %
32 1313 Mowilizacidn de equipos 7T dias 100846 100% 0% —— ]_
23 1314 Mantenimiento de vias A% dias 100% 100% 0%
34 1315 Desmovikzacion de equipos 4 dias 100%: 100% % h
33 | |
£ —
a7 13211 Parforacidn & dias 1009 100% 0% —
EL] 13212 Voladura 8 dias 100%: 100% 0% I-_'
35 13213 Acumulacidn, Carguio y Eliminacin E dias 1008 100% 0% e
o 13214 Conformacidn y Desquinche de Taludes 7 dias 100% 100% 0% —:'I
la1 I 1
L2 —
¥E] 13311 Perforacidn 21 dias 100% 100% 0% O —
= 13312 Voladura 21 dias 100% 100% 0% - ———e
ez 113313 Acumulacidn, Carguio y Eliminacidn 21 dias 100% B0 -20%
o 13314 Conformacion y Desquinche de Taludes 12 dias 100% 5% -15% D
g oomo% sk 6% —
e 13321 Perforacion T dias 100% 100% 0% —
el 13322 Voladura 7 dias 100% 100% 0% Dy
el 13323 Acumulacion, Carguio y Eliminacién 7 dias 100% 9% -10% '_—|
31 13324 Conformacion y Desgquinche de Taludes B dias 100%: 35% -15% ——
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W eoT Nombre | buracien % Avance | % Avance Real v 2007 : | marzo 2017 l 097
Planificado los! i i 231201
52
33 13331 Perforacion 1dia 100% 100% 0%
54 13332 Voladura 1dia 100% 100% 0%
33 13333 Acumulacion, Carguio y Eliminacion 1dia 100% 100% 0%
36 13334 Conformacion y Desquinche de Taludes 2 dias 100% 100% 0%
37 | |
56 13341 Perforacion 4 dias 100% 100% 0% )
93 13342 Voladura 4 dias 100% 100% 0% E
o0 13343 Acumulacion, Carguio y Eliminacion 4 dias 100% 100% 0% 4
a1 13344 Conformacion y Desquinche de Taludes 4 dias 100% 100% 0% '3
02 L |
o3 113351 Perforacion 1dia 100% 100% 0%
o4 13352 Voladura 1dia 100% 100% 0% Iﬁ‘
- 13353 Acumulacion, Carguio y Eliminacion 1dia 100% 20% -80% h
oo 13354 Conformacion y Desquinche de Taludes 1 dia 100% 0% -100% ‘l
o7 r 1
oo 13361 Perforacion 9dias 100% 100% 0%
a9 13362 Voladura 9 dias 100% 100% 0%
70 13363 Corte de Relleno Conformado 6 dias 100% 100% 0% ha.
71 13364 Acumulacion, Carguio y Eliminacion 18 dias 100% 100% 0%
72 13365 Conformacién y Desquinche de Taludes 27 dias 100% 100% 0% o
73
74
73 13411 Perforacion Sdias 100% 100% 0%
70 13412 Voladura 5 dias 100% 100% 0%
7 13413 Acumulacion, Carguio y Eliminacion 5 dias 100% 100% 0% —
7o | p—
73 1
o0 113511 Perforacion 9dias 100% 100% 0%
o1 13512 Voladura 9 dias 100% 100% 0%
a2 13513 Acumulacion, Carguio y Eliminacion 9 dias 100% 100% 0%
o3 13514 Conformacion y Desquinche de Taludes 2 dias 100% 100% 0%
a4 L] L]
103 L 1
oo 13611 Perforacion 4 dias 100% 100% 0% l
o 13612 Voladura 4 dias 100% 100% 0%
oo 13613 Acumulacion, Carguio y Eliminacion 4 dias 100% 95% -5%
03 13614 Conformacién y Desquinche de Taludes 6 dias 100% 60% -40%
50
9
92 13711 Perforacion 2dias 100% 100% 0%
193 13712 Voladura 2 dias 100% 100% 0%
94 13713 Acumulacion, Carguio y Eliminacion 2 dias 100% 100% 0%
(93 137.14 Conformacion y Desquinche de Taludes 2 dias 100% 100% 0% 1
T
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i o1 Nomtre | Duracén ’ % Avance ‘ﬁA\unﬂlﬂ‘ Y
Planificado
140 14512 Voladura 5 dias 0% 100% 100%
141 14513 Corte de Relleno Conformado 1dia 0% 50% 50%
142 14514 Acumulacion, Carguio y Eliminacién 6dias 0% 40% 40%
143 14515 Conformacion y Desquinche de Taludes 5 dias 0% 0% 0%
144
145
146 14611 Perforacion 6dias 0% 0% 0%
147 14612 Voladura 6dias 0% 0% 0%
4s [14613 Acumulacion, Carguio y Eliminacion 6 dias 0% 0% 0%
143 14614 Conformacion y Desquinche de Taludes 6 dias 0% 0% 0%
'_507 r 1 1
13 —
132 14711 Perforacion 13 dias 77% 50% -27% /
133 14712 Voladura 13 dias 69% 0% -69%
134 14713 Acumulacion, Carguio y Eliminacién 13 dias 62% 0% -62%
133 14714 Conformacion y Desquinche de Taludes 9 dias 33% 0% -33%
136
57 (14721 Perforacion 3dias 0% 0% 0%
138 14722 Voladura 3 dias 0% 0% 0%
138 114723 Acumulacién, Carguio y Eliminacion 3dias 0% 0% 0%
100 14724 Conformacion y Desquinche de Taludes 6 dias 0% 0% 0%
161 —
162 14731 Perforacion 4 dias 100% 100% 0% [:
103 14732 Voladura 4 dias 100% 100% 0%
104 14733 Acumulacion, Carguio y Eliminacion 4 dias 100% 70% -30% (4:
163 14734 Conformacion y Desquinche de Taludes 5 dias 100% 0% -100%
160
167 14741 Perforacion 5 dias 0% 30% 30%
] 14742 Voladura 5 dias 0% 30% 30%
109 14743 Acumulacion, Carguio y Eliminacion 5 dias 0% 30% 30%
170 14744 Conformacién y Desquinche de Taludes 5 dias 0% 0% 0%
171
172 14751 Perforacion 8 dias 0% 0% 0%
173 14752 Voladura 8 dias 0% 0% 0%
174 14753 Acumulacion, Carguio y Eliminacion 8 dias 0% 0% 0%
173 14754 Conformacién y Desquinche de Taludes 6 dias 0% 0% 0%
170
77 14761 Perforacion 3 dias 0% 100% 100%
178 14762 Voladura 3 dias 0% 0% 0%
179 4763 Acumulacion, Carguio y Eliminacion 3 dias 0% 0% 0%
180 14764 Conformacion y Desquinche de Taludes 3 dias 6 0% 0%
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o EDT
90
f——
£ 13811
39 13812
100 13813
101 13814
102
oz
104
105 1412
100 1413
107 i)
108
109 14211
110 14212
1 14213
14214
\RE] 14215
114
s 14221
16 14222
117 14223
s (14224
119 14225
120
121
122 14311
123 14312
124 14313
125 14314
126
v
128 14411
129 14412
130 14413
131 14414
132
133 14421
134 14422
135 14423
130 14424
137 i
138

Perforacion

Voladura

Acumulacion, Carguio y Eliminacion
Conformacion y Desquinche de Taludes

Mantenimiento de oficinas
Mantenimiento de vias

Perforacion

Voladura

Corte de Relleno Conformado
Acumulacion, Carguio y Eliminacion
Conformacion y Desquinche de Taludes

Perforacion

Voladura

Corte de Relleno Conformado
Acumulacion, Carguio y Eliminacion
Conformacién y Desquinche de Taludes

Perforacion

Voladura

Acumulacion, Carguio y Eliminacion
Conformacion y Desquinche de Taludes

Perforacion

Voladura

Acumulacion, Carguio y Eliminacion
Conformacion y Desquinche de Taludes

Perforacion

Voladura

Acumulacion, Carguio y Eliminacion
Conformacion y Desquinche de Taludes

Perforacion

Duracion % Avance
Planificado

14 dias 100%
14 dias 100%
14 dias 100%
5 dias 100%
36 dias 31%
36 dias 31%
2 dias 100%
2dias 100%
3 dias 100%
7 dias 100%
15 dias 100%
Sdias 20%
5 dias 0%

8 dias 100%
15 dias 60%
26 dias 31%
4 dias 0%

4 dias 0%

4 dias 0%

4 dias 0%

18 dias 100%
18 dias 100%
18 dias 94%
19 dias 84%
S dias 0%

Sdias 0%

5 dias 0%

6 dias 0%

% Avance Real

100%
100%
100%
100%

31%
31%

100%
100%
100%
100%

FRFRR

222§

FIREWIIEE

g3 FEER

FF2 2

2%

-93%
-55%
-31%

222§

¥ §

£ &
£ #

2097
loal

\mmznnl

|| mayo 2017
|2at

—

1
;-
—

junio 2017 ‘ | julio 24
a3 i

| |

—
| |
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—
g ||
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N

ANEXO N°7. CURVA S DE PROYECTO: RECRECIMIENTO DE PRESA DE RELAVES INMACULADA FASE 2 ETAPASAY B

'l
Bwanoc LE_2 Bem. | | | | | L 2| 10| 1754 LN 1
Avanos LB 2 Asum. X LB RN B 000 100,004 150,01 100.80%
Bwanoe LE 1 Bem. | ams[ e A% 1 e e aove| amm]  aEis  dese|  dses) EeW] Bl dsral  aoe| b D i = = 2% £ 1345] i o]
Avanoe LE 1. Apum. -| 0TI%| BN 139%| E54% 074N | 181 TLIEN| I ETN| AL A7 .84%| ALAD| ATEN | BTN BT 0% TLENN| TR BT BESD| BN WEATN| DEANS| ST BT TREIN 100.50%
Aranos Contan Bem | oErs|  aee|  daes]  aws & [ & Ligs] A 1704 D N[ mmew]  amow]  dmew|  amew|  dmww| Ao ﬁ % % eS| 1ieN] 135% 724 175 L
Evarot COMrao. ADum. -| OET| A1) LI 1A% AEEEN] 2074 | TREEN| TN BEAT| £1.43%| AR HEEEN | FLET%| BTN el TLAE%| TTAT 130 BETIN BOEN| FLBEN| BLIEN| BEANN| B2 AL TRATN 100.80%
Avana: Fieal Bere. ] ] E = L[ aam =D D D EaTh|  aumH| EETE] dmn o 4] EER aEgh|  Eoew|  anew Tae] [ ER B THR] s ure 2] 1] EL
AvanceRel. Agum. | | LEEw iidﬁl BETN| Ada% 70T B3| 1LETS| 1744% TLA1N| AN BEIWN| £1.26%| A4 25| HEATS LA ETEE%| E330%| el TLRO%| THE%| 210 BETEW| LTS ELLEN| LEEN| BLEGM| | A 110,00 100.30%
Curva "5" Avance Real VS Planificado
M0%
- mmnce Resl Epsulnde. LB Corbachiel - Avance Aum. Progameds  #LE_01 Aumnce Acum. Progremsde  #eLE_2 Avance Asum. Programede| s il Bl Bl Bl e
20.00%
B0
Resumen Semana 32
= TOI0% RECAECIMIENTO DE FRE3A DE RELAVES FASE 2ETARA B
£
3
- | -
ﬁ B0.00%
E Awanos Progrogramado Contrastual L
R
g S Avance Fizigg Redl 100.00%
&
-
&2 A000% ‘Sohedule Performanoe Index (321
‘Sohedule Varianse (V)
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R
- " * aaen
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Figura 81. Curva S
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ANEXO N°8. AVANCE DE PROYECTO POR ENTREGABLE: RECRECIMIENTO DE PRESA DE RELAVES INMACULADA FASE 2 ETAPASAY B

AMEND I: AVANCE FINCD REAL v PROGRAMADD [CURVA 37 |

Co [T
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Figura 82. Avance de proyecto por entregable
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ANEXO N°9. CURVA S D E PROYECTO: CONSTRUCCION DE ACCESO MINERO HR1

Contractor Summary Weekly Report

Project Number: LB-027-201T Confractor: SN MARTIN CONTRATISTAS GENERALES 5.4 Week anding:  31-Dic
Project Name: ACCESO MINERO A BOTADERO FERROBAMBA HR1 Week N° 52
PROGRESS S CURVE
100.00F:
9000
20.00% Pranme-d (EL Early Flannad TAET%
Acnal Prograss. BE.5E%
OO0
A= TE%
50,00 8P: 0sa
S0.00%
20.00F:
30.00%
20.00%
10.00F:
0.00%
1-Oct. BE-Oct. 150t 22-0ct. 29-0ct. S5-Mow. 12-Poowa. 19-Now. 26-Mow. 3-Diic. 10-Dic. 17-Dic. 24-Dic 31-Dic. T-Eme. 14-Ere. 21Ene. 25-Ene. dFen. | 11-Fen 15-Feb.
BLD Earty Planned 0.00% QU007 0.00% 000 1E6% 44TH 10.22% 17.42% 2124% 28.11% J8.67% S2.21% 63.55% 73.87% B3.59% 8217% BE.74% 100.00% 100,007 100.00% 100,005
BLD Late Planned [/]
== Airtual 0.00% ouooes 0.00% 0.00% 0.06% 1ar% 3.93% 5.77% 12.35% 20.20% 30.41% 43.61% S4.51% 66.56%
=—BL 01 Ezrly Planned
== Forecsst 6665 53.3% 95,00 99.4% 100.0 100.00% 100.00% 100L00%%

Figura 83. Curva S
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ANEXO N°10. AVANCE DE PROYECTO POR ENTREGABLE: CONSTRUCCION DE ACCESO MINERO HR1

S Curve of Progress
CONSTRUCTION PROGRESS CHART
CONTRACT: LB-027-20n7
CAMAL OE COROMACION 1 411 0.43%| 10000 0.00FL s o a0 s a0 L e L0008
e
P s ao o
o 20 e 30 % [
CAMNAL OE EXCEDENCIAS k=] 0.03%) 0.00%| .00 a1 Ly ars LT L L3 e Lo 08
e
|acremt s e T
o —L o Eurly 20 0es 0 0.
ALCANTARILLA PAMNCIPAL 2 e 3E7%| 100.00%| =B - . s Lo L300 100 0%
[0
- aum - oFomount
o 20 e 20w 1000
ALCANTAFRILLA SECUNDASLA 1,624 1705 100 00%. 0.0 a1 e a0 s L3P L300 Lo o8
a
|acremt s aos oo
ow 2 e 30 % o0
CUNETAS 419 D.44%  100.00% 0.0 2 3 o oo T Ty o0
a
|sremt 3 o [T
rom 2000 0.0 100
FONTON 20.7H 21.71%) TEEYR| T30 a3 aurs ao oo a0 L e L0008
e
|acremt s aos oo
o am o o [
ELBDAEN 516 0545 2.00% 0.0 21 A Ao m T L0 1000
Es
|5t ] 3 oo
rom 20 e 30 [T
CANAL OE CONEXON BETh LR OO0 0.00FL s o a0 s a0 L e L0008
o
P s 2o o
o e 30 % o]
CANEL OE CORONACION 2 L5 132% 0.00%| X% a1 Er . ars L L L3 e Lo 08
Exs
|t i A [T
o 20.0rs e [
CALICE DE NTERFEAENC R TUESALA 2403 25p%| BRI 0.00% 21 (g e om ] L0000 1000
e
|sremt 3 ao oo
o 20 e 20w 1000
CAUCE CE INTERFERENCR TUEZAIA, 4, 518 . T3 24 T0R [ K= el o e nme L0 0P L0 D L0008
e
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o am = =
4 100.00%
ELANMED
. Compiats Total Job Bassling O 0005, 01 DVDAL 0005 £3.555L THHT w0005 1000080 1000
ACTUAL
% Compiate Total Job Achul 0.00% 00O 003% SA51% EE GER
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Figura 84. Avance de proyecto por entregable
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