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Resumen

El control y seguimiento de Proyectos, es un proceso de suma importancia en la
ejecucion de los mismos, ya que esto da una panoramica de como se desarrolla un
proyecto, permite verificar si todo esta conforme con lo planificado. La presente
investigacion se realizd una evaluaciéon de la ejecucion de obras civiles
correspondientes a la Fase I: Sistema de Manejo de Minerales del proyecto “Planta de
Concentracion de Mineral de Hierro”, aplicando métodos de control y seguimientos
recomendados por el Project Management Institute (PMI), se realizo una evaluacion
detallada de los hitos principales, se realizo una encuesta para determinar los factores
de atraso de mayor incidencia y se evalud6 la gestion de calidad del proyecto. Entre los
resultados mas relevantes, se obtuvo que la ejecucion de obras civiles presenta un
retraso superior al 20 % y el factor de mayor incidencia en los retrasos es el inicio
tardio de actividades y los bajos rendimientos, la gestion de calidad se podria
catalogar como buena ya que cumple con un 70 % de lo recomendado por el PMI.
Metodologicamente el estudio se enmarco como una investigacion evaluativo, bajo
un disefio documental y no experimental de campo, para la evaluacion del proyecto
en estudio se utilizo el método del Valor Ganado. Se recomend¢ a la gerencia General
de Proyecto y Construccion, la replanificacion de algunos de los hitos principales y la
inyeccion de recursos a estos a fin de incrementar los rendimientos de ejecucion.

Descriptores: Rendimiento, Ejecucion de Obras, Proyecto, Mineral de Hierro.
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Capitulo 1
El Problema

Planteamiento del Problema

CVG FERROMINERA ORINOCO es una empresa del Estado, tutelada por la
Corporacion Venezolana de Guayana (CVG) y adscrita al Ministerio de Industrias
Bésicas y Mineria del Gobierno de la Republica Bolivariana de Venezuela, dedicada
principalmente a la extraccion, procesamiento, comercializacion y venta de mineral
de hierro y sus derivados en el territorio venezolano, en el cual abastece a una aceria
y cinco plantas de reduccion directa asi como también exporta sus productos a

diversos paises ubicados en Europa, Asia y América Latina.

Como parte de los planes estratégicos y con el fin de garantizar su
permanencia en el mercado, CVG FERROMINERA ORINOCO esta ejecutando en
Ciudad Piar, Estado Bolivar, la construccion de una Planta Comercial para la
Concentracion de Hierro Silicio de Bajo Tenor, con una capacidad de produccion
anual de 8 millones de toneladas. Este proyecto comprende Disefio, Fabricacion,
Pruebas y Ensayos. Suministro, Construccion, Instalacion, Ejecucion de pruebas
Mecanicas, Pruebas preliminares de Operacion y Puesta en Funcionamiento de la
Planta; la ejecucion esta estructurada en dos fases, la Fase I (Sistema de Manejo de
Minerales) corresponde a la construccion de la explanada de planta y patios de
almacenamiento, explanada de vias férreas y sistema de manejo de minerales, y la
Fase II (La Concentradora) esta contempla la construccion de la planta concentradora

y sus servidumbres.




Capitulo I El Problema

Actualmente, esta en ejecucion la Fase I: Sistema de Manejo de Minerales, en
la cual se ha observado un comportamiento favorable de ejecucion, sin embargo, en
los ultimos meses el proyecto se ha visto afectado por un retraso considerable en la
ejecucion de actividades previstas en el cronograma, estos retrasos se han
cuantificado a manera individual por actividad, pero no se han totalizado a manera de

saber en cuanto tiempo se afecta el plazo de entrega de la Fase I.

Cabe destacar que el cronograma utilizado para realizar el seguimiento del
proyecto, no posee asignacion de recursos: humanos, equipos, entre otros, puesto que
¢éste es un contrato llave en mano, motivo por el cual el contratista se reservo estos
datos; y por lo tanto, solo se utiliza como un escala referencial de tiempos de
ejecucion, por otro lado, las actividades criticas no estan muy bien definidas ya que al
no tener asignacion de recursos el recorrido critico mostrado sin estos no se asemeja a
la realidad del proyecto por lo que se hace dificil realizar proyecciones efectistas con

el mismo.

Asi mismo, en el proyecto el control se realiza utilizando métodos
tradicionales, es decir el avance se lleva mediante la valoracion de curvas S, sin
embargo no se calculan ni se estiman indices de desempefo, por lo que es un control
meramente grafico y no se realizan proyecciones ni se dan recomendaciones para

corregir las desviaciones.

Se han realizado proyecciones con el uso del MS Project para determinar una
fecha estimada de culminacion, sin embargo €stas no son muy realistas, puesto que el
cronograma utilizado para llevar el seguimiento no posee asignacion de recursos tal

como se menciono anteriormente.

Durante la ejecucion de obras civiles, se ha observado un retraso considerable
en la ejecucion de las actividades que componen los paquetes de trabajo, sin embargo

los reportes de avance no definen el impacto del retraso de estas actividades en el
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plazo entrega de estos paquetes, asi como tampoco estan definidos los factores de
atraso, ni los rendimientos del proyecto, por tanto es factible pensar que por el
desconocimiento de estos datos no se han tomado medidas correctivas para minimizar
o eliminar los retrasos en la ejecucion de actividades relacionadas con la ejecucion de
obras civiles y montajes. Esto ha traido como consecuencia que exista en la gerencia

del proyecto las siguientes interrogantes:

e ;Cual es el estatus real de ejecucion de obras civiles?

e ;Cual es el rendimiento de ejecucion de obras civiles?

e ;Con el rendimiento actual en cuanto se excedera el plazo de entrega
de obras civiles?

e ;Cuales son las causas mas frecuentes de retrasos en las actividades
que integran los paquetes de obras civiles?

e ;Qué medidas se deben tomar para cumplir con el plazo?

Un retraso en la ejecucion de obras civiles significa el retraso generalizado en
la ejececucion del resto de las actividades que integran la Fase I, lo cual implica
retrasos en el arranque y ejecucion de la Fase II: Planta concentradora de mineral. Por
ello en esta investigacion se plante6 evaluar la ejecucion de obras civiles aplicando el
M¢étodo del Valor Ganado, el cual es recomendado por las buenas practicas de la
gerencia de proyectos, a fin de tomar las medidas pertinentes para desarrollar un plan
estratégico de ejecucion que nos permita replanificar el proyecto para cumplir con los
plazos de entrega y tomar las previsiones para reflejarlas en el cronograma de la Fase

II: Planta concentradora de mineral.
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Justificacion de la Investigacion.

El desarrollo de la presente investigacion reviste gran importancia para CVG
FERROMINERA ORINOCO, ya que permitio realizar un diagnostico claro y preciso
de la situacion actual del proceso de ejecucion de obras civiles de la Fase I
correspondiente a la construccion de la Planta Comercial para la Concentracién de
Hierro Silicio de Bajo Tenor, aplicando las técnicas y procedimientos recomendados
por el Project Managament Institute (PMI) y bajo las recomendaciones de las
mejores practicas en la gerencia de proyectos. Igualmente el presente trabajo
permitira realizar proyecciones de la culminacion de las obras civiles, a fin de tomar
las medidas para finalizar en un tiempo razonable y con la menor desviacion posible.
Los resultados del presente trabajo permitiran sentar las bases para el control de
ejecucion de la Fase II, ya que se podran realizar ajustes y correcciones al

Cronograma actual.

Objetivos de la Investigacion.

Objetivo General.
Evaluar el rendimiento de ejecucion de obras civiles de la fase i del “Proyecto Planta
de Concentracién de Mineral de Hierro”, ubicado en ciudad piar, Estado Bolivar.
Objetivos Especificos.

e Revisar las técnicas y herramientas propuesta en el PMBOK“Guide y las

recomendadas por las mejores practicas de la Gerencia de Proyectos en

cuanto a medicion de rendimientos se refiere.
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e Determinar la cantidad de actividades retrazadas correspondiente a la
ejecucion de Obras Civiles de la Fase I del Proyecto objeto de estudio.

e Determinar los factores de atraso mas comunes en la ejecucion de Obras
Civiles de la Fase I del “Proyecto Planta de Concentracion de Mineral de
Hierro”.

e Analizar el rendimiento de ejecucion de Obras Civiles de la Fase I del

Proyecto objeto de estudio.

Descripcion de las Variables.

Técnicas de Medicion de Rendimiento: Distintos métodos y herramientas que

permiten analizar el rendimiento de un proyecto.

Actividades Retrasadas: Actividades, cuyo nivel de ejecucion esta por debajo del

planificado.

Factores de Atraso: Son los distintos agentes que originan o causan retraso en la

ejecucion de actividades.

Costo: Valor monetario o precio de una actividad o componente del proyecto, que
incluye el valor monetario de los recursos necesarios para realizar y terminar la

actividad o el componente.

Cronograma del Proyecto: Fechas planificadas para realizar las actividades del

proyecto.
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Recursos: Cantidad de materiales, equipos, mano de obra calificada, profesionales y
técnicos, materia prima y cualquier otro insumo requerido para ejecutar las distintas

actividades que conforman el proyecto.

Calidad: Conjunto de cualidades y requerimientos necesarios para cumplir

satisfactoriamente una actividad.

Productos Entregables: Actividad ejecutada satisfactoriamente al 100 %

Alcance y Delimitacion.

La presente investigacion tuvo como objetivo, evaluar el rendimiento de
ejecucion de Obras Civiles correspondientes a la Fase I del “Proyecto Planta de
Concentracion de Mineral de Hierro” Ubicado en Ciudad Piar, Estado Bolivar. Ello
comprendio la aplicacion del Método del Valor Ganado el cual es recomendado por el
PMI vy el andlisis de los resultados obtenidos de su aplicacion. Este estudio no

incluye la implementacién de medidas correctivas ni su monitoreo.

Limitaciones.

Debido a que el proyecto evaluado esta amparado bajo un contrato llave en
mano, se tuvo limitaciéon en obtener informacion detallada sobre los recursos,
humanos, equipos materiales, entre otros empleados para la ejecucion de actividades,
asi como también poca disponibilidad de informacion de la manera como se
desarrollo el cronograma del proyecto, ya que como se menciond anteriormente, solo

se utilizO como un escala referencial de tiempos de ejecucion; por otro lado el
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proyecto estd actualmente en ejecucion, en tal sentido los documentos originales no

podran ser mostrados en la presente investigacion.

Consideraciones Eticas y legales.

El desarrollo de la presente investigacion, se baso en el cumplimiento del Codigo de

Etica para Gerencia de Proyectos.

De acuerdo al Codigo de Etica de los miembros del PMI (Project Management
Institute), los profesionales dedicados a la Gerencia del Proyectos, deben
comprometerse a:

e Mantener altos estandares de una conducta integra y profesional.

e Aceptar las responsabilidades de sus acciones.

e Buscar continuamente mejorar sus capacidades profesionales.

e Practicar la justicia y honestidad.
Alentar a otros profesionales a actuar de una manera ética y profesional.
Adicionalmente, deben conducir sus actividades de forma consistente con los

siguientes Estandares de Conducta:

o Comportamiento Profesional

e Revelar completa y oportunamente cualquier conflicto profesional.

e Abstenerse de ofrecer o aceptar pagos, compensaciones o beneficios
tangibles, los cuales no estan en conformidad con las leyes aplicables y
puedan proveer una ventaja injusta para sus negocios o los que ellos
representan.

e Respetar y proteger apropiadamente los derechos intelectuales de otros,
revelar y reconocer apropiadamente las contribuciones profesionales,

intelectuales y de investigacion de otros.
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e Procurar mejorar sus capacidades, habilidades y conocimientos profesionales,

v dar a conocer sus calificaciones profesionales de forma sincera y certera.

o Relaciones con Clientes y Empleados

e Suministrar a los clientes y empleados informacion honesta, imparcial y
completa concerniente a sus calificaciones, servicios profesionales y de
preparacion de estimados de costos y resultados esperados.

e Honrar y mantener la confidencialidad y privacidad de la identidad de los
clientes, de la informacion de trabajo, tareas asignadas y otro tipo de
informacion adquirida durante el curso de la relacion profesional, a menos
que el cliente le conceda permiso o que el mantenimiento de la
confidencialidad sea un acto no ético, ilegal e ilicito.

e No tomar ventajas personales, comerciales o financieras de la informacion
confidencial y privada adquirida durante el curso de sus relaciones

profesionales.

e Relaciones con la Ciudadania y la Comunidad
e Honrar y respetar toda obligacion legal y ética, incluyendo leyes, reglas y
costumbres de la comunidad y nacion en la cual ellos funcionan, trabajan o
conducen sus actividades profesionales.
e Desempeiiar su trabajo de forma consistente con los estandares profesionales

que protegen a la ciudadania del peligro.

Debido a que el proyecto objeto de estudio se encuentra actualmente en
ejecucion, los datos aqui mostrados, no podran ser utilizados sin la previa

autorizacion de CVG FERROMINERA ORINOCO.
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Marco Teorico

Para desarrollar el marco tedrico, se consultaron diferentes bibliografias
relacionadas con el tema de investigacion, principalmente con el area de control y

gestion de proyectos y las herramientas de medicion del rendimiento de los proyectos.

El esquema planteado a continuacidon contiene los aspectos y enfoques
conceptuales, asi como los topicos que se abordaron durante la ejecucion de la
investigacion y elaborando para cada uno de ellos un resumen conceptual que esta

soportado fundamentalmente en las fuentes bibliograficas consultadas.

Factores que afectan los Rendimientos de Construccion en
Ameérica Latina.

Se considero este aspecto en la investigacion puesto que el objetivo principal consiste
en evaluar los rendimientos de ejecucion de un proyecto de construccion a fin de
tener un conocimiento general se planteo la necesidad de conocer sobre los factores
que afectan este tipo de proyectos en Latinoamérica por ser el ambito donde se

desarrolla el proyecto objeto de la investigacion.

Segun Lefcovich (2004) existen una serie de factores o condicionantes que
determinan bajos niveles de productividad, elevados costos, deficiencias de calidad y
elevados tiempos de entrega en la industria de la construccion latinoamericana, entre

estos se destacan los siguientes:
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e Ausencia de métodos de mejora continia. Con el objetivo de la mejora tanto de
los procesos, como de los productos o servicios.

e En la industria de las viviendas la ausencia de “marca” como si ocurre para el
caso de la industria automotriz, despierta un menor interés en la calidad.

¢ Alto nivel de dependencia de factores climatologicos.

e Personal temporal, poco identificado con la empresa y escaso nivel de
capacitacion.

e Administracion mediante gestion de Control, en lugar de una gestion
Participativa.

e Escaso interés por el principal factor de produccion que es la mano de obra, la
cual esté sujeta a un elevado indice de rotacion.

e Falta de aplicacion de Analisis e Ingenieria de Valor, a los efectos de la
eliminacion de elementos y actividades redundantes.

o Falta de trabajo en equipo.

Todos estos son motivos o factores para entender y comprender los bajos
niveles de calidad y productividad, y como consecuencia los elevados costos a los

cuales se ve sometida la industria referida en la region ya aludida.

Las empresas suelen incrementar notablemente sus beneficios por medio de la
reduccion en la calidad, confiabilidad, y duracion media de las obras, o lo que es lo
mismo entregando bienes de un bajo valor agregado.

Segun lo establecido por Lefcovich (2004), en Venezuela los factores mas
relevantes observados durante la ejecucion de obras de construccion, son los

siguientes:

¢ Alto nivel de dependencia de factores climatologicos.
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e Personal temporal, poco identificado con la empresa y escaso nivel de
capacitacion.

e Escaso interés por el principal factor de produccion que es la mano de obra, la
cual esté sujeta a un elevado indice de rotacion.

e Alta dependencia de Factores climatologicos.

e Falta de Planificacién y estimados poco confiables.

¢ Excesiva participacion sindical en las obras de construccion.

e Bajo indice de aplicacion de métodos de gerencia de proyectos.

Control de Proyectos.

El control se ejerce para conseguir los objetivos del proyecto mediante la
comparacion del rendimiento con el plan y en el caso de que exista alguna desviacion,
se implementan medidas correctivas para encaminar el nuevo rendimiento hacia los
objetivos previstos. También es necesario saber que el control de proyectos esta

enfocado hacia cuatro variables esenciales, Alcance Tiempo, Costo y Calidad.

En la figura 2.1 se puede observar, que el alcance es la variable independiente,
puesto que de ella depende el comportamiento del resto de las variables, ya que en
funcion de los requerimientos del alcance, se derivaran costos, tiempos de ejecucion y
condiciones de calidad especificos para cumplir con los objetivos establecidos en el

alcance del proyecto.
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Figura 2.1 Esquema de Control de las Variables Esenciales de Un Proyecto

Fuente: El investigador (2006)

Concepto y Aspectos Generales de Control de Proyectos.

El control implica la medicion de la realizacion de los acontecimientos o
eventos contra las normas y especificaciones de los planes y la correccion de
desviaciones para asegurar el logro de los objetivos de acuerdo con lo planeado, a
continuacion se muestran dos conceptos que resumen en si lo que es el control de

proyectos.

“...Comparar el rendimiento real con el rendimiento planificado, analizar las
variaciones, calcular las tendencias para realizar mejoras en los procesos, evaluar
las alternativas posibles y recomendar las acciones correctivas apropiadas segun sea

necesario...” (PMI, 2004, p. 357).

“...Controlar un proyecto implica medir y reportar el avance de los principales

parametros. Una vez iniciado el proyecto, es fundamental medir regularmente el
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avance del mismo para detectar variaciones con respecto al plan de trabajo. Es vital
comprender que no puede existir control si no existe un plan previo que sirva como

base de comparacion...” (Palacios, 2000, p. 464).

Lo importante del control de proyectos es que exista una buena planificacion
previa, puesto que si no se ha planificado el proyecto y sumado a esto existe una mala
definicion del alcance del mismo, los problemas seran incontrolables y por lo tanto la
gestion seria solo una ilusion, con esto se pretende dejar claro que si no se tiene un

plan, no se tendra tampoco control.

El control en los proyectos depende del grado de definicion que tenga el
mismo, un proyecto bien definido se puede medir con precision y puede ser
rigurosamente controlado, en la medida que disminuye el grado de definicion también
disminuye el nivel de control, esto debe de tenerlo claro un gerente de proyectos,
puesto que si no es asi se volvera loco buscando meterse en unas tolerancias que no

vaa conseguir nunca.

“...Las funciones de control reconocen la naturaleza dindamica de la ejecucion del
proyecto y permite que este se realice economicamente, dentro de los limites de

tiempo establecidos en consideracion con los recursos asignados...” (Péez, 2003 p.

3-2)

Entre las tolerancias aceptables en la gestion de proyectos se pueden tomar

como referencia las propuestas por Lewis (2004)

e Para un proyecto de construccion bien definido las variaciones
admisibles estaran entre 3% y 5%.
e Si el proyecto de construccién posee una baja definicion se pueden

aceptar variaciones hasta un 10 %. (p. 75)
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Segun Callejas (2002), una de las razones mas evidentes de la importancia del
control es porque hasta el mejor de los planes se puede desviar. El control se emplea

para:

e Crear mejor calidad: Las fallas del proceso se detectan y el proceso se corrige

para eliminar errores.

e Enfrentar el cambio: Este forma parte ineludible del ambiente de cualquier
organizacion. Los mercados cambian, la competencia en todo el mundo ofrece
productos o servicios nuevos que captan la atencion del publico. La funcion del
control sirve a los gerentes para responder a las amenazas o las oportunidades
de todo ello, porque les ayuda a detectar los cambios que estan afectando los

productos y los servicios de sus organizaciones.

e Producir ciclos mas rapidos: Una cosa es reconocer la demanda de los
consumidores para un disefio, calidad, o tiempo de entregas mejorados, y otra
muy distinta es acelerar los ciclos que implican el desarrollo y la entrega de

esos productos y servicios nuevos a los clientes.

e Agregar valor: Los tiempos veloces de los ciclos son una manera de obtener
ventajas competitivas. Otra forma, aplicada por el experto de la administracion
japonesa Kenichi Ohmae, es agregar valor. Tratar de igualar todos los
movimientos de la competencia puede resultar muy costoso y contraproducente.
Ohmae, advierte, en cambio, que el principal objetivo de una organizacion
deberia ser “agregar valor” a su producto o servicio, de tal manera que los
clientes lo compraran, prefiriéndolo sobre la oferta del consumidor. Con
frecuencia, este valor agregado adopta la forma de una calidad por encima de la

medida lograda aplicando procedimientos de control.
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e Facilitar la delegacion y el trabajo en equipo: La tendencia contemporanea
hacia la administracion participativa también aumenta la necesidad de delegar
autoridad y de fomentar que los empleados trabajen juntos en equipo. Esto no
disminuye la responsabilidad ultima de la gerencia. Por el contrario, cambia la
indole del proceso de control. Por tanto, el proceso de control permite que el
gerente controle el avance de los empleados, sin entorpecer su creatividad o

participacion en el trabajo. (p. 2)

Esta ultima de las razones es la que se identifica mas con el control y gestion
de proyectos, puesto que para que un sistema de control funciones debe tener un buen
equipo de proyecto bien definido y claro en las funciones que se le han delegado para

cumplir con los objetivos del proyecto.

Caracteristicas de un sistema de control eficiente.

Para que un sistema de control sea eficiente debe cumplir con los siguientes
requisitos, esto fueron tomado de las recomendaciones dadas por diferentes autores

especializados en el area, entre tanto para que un sistema sea eficiente debe ser:

e Comparativo: Para poder apreciar si la actuacion o rendimiento de una
actividad, de un paquete de trabajo, de un subproyecto o del proyecto en su
conjunto ha sido bueno o malo, es necesario compararlo con alguna base,
modelo o patron.

e Costo compatible: El costo de la accion de control debe ser menor que el valor
de lo que se trata de controlar.

e Oportuno: El control debe proporcionar informaciéon cuando se necesite, es
decir, cuando sea aun oportuno para corregir las fallas encontradas. El control

debe suministrar informacion para diagnosticar lo que va a ocurrir (tendencia de
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la variable controlada) y, no solamente para sefialar acontecimientos o eventos
sobre los cuales ya no se puede influir.

e Frecuente: Tiene un ciclo, es periddico. Una parte importante de los
beneficios que reporta el control estriba en el efecto psicologico que se ejerce
sobre las personas fiscalizadas. Esta situacion aconseja, que en los proyectos,
el control no tenga solucion de continuidad, lo que tampoco equivale a decir
que debe ejercerse siempre sobre toda la materia que se quiere controlar. En
este sentido, se pueden distinguir dos tipos de control: (a) el control total, que es
el que ejerce fiscalizacion a un mismo tiempo sobre todas las variables; y, (b) el
control selectivo, que es aquel en que se dispone la fiscalizacion en solo una
muestra representativa del total.

¢ Independiente: No debe existir dependencia ni relacion directa de autoridad

entre quien ejecuta la actividad y quien la controla.

Segun Heerkens (2002) Los objetivos en los cuales se debe centrar el sistema

de control de un proyecto estan basados en las siguientes areas:

Consumo de Recursos:
e Cronograma
e Costos

Producto final y satisfaccion del Cliente
e (Calidad

¢ Funcionalidad
Si, se cumple lo mencionado, el sistema de control de un proyecto, para que

tenga éxito, se debe centrar en las cuatro variables esenciales, Alcance, Costo,

Tiempo y Calidad, siendo ésta ultima generalmente desatendida por los constructores.
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Elementos de un sistema de Control.

Cartay (1991), sostiene que existen cuatro elementos basicos en todo control
sistémico que ocurren siempre en la misma secuencia y tienen la misma relacion entre

si. Estos son los siguientes (p. 277, 278):

e Una caracteristica o condicion controlada: Se debe tener claro qué es lo que
se quiere medir, se requiere definir correctamente las variables a controlar.

e Un método sensor: para medir la caracteristica o condicion controlada.

¢ Un equipo de control: que compara los datos de la caracteristica medida con el
rendimiento planeado y dirige un mecanismo correctivo en respuesta a la
necesidad presentada.

e Equipo de accion: es un grupo o mecanismo activador que es capaz de
producir un cambio en el sistema operante. Un grupo que después de detectada
alguna desviacion producto de la medicion de la variable en control sea capaz

de llevar a cabo acciones para mejorar el proceso.

Proceso de Seguimiento y Control de proyectos segun el PMI.

El Project Management Institute (PMI) en su manual PMBOK® Guide
(2004), establece un grupo de procesos de seguimiento y control compuesto de
aquellos procesos necesarios para observar la ejecucion del proyecto de forma que se
puedan identificar los posibles problemas oportunamente y adoptar las acciones

correctivas, cuando sea necesario, para controlar la ejecucion del proyecto.

El Grupo de Procesos de Seguimiento y Control establecidos por la

mencionada guia también incluye controlar los cambios y recomendar acciones
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preventivas como anticipacion de posibles problemas. El Grupo de Procesos de

Seguimiento y Control incluye, por ejemplo:

e El seguimiento de las actividades en curso del proyecto, comparandolas con el
plan de gestion del proyecto y la linea base de rendimiento del proyecto.
¢ Influir sobre los factores que podrian eludir el control integrado de cambios de

tal forma que solamente se implementen los cambios aprobados.

Este seguimiento continuo de actividades proporciona al equipo del proyecto
una idea acerca de la salud del proyecto y resalta cualquier area que necesite atencion
adicional. El Grupo de Procesos de Seguimiento y Control no solamente supervisa y
controla el trabajo que se realiza dentro de un Grupo de Procesos, sino que también

supervisa todo el esfuerzo del proyecto.

Cabe destacar, que en la guia del PMI, se menciona que en los proyectos de
multiples fases, el Grupo de Procesos de Seguimiento y Control también
proporcionan retroalimentacion entre las fases del proyecto, a fin de implementar
acciones correctivas o preventivas para hacer que el proyecto cumpla con el plan de
gestion del proyecto, esto quiere decir que el seguimiento y control de una fase sirve
para planificar o replanificar y ajustar el control de la siguiente fase tomando en

cuenta todas las lecciones aprendidas.

A continuacién se mencionan los procesos que integran el grupo de procesos

de seguimiento y control de proyectos segin el manual del PMI:

e Supervisar y Controlar el Trabajo del Proyecto
e Control Integrado de Cambios

e Verificacion del Alcance

e Control del Alcance

e Control del Cronograma
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¢ Control de Costos

e Realizar Control de Calidad

e Gestionar el Equipo del Proyecto
¢ Informar el Rendimiento

e (Qestionar a los Interesados

Estos procesos son referenciales, por lo tanto son tanto el gerente del proyecto
como el equipo del proyecto quienes deben determinar cuales de los procesos son
necesarios para el proyecto especifico del cual son responsables. Sin embargo el
beneficio clave del uso de este Grupo de Procesos es que el rendimiento del proyecto
se observa y se mide regularmente para identificar las variaciones respecto del plan

de gestion del proyecto.

En nuestro caso especifico y tomando en consideracion la recomendaciones
tanto de los autores consultados, como del PMI y en base a los requerimientos de la
organizacion, se tomaran en cuenta para el desarrollo de la investigacion, los procesos

siguientes:

e Supervisar y Controlar el Trabajo del Proyecto
e Control Integrado de Cambios

e Control del Alcance

e Control del Cronograma

e Control de Costes

e Realizar Control de Calidad

¢ Informar el Rendimiento.
En si se escogen solamente los procesos anteriormente mencionados, por la

simple razén de que el objetivo central de la investigacion se enmarca dentro de estos

procesos, es decir el analisis del resto esta fuera del alcance de este trabajo.
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En la Figura 2.2, se muestra algunas de las interacciones entre procesos que

son esenciales para la gestion y control de proyectos.

GRUPQ
DE PROCESOS
DE INICACION

GRUPO
E PROCESOS
DE PLANIFICACIGHN

GRUPD
DE PROCESOS
DE EJECUCION

Verificaciin
dal Alcanca
3243
{5.4)
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y Controlar
&l Trabajo
del
3.2.4.114.5)

Contral del
Alcange
3244

{5.5)

Cantral dal
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3.2.4.5
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Realizar Control

de Calidad
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Control
Integrade
de Cambios
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(4.6)

3248(84)

Infarmar el
Rendimiento
3249
(103}

Gestionar a
los Interesados
32410
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v Control
de Riesgos
3.2.4.11(11.6)

Administraciin
ded Contrato
32412
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GRUPO
DF PROCFROS
DE GIERRE

Figura 2.2 Interaccion entre el grupo de procesos de seguimiento y control

Fuente: PMBOK 2004
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Evaluacion de Proyectos.

Segun la definicion del diccionario Larouss, evaluar: Determinar el valor de
algo, en tal sentido evaluar un proyecto es intentar determinar si el estado general del
resultado es aceptable, en términos del valor que pretendemos entregar al cliente,

cuando el trabajo haya finalizado.

La evaluacion del proyecto consiste en valorar el progreso y rendimiento de
un trabajo comparandolo con lo que se habia planeado originalmente. Esta evaluacion
sirve de base para tomar decisiones de direccion sobre como proceder con el
proyecto, por lo que la evaluacion debe ser objetiva y creible, ya que de lo contrario

las decisiones no seran validas.

La herramienta principal para la evaluacion de un proyecto es la revision del
proceso del proyecto, la cual debe ser aplicada en las etapas importantes a lo largo de

la vida del mismo, con esto no se pretende decir que sea la unica.

Razones para realizar la Evaluacion de Proyectos.

El objeto de las revisiones, es aprender que pueden hacer los equipos para
evitar que se repitan los malos resultados, esto con el objeto de lograr una buena
gestion del proyecto. No se debe considerar el uso de la palabra auditoria, puesto que
al utilizarla solo se lograra que el personal oculte informacion valiosa, que es, la que
precisamente la organizacion necesita para aprender y crecer en tal sentido se debe

hablar en términos de revision o aprendizaje de lecciones.

A continuacion se mencionan algunas de las razones generales para realizar la
revision del proyecto:

e Mejorar el rendimiento del proyecto.
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e Asegurar la calidad del trabajo del proyecto

e Detectar desviaciones en el desarrollo de los trabajos y emprender las acciones
necesarias para solventarlas.

o Identificar las areas en las que otros proyectos deberian ser gestionados de
diferentes maneras.

e Mantener informado a los interesados del estado del proyecto.

e Reafirmar el compromiso del equipo de proyecto.

El informe de la evaluacion del proyecto.

Un informe de revision del proyecto depende de las necesidades de la empresa, puede
ser muy profundo, parcial o superfluo, segiin Lewis (2004) un informe de revision

debe, por lo menos, presentar lo siguiente (p.175):

e El estado actual del proyecto: la mejor manera de realizarlo es utilizando el
método del valor ganado.

o El estado de valor futuro del Proyecto: Es una prevision de lo que se espera que
ocurra en el proyecto a futuro tales como, cambios. desviaciones importantes,
entre otras.

e El estado de las tareas criticas: El informe debe describir el estado de las tareas
criticas, de las tareas con altos niveles de riesgos técnicos y sobre todo de
aquellas que sean controladas por entes externos sobre las cuales el control por
parte del director de proyecto es limitado.

e Evaluar el riesgo: mencionar cualquier riesgo identificado que pueda afectar
negativamente el proyecto.

e Las limitaciones del proceso de revision, se deberd mencionar cualquier factor

que pudiese limitar la validez de la informacion. (p. 146)
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Informacion Requerida para la Evaluacion de Proyectos.

Tomando como referencia el control de las variables esenciales de un
proyecto, es decir, alcance, costo, tiempo y calidad, se muestra un planteamiento
general de la informacion minima requerida para evaluar un proyecto. Entre los

requerimientos estan los siguientes:

Cronogramas (Tiempo)

e Fechas de inicio y finalizacion previstas de cada actividad finalizada segln la
programacion

e Fecha real de inicio y finalizacion de cada actividad

e Fecha de inicio anticipada de cada actividad en marcha

e Fecha de finalizacion programada de cada actividad en marcha.

e Fecha de finalizacion estimada de cada actividad en marcha.

e Descripcion del progreso realizado en cada actividad en marcha.

Costos:
e Gasto estimado para todas las actividades.
e Gasto real de actividades finalizadas
e Qasto realizado en cada actividad en marcha

e Costo Estimado para completar cada actividad en marcha

Calidad y Funcionalidad:

Estimacion original del rendimiento final del producto final.

Prediccion actual del rendimiento real.

Capacidades estimadas del producto final

Preedicion actual de las capacidades reales.
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Métodos de Medicion de Rendimiento.

En esta seccion se muestran algunas de las herramientas recomendadas para la
medicion del rendimiento en procesos, entre los métodos recomendados por el PMI

estan los siguientes:

e Revisiones de Rendimiento.
e Analisis de Tendencias.

¢ Control por Hitos.

e Analisis de Variacion

e M¢étodo de Valor Ganado

Revisiones de Rendimiento.

Son reuniones llevadas a cabo para evaluar el estado y/o progreso del
proyecto. Las revisiones del rendimiento se usan tipicamente junto con una o mas de

las técnicas de informe de rendimiento (PMI, 2004, p. 233).

Segun Palacios (2000), “en un proyecto, la necesidad de reunirse es vital para
alinear esfuerzos e intercambiar informacion, constituyéndose en una labor

primordial” (p. 394).

El manejo efectivo de un proyecto requiere de revisiones periddicas y
evaluacion integral de su ejecucion. El propdsito principal de las reuniones de
revision y evaluacion es el de identificar desviaciones y conflictos funcionales que
requieren, tanto la accion de la gerencia del proyecto como de los participantes del
equipo, lo mas pronto posible. Los problemas, generalmente no son resueltos en las

reuniones de revision del rendimiento, sino que son estimulados a través del
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diagnostico para que las unidades responsables involucradas procedan a su solucion

(Cartay, 1991, p. 336).

Analisis de tendencias.

El andlisis de tendencias implica examinar los resultados del proyecto a través del
tiempo para determinar si su rendimiento esta mejorando o se estd deteriorando (PMI,

2000, p. 123).

Segun Palacios (2000), existen varios métodos para el andlisis de la tendencia

con el objeto de predecir el resultado final del proyecto (p.p. 476, 477):

e Tendencia segin programa: Estima que el conjunto de recursos y tiempo que
se requieren para finalizar cada actividad dentro del proyecto, se van a
consumir o utilizar de acuerdo a la planificaciéon que se realizé al inicio del
proyecto. Tiene la desventaja de que no contempla el hecho de que a medida
que cada actividad tiene mayor grado de avance, se tienen valores reales de
como se estd ejecutando, ni contempla el proceso de aprendizaje que se puede
observar cuando en el proyecto se tienen actividades muy repetitivas. Este
método se recomienda si el proyecto se encuentra en una etapa muy prematura.

e Tendencia segin progreso acumulado: Estima que cada actividad mantendra
la eficiencia que lleva acumulada para el conjunto de recursos y tiempo que
requiere para su terminacion. Tiene la desventaja de que no contempla en qué
nivel de avance se encuentra una actividad, ni el nivel de aprendizaje que pueda
tener. Sin embargo, suele ofrecer mejores resultados que la tendencia segin
programa, ya que considera datos reales de cémo se ha venido ejecutando la
tarea. Se recomienda usar este método si el proyecto sen encuentra muy
adelantado en su progreso y mantiene un nivel de incertidumbre muy alto en lo

referente a su eficiencia respecto a lo planificado.
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e Tendencia segin avance relativo: Esta metodologia es una combinacion de
las dos descritas anteriormente en donde se combina la planificacion con el
progreso. Para el célculo es necesario definir el punto en el cual una actividad
debe ser proyectada por lo planificado o por lo progresado. Sin embargo, al
contemplar la alternativa de escogencia permite corregir tanto las actividades
que llevan mucho avance con su eficiencia acumulada hasta el momento, como
las actividades que llevan poco avance, contemplando el programa planificado
originalmente. Es recomendable usar este método si el proyecto se encuentra
en una fase intermedia en donde se tienen algunas actividades muy adelantadas
mientras otras con poco avance.

e Tendencia segin progresion suavizada: Consiste en ponderar el grado de
desviacion de cada actividad con su avance y se proyecta el final del proyecto
segun la desviacion acumulada hasta el momento. La premisa basica es que la
eficiencia en un proyecto no varia significativamente durante su avance, sino
que en las primeras etapas se ubica en su nivel normal de funcionamiento y a

partir de alli flucta alrededor de un valor fijo.

De igual forma, este método puede suavizar los errores implicados en una
planificacion deficiente, en relacion a la asignacion real de los recursos, caso que
ocurre cuando no se tiene experiencia y se es muy optimista en la disponibilidad de la

gente.

Este método se recomienda si se tiene un proyecto muy estable en sus
resultados parciales y que mantiene un nivel de eficiencia constante. También se
recomienda cuando las actividades son parecidas y las realiza un equipo de trabajo

uniforme que permite tener bastante certeza de sus resultados.
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Control por Hitos.

Consiste en incluir en el plan del proyecto una serie de hitos y asi saber en que
fechas deben ocurrir, de manera que cuando se esté ejecutando el proyecto se sabra si
va bien o mal en funcion de cuando sucede en realidad el proyecto. Si el evento
importante ocurre en una fecha posterior se sabra que se esta retrasado y habra un

indicativo de la magnitud del retraso (Palacios, 2000, p. 472).

La gran ventaja de este método es que es muy sencillo y economico porque
requiere de poco esfuerzo para efectuar el control, dado que so6lo hay que
concentrarse en unos pocos hitos y no en cientos de actividades, ademas de que
permite ocuparse de lo importante y no de lo superfluo. Sin embargo es un método
reactivo y no proactivo, dado que se sabe que la cosa va mal, cuando ocurri6 el
retraso. Para que el método funcione, hay que disefiar un plan que tenga los hitos
inteligentemente espaciados en el tiempo y en las distintas rutas, de forma que se
protejan todas las posibilidades, de lo contrario, se perdera el control en rutas
potencialmente peligrosas o se percibiran los problemas cuando ya sea tarde

(Palacios, 2000, p. 473).

Analisis de variacion.

Implica comparar los resultados reales del proyecto con los resultados
planificados o esperados. Las variaciones de costo y cronograma son las mas
frecuentemente analizadas, pero a menudo las variaciones respecto al plan en las
areas de alcance, recursos, calidad y riesgo son de igual o mayor importancia (PMI,

2000, p. 123).
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Meétodo de Valor Ganado.

En el contexto de la direccion integrada de proyectos, la gestion del valor
ganado (EVM, Earned Value Management) es un conjunto de herramientas y
sistemas para el control del mismo que estd basado en un enfoque estructurado a su
planificacion, control de la facturacion y medida del progreso. Estos procedimientos
han sido probados satisfactoriamente en numerosos proyectos, proporcionando
importantes beneficios para su direccion integrada. Facilita la combinacion del
alcance del proyecto y sus objetivos de coste y tiempo, estableciendo un plan base
que podra utilizarse para compararlo con la realizacion del proyecto durante su
ejecucion. Con ello, proporciona bases para la identificacion de problemas y sus

acciones correctivas.

Control de Proyectos Aplicando el Método de Valor Ganado
(EVM)

La aplicacion de técnicas para el control de un proyecto es uno de los
fundamentos en los que debe basarse la direccion integrada del mismo. Sin la certeza
en el conocimiento de la situacion real del proyecto en pardmetros tan importantes
como el tiempo, el costo o la utilizacion de los recursos, el director de un proyecto
dificilmente podréd tomar decisiones acertadas para la consecucion de objetivos

futuros

Con la unién de estos tres factores (alcance, recursos y plazos) se consigue el
establecimiento de una base integrada del proyecto. Una vez que el proyecto esta en
marcha, la medida de la realizaciébn del proyecto (valor ganado) permitird su

comparacion con la base integrada y la facturacion incurrida. Esto facilitara el analisis
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de las eficiencias de plazos y costes de manera que se conozca en todo momento la

situacion real del proyecto.

Con el empleo de un sistema para la gestion del valor ganado se podra

responder a las siguientes preguntas:

e ;Integra el plan del proyecto los objetivos de alcance, plazos y coste de manera
efectiva para su control?

e ,Como se estd avanzando?

e ,Cuanto se ha realizado con el presupuesto gastado hasta la fecha?

e ,Cual sera el valor final probable al terminar el proyecto?

e ;Cuando se terminara el proyecto?

e ,Contienen los informes de progreso toda la informacién necesaria para tomar

las decisiones acertadas?

(Se estan empleando los recursos de manera eficiente?

Ventajas de Aplicar el Método.

Segun Sola (2003), Tutorial MS Project (2000) y United States Department of
Energy (2004), con el empleo del método del valor ganado se pueden obtener las

siguientes ventajas:

= Los objetivos de alcance, tiempo (cronograma) y costo estan integrados en un
plan mediante el cual el progreso puede ser medido de una manera efectiva.

= Permite saber como se esta avanzando en el proyecto. El rendimiento del
proyecto es objetivamente medido.

= Permite determinar cuanto se ha realizado con el presupuesto gastado hasta la
fecha y calcular el valor final probable al terminar el proyecto

= Permite saber cuando se terminara el proyecto.
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= Los informes de progreso o rendimiento contienen toda la informacion
necesaria para tomar las decisiones acertadas.

= Se emplean los recursos de una manera mas eficiente.

= Utiliza indicadores de rendimiento que expresan el progreso y variaciones del
proyecto en términos de costo y programacion con respecto al plan.

= Proporciona las bases para la identificacion de problemas y sus acciones

correctivas.

Variables Esenciales.

o (Costo presupuestado del trabajo programado (BCWS) o valor planeado (PV):
Es aquella porcion de la estimacion del costo aprobado que se planea sera
gastado en la actividad durante un periodo dado. Es el presupuesto autorizado
para realizar el trabajo fisico planificado (PMI, 2000, p.p. 123, 213), es la parte
del costo que estd previsto gastar en una tarea entre la fecha de comienzo y la
fecha de estado de la misma (Tutorial MS Project, 2000).

o Costo real del trabajo realizado (ACWP) o costo real (AC): Es el total de los
costos incurridos para ejecutar el trabajo en la actividad durante un periodo
dado. Este costo real debe corresponderse con lo que fue presupuestado para el
PV (valor planeado) y el EV (valor ganado). Es el costo en que se incurri6 para
obtener el valor del trabajo realizado (PMI 2000, p.p. 92, 123), o el costo del
trabajo efectivamente realizado para un periodo dado (Paez, 2003, p. 3-4).

e Costo presupuestado del trabajo realizado (BCWP) o valor ganado (EV): Es el
valor del trabajo realmente completado. Es el presupuesto autorizado del
trabajo fisico realizado (PMI, 2000, p.p. 123, 213), o la porcion del presupuesto
a término equivalente al trabajo realizado en un periodo dado (Paez, 2003, p. 3-
4). En palabras sencillas, el EV indica la cantidad de presupuesto que se debia
haber gastado para el porcentaje de avance ejecutado. En la Tabla 4.1 se

observa la interpretacion de la comparativa entre las variables esenciales.
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Tabla 2.1 Interpretacion comparativa de la interaccion del EV con el resto de

las variables esenciales.

VARIACION CONDICION
Retraso en el programa. Proyecto
PV>EV retrasado.
Adelanto en el programa. Proyecto
PV< BV adelantado
EV>AC Proyecto dentro del presupuesto.
EV< AC Proyecto excedido del presupuesto

Diseio: El investigador (2006)

o Presupuesto a término (Budget at Completion BAC): Es el costo total estimado
para el proyecto terminado. Corresponde al valor maximo de la curva S de
costos (Paez, 2003, p. 3-4). Es la suma de los presupuestos totales de un
proyecto (PMI, 2000, p. 211).

e Duracion Estimada (Baseline Schedule at Completion SAC): Es el tiempo
estimado del proyecto. Es la duracion del proyecto indicada en la curva S
(Paez, 2003, p. 3-4).

o Porcentaje de progreso (%progreso): Es €l estimado porcentual de la cantidad de
trabajo realizado en una actividad o grupo de actividades. Generalmente el
porcentaje de progreso se obtiene del sistema de medicion de progreso y se
calcula:

EV
% progreso ~ ﬁ

e Porcentaje Gastado (%gastais): Es la relacion del costo real (AC) y el
presupuesto a término y se calcula

EV

o ~—
A)gastado ~ BAC
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Medidas de Variacion.

La medida de variacion, trata de verificar el cumplimiento de lo planificado y
consiste en comparar lo planificado con lo realmente ejecutado, las variaciones a

observar segun el método son las siguientes:

e Variacion del Costo (CV): es la diferencia entre el costo presupuestado del
trabajo realizado o valor ganado de una actividad y su costo real (PMI, 2000,
p.213):

CV=EV-AC

e Variacion del Cronograma (SV): es la diferencia entre el costo presupuestado
del trabajo realizado o valor ganado y el costo presupuestado del trabajo
programado o valor planeado (PMI, 2000, p.213):

SV =EV-PV

Tabla 2.2 Interpretacion de las Variaciones.

VARIACION CONDICION

El proyecto va por delante de la programacion en términos
Si SV es positiva de costo, es decir, el proyecto esta adelantado con
respecto al plan.

El proyecto va por detras de la programacion, es decir,
indica retraso en la ejecucion.

El costo esta actualmente por debajo de la cantidad
presupuestada (o prevista).

Si SV es negativa

Si CV es positiva

La tarea esta por encima del presupuesto, es decir, la
ejecucion esta saliendo mas costosa

Disefio: El investigador (2006)

Si CV es negativa,
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Indicadores de Eficiencia.

Ortiz y Rosales también concluyen que la medicion de los procesos utilizando
indicadores es un factor clave en la gestion de procesos, ya que para gestionar se debe
controlar y para controlar se debe poder medir y/o analizar. A continuacién se
describen los indicadores de eficiencia utilizados en el método del valor ganado para

reflejar el rendimiento del costo y del cronograma de cualquier proyecto:

o [Indice de rendimiento de costos (Cost Performance Index CPI): Relacion de
eficiencia entre el valor del trabajo realizado (valor ganado) y los costos reales.
El CPI se utiliza frecuentemente para predecir la magnitud de un posible
sobrecosto, el CPI acumulado (la suma de todos los presupuestos individuales
de EV dividido por la suma de todos los AC individuales) es ampliamente
usado para pronosticar los costos del proyecto en su conclusion (PMI, 2000, p.p

123, 207), se calcula de la siguiente manera:

cpr ~EV
AC

o [ndice de rendimiento del cronograma (Schedule Performance Index SPI):
Relacion de eficiencia entre el valor del trabajo realizado y el valor planificado,
describe qué parte del cronograma planificado se realizé realmente (PMI, 2000,
p- 207). Este indicador es muy ttil para ver cuan eficiente se ha sido en el

control del tiempo (Palacios, 2000, p. 485), se calcula de la siguiente manera:

SP]zz
PV

En la tabla 2.3, se puede observar la interpretacion de estos indicadores, se

hace un breve resumen del analisis de los resultados obtenidos al calcular los indices.
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Tabla 2.3 Interpretacion de los indicadores establecidos por el método

del valor ganado

INDICADOR CONDICION
Indica que los costos incurridos son iguales al costo del
CPI=1 trabajo realizado (Paez, 2003, p. 3-5). Quiere decir que
los costos presupuestados estan en linea con lo real.
Indica que el proyecto esta por debajo del presupuesto o
CPI >1 que se estan obteniendo ahorros en el proyecto.
Indica que el proyecto esta por encima del presupuesto o
CPI <1 esta ocurriendo un sobrecosto, una ejecucién mas
costosa.
Indica que la cantidad de trabajo ejecutado coincide con la
SPI=1 cantidad de trabajo planeado para la fecha (Paez, 2003, p
3-5), quiere decir que todo va de acuerdo al plan.
Indica que el proyecto va adelantado con respecto a la
SPI > 1 e .
programacion, se ha adelantado el trabajo.
SPI < 1 Indica que esta ocurriendo un retraso en la ejecucion, el
proyecto esta retrasado con respecto a la programacion

Disefio: El investigador (2006)

Proyecciones.

Las proyecciones, se refieren a las previsiones de tiempo y costos totales mas

probables del proyecto, basadas en el rendimiento y en la cuantificacion de riesgos

del mismo.

e Estimado a Término (Estimated at Completion EAC): es una prevision de los

costos totales mas probables del proyecto basada en el rendimiento y en la

cuantificacion de riesgos (PMI, 2000, p.92). Segun Péez (2003), el EAC es el

pronostico del costo a término y existen cuatro criterios para calcular el mismo

(p.3-5), en la tabla 2.4 se observan todos los criterios y sus formulas.
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Tabla 2.4 Criterios para calcular el EAC.

CRITERIO

COMENTARIO

FORMULA

1° Criterio

Se estima hacer el trabajo remanente
segun lo planeado originalmente, es decir,
las causas de la variacidon se corrigen
completamente de ahora en adelante.
Este es un criterio muy optimista. Costo
real actual mas el presupuesto restante.

EAC ~ AC + (BAC - EV)

2° Criterio

Se considera que se mantendra el indice
de Rendimiento de Costos CPI.

BAC
CPI

FAC =

3° Criterio

Se considera que se mantendra el indice
de Rendimiento de Costos CPIl y se desea
terminar segun lo planificado. Este
enfoque se utiliza mas frecuentemente
cuando las variaciones actuales son vistas
como tipicas de futuras variaciones

(BAC —EV)
CPI * SPI

FEAC~ AC +

4° Criterio

(1) Consiste en hacer una estimacién del
trabajo no ejecutado. Este criterio debe
ser el mas preciso, pero la disponibilidad
de tiempo y personal capaz de realizar el
estimado limitan su aplicacion. (2) En este
caso, el PMI (2000) sostiene que este
enfoque se utiliza mas frecuentemente
cuando el rendimiento pasado muestra
que las hipotesis originales de estimacion
eran fundamentalmente erréneas, o
cuando estas hipétesis no son ya
relevantes debido a una modificacion en
las condiciones.

ECTR: Estimado de Costos de trabajo
remanente, consiste en calcular los costos
reales del trabajo que queda por terminar
para completar el proyecto.

(1) EAC ~ AC + ECTR
(2) EAC ~ AC + ETC

Disefio: El investigador (2006)

o FEstimado para Terminar (Estimate to Complete ETC): costo previsto necesario

para concluir una actividad, un grupo de actividades o el proyecto. La mayoria

de las técnicas para predecir el ETC incluyen algun ajuste del estimado original,

basandose en el rendimiento del proyecto a la fecha (PMI, 2000, p. 204). Se de

la siguiente manera:

ETC = EAC - AC

35




Capitulo II Marco Teorico

e Variacion a Término (Variance at Completion VAC): diferencia entre el

presupuesto a término y la estimacion al término, se calcula asi:

VAC = BAC — EAC

o Tiempo Estimado a Término (Time Estimate at Completion TEAC): es una
prevision del tiempo total mas probable del proyecto basada en el rendimiento y
en la cuantificacion de riesgos del mismo, que se calcula segin las
proyecciones obtenidas de las mediciones en el proyecto, con el objeto de
modificar la duracion original y establecer un estimado de cudl serd la nueva

duracion total del proyecto.

TEACz%

SPI

o Tiempo estimado para terminar (TETC): se refiere al tiempo restante previsto

necesario para completar una actividad, un grupo de actividades o el proyecto.

TETC =TEAC - DU

DU: Duraciéon a la fecha de los datos (fecha de corte o duracion hasta el

momento en que se realiza la medicion del rendimiento).
e Variacion de Tiempo a Término (Time Variance at Completion TVAC):
diferencia entre el tiempo estimado del proyecto (duracion total estimada del

proyecto) y el tiempo estimado a término.

TVAC =~ SAC —TEAC
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En la figura 2.3, se muestra la representacion grafica de aplicar el metodo del valor

ganado, y se hace referencia ala interpretacion de alguna de las variables del método.

Time Planned
‘now’ completion
1 1

' Forecast cost

Forecast cost  OVEMUR & & m == .

! —00 e EAC
1 of project “::s,. - >\'
- - s
-~ :

______,_.....--""'": - L7 v 1BAC
Original estimated project budget | X X
- : | |
m ] 1 1
o : | |
Q s | |
2 5 5
: Cost variance | |
! . ch_sdula : :
T e
' g, time slip . g
' Schedule : :
" variance X X
' (time] | |
Time
VARIABLES SITUACION
(BCWS) PV > (BCWP) EV Retraso en el programa. Proyecto retrasado.

(BCWS) PV< (BCWP) EV Adelanto en el programa. Proyecto adelantado

(BCWP) EV > (ACWP)AC Proyecto dentro del presupuesto.

(BCWP) EV < (ACWP) AC Proyecto excedido del presupuesto

Figura 2.3 Representacion grafica e interpretacion de las variables del método de valor ganado
Fuente: Moule (2004)
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Marco Metodologico

El Marco Metodoldgico, es el conjunto de acciones destinadas a describir y
analizar el fondo del problema planteado, a través de procedimientos especificos que
incluye las técnicas de observacion y recoleccion de datos, determinando el como se
realizara el estudio, esta tarea consiste en hacer operativos los conceptos y elementos

del problema que estudiamos (Manual IUTV, p. 7)

Dado que en la presente investigacion se evalud el rendimiento de Ejecucion
de Obras Civiles correspondientes a la Fase I del Proyecto Planta de Concentracion
de Mineral de Hierro Ubicada en Ciudad Piar, Estado Bolivar, el = marco

metodologico de la misma comprende los siguientes aspectos:

3.1. Tipo de Investigacion.

3.2. Disefio de Investigacion

3.3. Poblacion y Muestra.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

3.5. Técnicas de Procesamiento y Analisis de los Datos.

Tipo de Investigacion.

Cuando la investigacion se emplea para generar nuevos conocimientos se le
denomina investigacion cientifica mientras que cuando se emplea para resolver

problemas se suele denominar investigacion aplicada (Tamayo, 2001). Segin Yaber y
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Valarino (2003) La investigacion en la disciplina de gestion de empresas se puede

clasificar en:

Investigacion cientifica,

Investigacion Evaluativa,

Investigacion-accion

Investigacion y desarrollo.

En concordancia con el objetivo general del presente estudio y basado en las
definiciones de tipo de investigacion propuestas por Yaber y Valarino (2003), el
presente estudio corresponde a una investigacion del tipo Evaluativa. Es una
investigacion del tipo evaluativa, ya que tuvo como propodsito comparar el
rendimiento real de Ejecucion de Obras Civiles de la Fase I del Proyecto Planta de
Concentracion de Mineral de Hierro con los rendimientos requeridos segin el

cronograma del proyecto.

Diseiio de Investigacion.

En el caso que nos ocupa y atendiendo a los objetivos planteados, esta
investigacion se orientd hacia un disefio de campo, por cuanto este diseflo no solo
permitié observar si no recolectar los datos directamente de la realidad del campo
obteniendo los datos de medicion de ejecucion directamente en la obra, para
posteriormente  analizar e interpretar los resultados de estas indagaciones, sin
embargo cabe destacar que no fue del tipo experimental, puesto que las variables no
fueron manipuladas por el autor si no que serdn tomadas segin el comportamiento
real que presente en su ambito cotidiano, por lo tanto el disefio se enmarcd en un
disefnio de campo no experimental. En la figura 3.1, se puede observar la metodologia

seguida en la investigacion.
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Trabajo de

Campo Escritorio
Recoleccion de Revision
Informacion. Bibliografica

Reportes de
avance de obra

Trabajo de

Metodologias
de Medicion del

rendimiento [
Valuaciones Propuestas en
Pagadas el PMBOK
Cronogramas Control y |
de ejecucion gestién de
proyectos
Reportes de
Recursos
Minutas y Filtrado de la
Cambios Informacion

Observacion
Directa de
campo

y

Recursos para
Ejecucion de
Actividades

Aplicacion de
los Métodos de
Medicion de
Rendimientos

A

Rendimientos
de Obra

Diagnostico de
la situacion
actual

Encuestas al
personal de
campo

A 4

Analisis de

Resultados

Y

Elaboracion y
Redaccion de
Informe

Figura 3.1 Metodologia Propuesta para desarrollar la Investigacion.

Diseilo: El Investigador (2006)

Tal como se puede observar en la figura 3.1, la investigacion se desarrollo en
dos fases, una referida al trabajo de campo la cual estuvo integrada por dos etapas (a)
recoleccion de datos y (b) observacion directa de campo y la otra fase referida al
trabajo de escritorio integrada por las seis etapas, (a) revision bibliografica, (b)
filtrado de la informacion, (c) diagnostico de la situacion actual, (d) aplicacion del
método de medicion de rendimientos (e) analisis de resultados, (f) elaboracion y

redaccion de informe.
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Poblacion y Muestra.

Unidad de Analisis.

Las actividades relacionadas con la ejecucion de obras civiles
correspondientes a la ejecucion de la de la Fase I Sistema de Manejo de Minerales del
proyecto Planta de Concentracion de Mineral de Hierro Ubicada en Ciudad Piar,
Estado Bolivar, se enmarcan como unidad de analisis, sin embargo en la tabla 3.1 se
muestran las unidades de andlisis seleccionadas, para cumplir con los objetivos de la

presente investigacion.

Tabla 3.1 Unidades de anilisis de la investigacion

PREGUNTA DE INVESTIGACION UNIDAD DE ANALISIS
¢, Cual es el estatus real de ejecucion de Actividades correspondientes a la
obras civiles? ejecucion de obras civiles

Rendimientos de las actividades

¢, Cual es el rendimiento de ejecucién de . . .
correspondientes a la ejecucion de obras

obras civiles?

civiles
¢, Con el rendimiento actual en cuanto se Analisis de Rendimientos de las
excedera el plazo de entrega de obras actividades correspondientes a la
civiles? ejecucion de obras civiles

¢ Cudles son las causas mas frecuentes
de retrasos en las actividades que
integran los paquetes de obras civiles?

Ejecucion en campo de Actividades
correspondientes a obras civiles

Disefio: El Investigador (2006)

Poblacion.

La poblacion seleccionada se dividio en dos estratos, el primer estrato
correspondi6 al conjunto de actividades contempladas en los hitos de pagos,
necesarias para la ejecucion de la Fase I Sistema de Manejo de Minerales,

Correspondiente al proyecto Planta de Concentracion de Mineral de Hierro Ubicada
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en Ciudad Piar, Estado Bolivar y el segundo estrato correspondi6é al personal de
campo del proyecto especificamente maestros de obra y caporales, los cuales fueron
encuestados para definir los factores de atraso que afectan la ejecucion de obras

civiles del proyecto objeto de estudio.

Muestra.

Basado en el concepto de muestreo no probabilistico e intencional como
muestra se seleccionaron en el primer estrato, los hitos principales correspondientes a
las actividades relacionadas con la ejecucion de obras civiles, esta decision se tomo
debido a que estas actividades son la base para el resto de las actividades tales como
montajes, canalizaciones eléctricas, entre otras, ademas representa aproximadamente

un 35 % del total del proyecto.

Y en el segundo estrato para hallar el tamafio de la muestra (n) de la
poblacién que se pretende estudiar, con caracteristicas finitas, con un nivel de
confianza de 95% a dos Sigmas y con un error del 5 % y para un universo de 50

Personas entre Maestros de Obra y Caporales, se aplico la siguiente Formula:

% k4%
n=— 4*p*q* N , tal que
E (N—1)+4*p*q

4%50*50*50
n=
52*%(50—1)+4*50*50

~500.000

n= = 44,54 ~ 45
11.225
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El numero de la muestra nos dio muy similar a la poblacion estimada, en tal
sentido se decidid encuestar a toda la poblacion existente de Maestros de Obra y

Caporales.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

A fin de cumplir con los objetivos del estudio, se emplearon una serie de técnicas
para la recoleccion de datos; entre las técnicas mas relevantes utilizadas se destacan

las siguientes:

Técnicas de Analisis documental de las Fuentes y Documentos.

e Observacion documental, esto a fin de obtener, minutas, informes de avance,
valuaciones y cronogramas relacionados con el objeto de la investigacion.

e Analisis de contenido, esto para verificar la pertinencia y la relacion de la fuente
con la investigacion.

o Resumen analitico, esto a fin de contribuir con el marco tedrico de la
investigacion

e Subrayado y Fichaje, esto a fin de resaltar y tomar apunte sobre aspectos

importantes encontrados durante la indagacion.

Técnicas Vivas de Observacion de la Realidad.

e Entrevistas Orales con uso de Cuestionario (Ver Apéndice C), esto se realizo a
fin de obtener informacion atinente a los factores de atraso que afectan la
ejecucion de actividades del proyecto objeto de estudio, asi como también
permitieron obtener informacion sobre los recursos utilizados para la ejecucion

de actividades.
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Técnicas de Procesamiento y Andlisis de los Datos.

Los datos obtenidos de las revisiones documentales realizadas, se presentaron

barra, graficos radiales entre otros.

Operacionalizacion de los Objetivos.

de manera alternada es decir se realizaran mediante la presentacion escrita y cuando
lo amerit6 se utilizaron las técnicas de representacion graficas y uso de tablas, los

graficos utilizados seran graficos de seguimiento, graficos circulares, graficos de

En la tabla 3.2 Se muestra la operacionalizacion de los objetivos, se realizo en

un esquema, en el cual se indican las fuentes de obtencion de datos y indicadores.

Tabla 3.2 Operacioanlizacion de Objetivos.

OBJETIVOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

VARIABLES

DIRECTRICES

FUENTES DE
INFORMACION

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Evaluar el Rendimiento de

Ejecucion de Obras

Civiles de la Fase | del

Proyecto Planta de
Concentraciéon de

Mineral de Hierro Ubicada
en Civdad Piar, Estado

Bolivar

- Revisar las técnicas y
herramientas propuesta en el
PMBOK®Guide y las
recomendadas por las
mejores practicas de la
Gerencia de Proyectos en
cuanto a medicion de
rendimientos se refiere.

Técnicas de
Medicion de
Rendimiento

técnicas
recomendadas
para la medicion
de Rendimientos

PMBOK®Guide,
Bibliografia
relacionada con,
Gestion de
Costos y Tiempos
en proyectos,
Gestion de
proyectos, etc.

Esquemas y
métodos de
medicion
encontrados

Fichas,
Restmenes y
sintesis

- Determinar la cantidad de
actividades retrazadas
correspondiente a la
ejecucion de Obras Civiles
de la Fase | del Proyecto
Planta de Concentracion de
Mineral de Hierro Ubicada en
Ciudad Piar, Estado Bolivar.

Actividades
Retrazadas

Secuenciamient
oy correlacién
de actividades,
que a partir de
algunas
entradas
producen
resultados

PMBOK®Guide,
Bibliografia
relacionada con,
Gestion de
Costos y Tiempos
en proyectos,
Gestion de
proyectos. etc.

% de Avance
real

Informes de
avance,
cronogramas,
tablas

- Determinar los factores de
atraso mds comunes en la
ejecucion de Obras Civiles

de la Fase | del Proyecto

Planta de Concentracion de

Mineral de Hierro Ubicada en
Ciudad Piar, Estado Bolivar

Factores de
Atraso

Deteccion de las
causas mas
comunes de
atraso en la
ejecucion de
actividades

Personal de
campo

% de Incidencia /
actividades

Encuesta al
Personal de
campo

= Analizar el rendimiento de
ejecucion de Obras Civiles
de la Fase | del Proyecto
Planta de Concentracion de
Mineral de Hierro Ubicada en
Ciudad Piar, Estado Bolivar

Costo

Desembolsos
realizados en las
valuaciones
pagadas

Valuaciones
pagadas

Unidades
Monetarias/Valor

Tablas, graficas y.
cuadros

Cronograma
de Proyecto

Tiempo de
Ejecucion de las
actividades

Cronogramas y
valuaciones

Unidades de
Tiempo/valor

Diagrama Gantt,
tablas y graficas

Recursos

Mano de Obra,
Materiales,
herramientas y
equipos
disponibles para
ejecutar las
actividades

Histogramas de
recursos y
registros de
Mano de obray
equipos

Unidades de
Recurso/valor

Tablas, graficas y
cuadros

Calidad

Productos
Rechazados,
Productos

reparado:

Protocolos, libros
de control, etc

CTanfidad de
Productos
rechazados y
reparado.

Tablas, graficas y.
cuadros

Productos
Entregables

Actividades
necesarias para
arrancar el
sistema de
manejo de
minerales

Contrato, hitos
de pago.
adendum

% de
Completacion
Satisfactorio

Tablas, graficas y.
cuadros
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Para realizar la evaluacion y andlisis de la ejecucion de obras civiles
pertenecientes a la Fase I del proyecto planta de concentraciéon de Mineral de Hierro,

fue necesario realizar las siguientes etapas.

Recopilacion de informes de avance.

Valoracion del proyecto.

Determinacion de Factores de atraso.

Evaluacion de la Gestion de la Calidad en la ejecucion de Obras Civiles.

Recopilacion de Informes de Avance.

Esta etapa consistid en recabar los informes de avance emitidos por la
inspeccion del proyecto, a fin de obtener toda la informacion requerida para evaluar
la ejecucion de obras civiles de la Fase 1. los datos recabados estaban principalmente
orientados hacia la obtencion de la informacion minima requerida para evaluar un
proyecto, mediante la aplicacion de cualquiera de los métodos existentes, por tal

razon de estros informes se obtuvieron los siguientes datos:

e Fechas de inicio y finalizacion previstas de cada actividad finalizada segln la

programacion
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e Fecha real de inicio y finalizacion de cada actividad

e Fecha de inicio anticipada de cada actividad en marcha

e Fecha de finalizacion programada de cada actividad en marcha.
e Fecha de finalizacion estimada de cada actividad en marcha.

e Descripcion del progreso realizado en cada actividad en marcha.
e Qasto estimado para todas las actividades.

e Qasto real de actividades finalizadas

e Qasto realizado en cada actividad en marcha

e Costo Estimado para completar cada actividad en marcha

Valoracion del Proyecto.

La valoracion del proyecto se realizo en dos fases una valoracion detallada de
la ejecucion de los hitos principales que conforman la ejecucion de obras civiles y
una valoracion general de la ejecucion de obras civiles, esta valoracion consistio en la
aplicacion del método del valor ganado, de este método se obtuvieron dos Graficos
para cada valoracion realizada, una del valor ganado y otra del indice de desempeio
del cronograma o Schedule Performance Index (SPI), tal como se conoce
internacionalmente, en las curvas se puede observar el comportamiento de la
ejecucion de obras civiles y la eficiencia con la cual se esta desarrollando el proceso

de construccion.

Aplicacion del Método del Valor Ganado (Muestra de Calculo).

Esta etapa comprende la aplicacion del método del valor ganado, ya que por ser uno

de los mas utilizados en la direccidon de proyectos, y por estar avalado su uso por el
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PMLI, se aplico este método para valorar la ejecucion de obras civiles, a continuacion

se dard una muestra de los calculos realizados.

Datos Requeridos:

En esta tabla se muestran los calculos para una sola actividad, sin embargo los

calculos fueron exactamente iguales para el resto de las actividades que integran la

ejecucion de obras civiles. En el Apéndice A se muestran los resultados Obtenidos

Tabla 4.1 Datos requeridos para el calculo del Valor Ganado.

Actividad: Cunetas | Duracion (dias) | 228,41
Hito Principal | 3 | Hito | 3.4 | SubHito: | N/A Fecha de Corte de la Valoracién: | 28-02-06
Fecha de Inicio Programada: 16-05-05 Fecha de Fin Programada: 30-03-06
Fecha de Inicio Real: 13-06-05 Fecha de Fin Real: S/Culminar
Costo Contratado USD$ 498.053,97 | Orden de Cambio 0,00

% de Avance Programado 98,08 % % de Avance Real 63,25 %
Costo de Trabajo Planificado USD$ 488.507,93 | Costo de Trabajo Real USD$ 315.039,06

Calculo del Valor Ganado:

A. Costo presupuestado del trabajo programado (BCWS) (PV):

BCWS = 488.507,93

B. Costo presupuestado del trabajo realizado (BCWP)(EV):
BCWP = 315.039,06
C. Costo real del trabajo realizado (ACWP) (AC):

Este costo es igual al costo presupuestado, no hay variacion puesto que el

contrato es a suma global, no hay variaciones.

ACWP = 315.039,06

D. Presupuesto a téermino (Budget at Completion BAC):

BAC = 498.053,97

E. Duracion Estimada (Baseline Schedule at Completion SAC):

SAC = 228,41dias
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F. Porcentaje de progreso (%progreso):

_315.039,06
° progreso 180 men
498.053,97

0

63,25%

G. Variacion del Cronograma (SV):
SV =315.039,06 — 488.507,93 =—-173.468,87 USD$

SV negativo, implica retraso en la ejecucion.
H. Indice de rendimiento del cronograma (Schedule Performance Index SPI):

Pl ~ 315.039,06 _
488.507,93

2

SPI < 1 indica que esta ocurriendo un retraso en la ejecucion, el proyecto esta
retrasado con respecto a la programacion
I. Tiempo Estimado a Término (Time Estimate at Completion TEAC):

TEAC ~ 228,41

=351,40dias

J.  Variacion de Tiempo a Término (Time Variance at Completion TVAC):
TVAC ~ 228,41 -351,40=122,99 dias
K. Tiempo estimado para terminar (TETC):
TETC =351,40 - DU
DU = 10 meses = 10*22 = 222 dias
TETC = 351,40 — 222 =129,4 dias
TETC = 6 meses.

Analisis General de la ejecucion de Obras Civiles.

La ejecucion de obras civiles correspondientes a la FACE 1 del proyecto
Planta de Concentracion de Mineral de Hierro (PCMH), hasta el 28/02/2006 presenta
un avance del 72,78 % y presenta un retraso con respecto a lo programado de un
23,28 %. El indice de desempefio (SPI) obtenido esta muy por debajo de la unidad,
de continuar con este desempefio se estima que la ejecucion de obras civiles

correspondiente a la FACE I del proyecto PCMH, termine con (7) siete meses de
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retraso. En los Gréficos siguientes se muestra el comportamiento de la ejecucion de

obras Civiles.
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Grifico 4.1 Valor Ganado ejecucion de obras civiles Fase I del proyecto planta de concentracion

En el grafico se puede observar que los trabajos realmente ejecutados
(BCWP), esta por debajo de los trabajos planificados (BCWS) esto implica que la
ejecucion de obras civiles presenta un retraso considerable. El retraso calculado es de
un 23, 28 %. Sin embargo en el grafico se observa que la desviacion se inicio en el
mes 12, esto coincide con las temporadas de lluvia en ciudad piar, esto nos puede
dar una idea de que los factores climatologicos tienen su cuota de participacion en los

retrasos de obras civiles.

Variable/Meses 1 3 6 9 1 15 18
BCWS 0,04 14 548 12,04 1877 295 3099
BCWP 051 178 541 129 175 140 B4

Tabla 4.2 Valor Ganado de la ejecucion de obras civiles en Millones de US$
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Grifico 4.2 Eficiencia del rendimiento de ejecucion de obras civiles Fase I del proyecto planta de concentracién

En el grafico 4.2, se puede observar que durante el inicio de la obra los
rendimiento superaron las expectativas, tal como se puede observar en el grafico 4.1
durante estos primeros meses el proyecto no tuvo desviaciones considerables sin
embargo entre los meses 9 y 12 se observa una disminucion creciente del rendimiento
de ejecucion programado, lo cual ha traido como consecuencia el retraso de obras

civiles observado.

En conformidad con los resultados obtenidos, se analizaron los rendimientos
programados de los hitos principales que componen el paquete de trabajo de Obras
Civiles de la Fase I. para ver en detalle cuales eran las actividades que presentaban

los mayores retrasos.

Analisis de los Hitos Principales que Integran la Ejecucion de Obras Civiles.

En vista de que se observa una disminucidn creciente del rendimiento en la
ejecucion de obras civiles, se realizo un andlisis de los hitos principales que

componen esta actividad, a fin de obtener un detalle mas preciso del rendimiento

50




Capitulo IV Presentacion y Andlisis de Resultados

individual de los mismos y asi poder identificar los mas criticos y determinar el

rendimiento promedio real.

Hito 3.1 Explanada de vias y reubicacion postes.

2,50

2,00 q - —_ - -

1,50 A 7/

MILLONES DE US$
\
\

1,00

0,50 q

0,00

MESES

Grifico 4.3 Valor Ganado ejecucion de Explanada de vias y reubicacion postes.

Esta actividad esta culminada, sin embargo se observa que obtuvo un
desempefio excelente, los trabajos se realizaron por encima de lo programado. Esto

puede significar un exceso de recursos.

El grafico 4.4 representa el rendimiento de la ejecucion del hito 3.1, en este
grafico se observa que el rendimiento estuvo muy por encima de las tolerancias, esto
corrobora la idea de que para la ejecucion de esta actividad se emplearon mas

recursos de los programados.
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Grifico 4.4 Eficiencia del rendimiento de ejecucion de Explanada de vias y reubicacion postes

Hito 3.2 Movimiento tierras patios
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Grifico 4.5 Valor Ganado ejecucion de Movimiento tierras patios

Esta actividad, esta por finalizar, presenta un buen comportamiento y las

desviaciones son tolerables tal como se puede observar en el grafico 4.6 en el cual los
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rendimientos estan dentro de las tolerancias. En el grafico 4.6 se observa una alta
inyeccion de recurso en la fase inicial y una disminucion y estabilizacion progresiva

de la eficiencia, esta actividad esta dentro de las tolerancias.
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Grifico 4.6 Eficiencia del rendimiento de ejecucion de Movimiento tierras patios

Hito 3.3 Carreteras
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Grifico 4.7 Valor Ganado ejecucion de Carreteras
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La ejecucion de Carreteras, aun no ha sido iniciada, por lo tanto los valores
del rendimiento no pueden ser analizados. Esta actividad no esta enmarcada en la ruta

critica del proyecto.

Hito 3.4 Cunetas

1,00

— - BCWS
—BCWP

b

(2]

=]

i

0,50 et e — - =

& -~

- -

= -~

= ’,'

_-
.- | —
—
- - 7
3 _— /
-
-
.
-~
-
0,00 =
9 12 15 18 22
MESES
Grifico 4.8 Valor Ganado ejecucion de Cunetas.
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Grifico 4.9 Eficiencia del rendimiento de ejecucion de Cunetas.
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Tal como se puede observar en el grafico 4.8 la ejecucion de cunetas, se
encuentra retrasada, en el grafico 4.9 se observa que el rendimiento esta muy por
debajo de las tolerancias y la tendencia es decreciente, esto muestra que no se estan

asignando los recursos programados para la ejecucion de esta actividad.

Hito 3.5 Estacion Descarga y Tunel
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Grifico 4.10 Valor Ganado ejecucion de Estacion de descarga y tinel.
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Grifico 4.11 Eficiencia del rendimiento de ejecucion de Estacion de Descarga.

55




Capitulo IV Presentacion y Andlisis de Resultados

Este hito esta culminado, sin embargo se puede observar nuevamente una

excesiva asignacion de recursos para culminar la actividad.

Hito 3.6 Estaciones de Carga.
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Grifico 4.12 Valor Ganado ejecucion de Estacion de Carga.
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Grifico 4.13 Eficiencia del rendimiento de ejecucion de Estacion de Descarga.
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Este hito esta culminado, sin embargo se puede observar nuevamente una
excesiva asignacion de recursos para culminar la actividad, otra explicaciéon podria

ser un amortiguamiento excesivo en la estimacion de tiempos del cronograma.

Hito 3.7 Fundaciones de correas y torres.
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Grifico 4.14 Valor Ganado ejecucion de Fundaciones de Correas y Torres.
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Grifico 4.15 Eficiencia del rendimiento de ejecucion de Fundaciones de Correas y Torres.
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Tal como se muestra en el grafico 4.14, esta actividad se encuentra retrasada y
su inicio fue tardio, en el grafico 4.15 se observa que presenta un rendimiento muy

por debajo de la tolerancia para cumplir con el cronograma del proyecto.

Hito 3.8 Vigas de Rodadura y rampas.
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Grifico 4.16 Valor Ganado ejecucion de Vigas de Rodadura y rampas.
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Grifico 4.17 Eficiencia del rendimiento de ejecucion de Vigas de Rodadura y rampas.
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El Hito 3.8, esta por finalizar, el comportamiento del desempefio observado en
el Grafico 4.17 es muy positivo, ya que el rendimiento mejora de manera ascendente,

la finalizacion se puede culminar dentro de un plazo tolerable.

Hito 3.9 Edificios
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Grifico 4.18 Valor Ganado ejecucion de Edificios.
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Grifico 4.19 Eficiencia del rendimiento de ejecucion de Edificios.
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La ejecucion del hito 3.9 esta en una etapa critica que afecta negativamente
los plazos de entrega de la obra civil, puesto que la actividad esta retrasada y presenta
un rendimiento decreciente y muy por debajo de las tolerancias, esta actividad puede

retrasar enormemente la entrega final de la Fase I.

Hito 3.10 Canalizaciones eléctricas.
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Grifico 4.20 Valor Ganado ejecucion de Canalizaciones Eléctricas.
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Grafico 4.21 Eficiencia del rendimiento de Canalizaciones Eléctricas.
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Tal como se muestra en el Grafico 4.20, esta actividad se encuentra retrasada
y su inicio fue tardio, en el Grafico 4.21 se observa que presenta un rendimiento muy
por debajo de la tolerancia para cumplir con el cronograma del proyecto. Esta es una

actividad de suma importancia para el arranque de la Fase I.

3.11 Enmiendas 2,3y 4
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Grifico 4.22 Valor Ganado ejecucion de Enmiendas 2, 3 y 4.

La ejecucion de esta actividad depende en gran medida de la ejecucion del
resto de los hitos, sin embargo el mayor retraso de esta actividad radica en el retraso
de las canalizaciones eléctricas y las subestacion principal y parques de intemperie,
esta actividad se encuentra, el rendimiento observado en la ejecucion es descendente
y muy por debajo del rendimiento programado. El inicio de la ejecucion estuvo
dentro de lo programado, ya que gran parte de las actividades de este hito, estaban
relacionadas con los hitos culminados o que estan por culminar y tal como se observo
en las Graficos anteriores tenian un alto indice de desempefio. El rendimiento ha

bajado, puesto que las actividades que quedan pendientes estin enlazadas con los
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hitos retrasados. En el grafico 4.23 se observa que el rendimiento es decreciente, esto
se justifica ya que las actividades que quedan pendientes estan relacionadas con los

hitos 3.7, 3.9 y 3.10 las cuales presentan retrasos considerables y bajos rendimientos.
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Grifico 4.23 Eficiencia del rendimiento de Enmiendas 2, 3 y 4.

En el grafico 4.24 se puede observa que el 75 % de los hitos principales, que
componen la ejecucion de obras civiles, presentan un indice de desempeiio por debajo
de las tolerancias, en el grafico también se observa que los hitos 3.9 y 3.10 presentan
unos indices muy bajos y el hito 3.3 aun no se ha iniciado lo cual impacta

negativamente los plazos de entrega del proyecto.

En la Tabla 4.3, se observa que el rendimiento promedio de las actividades
que no han finalizado hasta la fecha de corte del presente trabajo es de 0,64 o sea 30
% por debajo de las tolerancias fijadas. Sin embargo en el analisis general el
rendimiento promedio era de 0,77 este valor de rendimiento no refleja la realidad del

proyecto.
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Grafico 4.24 Eficiencia de la ejecucion de los hitos principales pertenecientes las obras civiles de la Fase I del

proyecto planta de concentracién

Se tomo el rendimiento promedio de 0,64 para proyectar las fechas a

culminacion y no el rendimiento mostrado en el analisis general de obras civiles, por

la sencilla razén de que existen hitos con alto desempefio que

amortiguan el

desempefio de los hitos no iniciados o de aquellos que presentan bajo rendimiento,

existe una compensacion ficticia la cual solo permite hacer estimados erroneos.

Tabla 4.3 indice de desempefio Promedio y proyecciones de culminacion de los hitos principales de obras civiles

de la Fase I del proyecto PCMH, el pronostico de tiempo 0,00 indica actividad culminada.

] Duracion Indice_de Indice~de Pronostico de Tiempo
Hito COMPONENTES Programada d pefio del d pefo SPI R
(MESES) cronograma SPI Promedio para terminar (MESES)
3.1 |Explanada de vias y reubicacién postes 14,84 1,00 0,00
3.2 |Movimiento tierras patios 12,89 0,99 20,07
3.3|Carreteras 3,45 0,00 5,38
3.4 |Cunetas 10,38 0,63 16,17
3.5 |Estacion Descarga y Tunel 4,64 1,00 0,00
3.6 |Estaciones de Carga 5,32 1,00 0,64 0,00
3.7 |Fundaciones correas y torres 6,43 0,48 10,01
3.8|Vigas de Rodadura y rampas 6,09 0,98 9,48
3.9 |Edificios 12,48 0,29 19,42
3.10|Canalizaciones eléctricas 6,89 0,18 10,73
3.11|Enmiendas 2, 3y 4 17,00 0,51 26,47
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Tabla 4.4 Avance de obras civiles, trabajo realizado.

PRESUPUESTO TRABAJO REALIZADO
N° Hito HITOS DE PAGO Ponderaciones Segin | (1o % de Trabajo % de Avance | COStode Trabajo | % de Avance
Hitos de Pago Realizado Realizado Obras Civiles
Ejecucion obras civiles y edificios 26,00% 24.902.698,44 81,32%|
Explanada de vias y reubicacion postes 8,00% 1.992.215,88| 100,00% 8,00% 1.992.215,88
Movimiento tierras patios 37,00% 9.213.998,42) 99,34% 36,76% 9.153.186,03
Carreteras 2,00% 498.053,97 0,00% 0,00% 0,00]
Cunetas 2,00% 498.053,97 63,25% 1,27% 315.019,14
Estacion Descarga y TUnel 9,00% 2.241.242,86) 100,00% 9,00%|  2.241.242,86
Estaciones de Carga 4,00% 996.107,94 100,00% 4,00% 996.107,94
Fundaciones correas y torres 6,00% 1.494.161,91 47,61% 2,86% 711.370,48|
Vigas de Rodadura y rampas 16,00% 3.984.431,75) 98,26% 15,72% 3.915.102,64 12.78%
Edificios 8,00% 1.992.215,88 29,05% 2,32% 578.738,71
Canalizaciones eléctricas 8,00% 1.992.215,88 17,50% 1,40% 348.637,78
Enmiendas 2,3y 4 18,00% 7.381.441,44 43,94%
1 ENMIENDA N° 2 8,78% 648.090,56] 100,00% 8,78% 648.090,56
2 PARTIDA 1 Explanada de Vias 27,00% 1.992.989,19 99,71% 26,92% 1.987.209,52
3 PARTIDA 2 5,22% 385.311,24 86,74% 4,53% 334.218,97
4 PARTIDA 3 3,00% 221.443,24 27,60% 0,83% 61.118,34
5 PARTIDA 4 9,00% 664.329,73) 32,00% 2,88% 212.585,51
6 PARTIDA 5 47,00% 3.469.277,48 0,00% 0,00% 0,00]

En la Tabla 4.4 se observa que la ejecucion de Obras Civiles, presenta un

avance de 72,78 % vy se han culminado el 30 % de los hitos principales, los hitos 3.2

y 3.8 estan por culminar y el hito 3.3 aun no se ha iniciado. La desviacion con

respecto a lo programado es de 23,28 % en la Tabla 4.5 se puede observar el avance

programado.
Tabla 4.5 Avance programado de obras civiles
PRESUPUESTO TRABAJO PROGRAMADO (Cronograma Rev E1)
N° Hito HITOS DE PAGO Pondgraciones Segin Costo Contratado % de Trabajo o de Avance Costo dg Trabajo % de Av.arjce
Hitos de Pago Programado Realizado Obras Civiles
3 |Ejecucion obras civiles y edificios 26,00% 24.902.698,44 99,24%
3.1 Explanada de vias y reubicacion postes 8,00% 1.992.215,88| 100,00% 8,00% 1.992.215,88
3.2 Movimiento tierras patios 37,00% 9.213.998 42 100,00% 37,00%|  9.213.998,42
&8 Carreteras 2,00% 498.053,97 100,00% 2,00% 498.053,97
34 Cunetas 2,00% 498.053,97 98,08% 1,96% 488.491,33
B} Estacién Descarga y Tinel 9,00% 2.241.242,86| 100,00% 9,00%|  2.241.242,86
36 Estaciones de Carga 4,00% 996.107,94 100,00% 4,00% 996.107,94
37 Fundaciones correas y torres 6,00% 1.494.161,91 95,33% 5,72% 1.424.384,55
3.8 Vigas de Rodadura y rampas 16,00% 3.984.431,75] 100,00% 16,00% 3.984.431,75 96,06%
39 Edificios 8,00% 1.992.215,88 99,10% 7,93% 1.974.285,93
3.10 Canalizaciones eléctricas 8,00% 1.992.215,88 95,34% 7,63% 1.899.378,62,
3.11 |Enmiendas 2,3y 4 18,00% 7.381.441,44 85,34%
3.11.1 1 ENMIENDA N° 2 8,78% 648.090,56 100,00% 8,78% 648.090,56
3.11.2 2 PARTIDA 1 Explanada de Vias 27,00% 1.992.989,19 100,00% 27,00% 1.992.989,19
3.11.3 3 PARTIDA 2 5,22% 385.311,24 100,00% 5,22% 385.311,24
3114 4 PARTIDA 3 3,00% 221.443,24 100,00% 3,00% 221.443,24
3.115 5 PARTIDA 4 9,00% 664.329,73 100,00% 9,00% 664.329,73
3.11.6 6 PARTIDA 5 47,00% 3.469.277,48 68,80% 32,34%|  2.386.862,90
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Comparando las tablas 4.4 y 4.5, se observa que el avance programado es de
96,06 %, lo cual implica un retraso de 23,28 % en la ejecucion de obras civiles. En la
tabla 4.5 se observa que para la fecha de corte se debi6 haber culminado el 55 % de

los hitos principales.

En el cronograma proyectado mostrado en el Apéndice B, se observa que con
el rendimiento promedio observado, el proyecto puede terminar con siete meses de

retraso.

Determinacion de Factores de atraso.

Esta etapa consistid, en determinar los factores de mayor incidencia en los
retrasos de la ejecucion de  actividades relacionadas con la Obra Civil
Correspondiente a la FACE 1 de Proyecto Planta de Concentracion, para poder
determinar los factores de atraso, se realizo una encuesta de campo al personal que
laboraba en la ejecucion de actividades asociadas a Obras Civiles, principalmente
maestros de obras y caporales, ya que de esta manera se evitarian las manipulaciones
realizadas comunmente por los residentes y directores de proyecto a fin de obtener

datos certeros.

La encuesta estaba estructurada en dos preguntas, una estaba referida a la
condicion de la actividad y la otra relacionada con los posibles factores de atrasos,
estos factores fueron tomados de la experiencia en obra del autor y de diferentes
recomendaciones tomadas de la bibliografia consultada. En el Apéndice C se puede

observar una muestra de la encuesta realizada.
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En conformidad con los resultados obtenidos en la encuesta, los factores con

mayor incidencia en los retrasos de ejecucion de Obras Civiles, son los siguientes:

Problemas con proveedores para el suministro de insumos y materiales para la
construccion

Falta de materiales e insumos para trabajar

Personal insuficiente para ejecutar las labores.

Alta rotacion de las cuadrillas disponibles (posee una sola cuadrilla para
distintas labores)

Inicio o arranque Tardio

Mala programacion de las actividades diarias a ejecutar

En la tabla 4.6 se muestran los resultados obtenidos al realizar la encuesta, en

el Apéndice C se muestra el formato de encuesta empleado. En el grafico 4.25 se

esquematizan los resultados obtenidos y se visualiza que los factores anteriormente

mencionados son los de mayor incidencia en los retraso de Obras Civiles.

Tabla 4.6 Resultados obtenidos de la encuesta realizada en campo.

Resultados de las Encuestas
ID FACTORES DE ATRASO PROBABLES (Mostrados en la Encuesta) N de
Respuestas % de Incidencia
2.1 |Cambios continuos de alcance. 7 14,00%
2.2 |Retrazo en las solicitudes de respuestas técnica 4 8,00%
2.3 |Faltas de planos aprobados para la construccion 1 2,00%
2.4 |Problemas Sindicales 3 6,00%
2.5 |Retrazo en las liberaciones por parte de la inspeccion 0 0,00%
2.6 |Retrabajos por rechazos de la inspeccion. 7 14,00%
2.7 | Problemas con proveedores para el suministro de insumos y materiales para la construccion 10 20,00%
2.8 [Falta de materiales ¢ insumos para trabajar 17 34,00%
2.9 [Personal insuficiente para ejecutar las labores. 17 34,00%
2.10 | Alta rotacién de las cuadrillas disponibles (posee una sola cuadrilla para distintas labores) 22 44,00%
2.11 [Falta de equipos o Equipos dafiados. 5 10,00%
2.12 [Personal con bajo rendimiento o experiencia. 0 0,00%
2.13 [Falta de liquidez o flujo de caja 0 0,00%
2.14 |Retrazo en los pagos de valuaciones 0 0,00%
2.15 |Falta de recursos y planificacion de obra (mala estimacion de Tiempos) 7 14,00%
2.16 |Inicio o arranque Tardio 26 52,00%
2.17 |Factores Climaticos (lluvia, polvo excesivo, etc.) 0 0,00%
2.18 |Otras, Especifique:(Mala programacion de las actividades diarias a ejecutar) 23 46,00%
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Grifico 4.25 Factores de mayor incidencia, en el grafico 5.26 b se observa que la mayor incidencia la poseen los
factores 2.8, 2.9, 2.10, 2.16 y 2.18. La descripcion se puede observar en la tabla 5.5

Fuente: El investigador (2006)

La encuesta, incluyo el analisis del indice de actividades atrasadas, realizando

las encuestas por frentes de trabajo e individuales por maestro de obra al frente de las

mismas. En el grafico 4.25 se muestra que el 64 % de las actividades que se ejecutan

actualmente se encuentran retrasadas y solo el 36 % se encuentran en tiempo

programado.

% de Actividades Retrasadas

Grafico 4.26 Indice de actividades retrasadas en la ejecucién de Obras Civiles

Fuente: El investigador (2006)
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Evaluacion de la Gestion de la Calidad en la ejecucion de

Obras Civiles.

Esta etapa consiste en una evaluacion meramente cualitativa, es decir solo se
verificé el cumplimiento de los parametros establecidos en la guia del PMI referidos a
la gestion de la calidad, se analizo el cumplimiento de estos parametros, mediante el
uso de una matriz, en la cual se le dio una ponderacion a al cumplimiento de cada uno

de estos parametros, la ponderacion general es la siguiente:

Proceso de Planificacion de la calidad 40 %
Proceso de Aseguramiento de la calidad 30 %
Proceso de Control de la calidad 30 %

Se le dio una mayor ponderacion al cumplimiento de la planificacion, ya que
es la base para la gestion de la calidad, de este proceso se derivan las entradas

principales para el resto de los procesos.

Al aplicar la matriz de evaluacion para analizar la Gestion de Calidad en la
ejecucion de obras civiles, se obtuvo que se cumplen en gran medida las exigencia de
PMI en un ya que se cumple con el 70,92 % de los requisitos establecidos, esto nos da
como apreciacion que se lleva un buen control de calidad en la ejecucion de obras

civiles, sin embargo existen debilidades que deben ser corregidas, tales como:

e No existe plan de Mejoras de los procesos las mejoras se realizan sobre la
marcha.

e Las solicitudes de cambio no llegan al equipo ejecutor a tiempo.

¢ Se manejan muy poco los resultados de las mediciones del control de calidad
para retroalimentar los procesos necesarios.

e No se documentan las lecciones aprendidas.
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e Se utilizan los indicadores para medir la gestion de calidad.

En los graficos siguientes se muestran los resultados obtenidos y se aprecia el

indice de cumplimiento por cada proceso integrador de la Gestion de la Calidad.

60,00%

50,00%

40,00% -

30,00% -

20,00% +

10,00% -

0,00% -+t .
Muicho  Medio Poco Neda NA

Grifico 5.27 Indice de Cumplimiento Planificacion de la Calidad
Fuente: El investigador (2006)

El grafico 5.27, muestra que el nivel de cumplimiento de la planificacion de la
calidad es medio. Al igual que la planificacion de la calidad en el grafico 5.28 se muestra que
el cumplimiento del aseguramiento de la calidad es medio. En el grafico 5.29 se muestra que
el control de calidad es alto, esto indica que la atencidon esta centrada principalmente en el

control de calidad de los entregables.
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Grafico 5.28 Indice de Cumplimiento del Aseguramiento de la Calidad
Fuente: El investigador (2006)
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Grafico 5.29 indice de Cumplimiento del control de la Calidad.
Fuente: El investigador (2006)

En el apéndice D se muestra la matriz utilizada y los resultados obtenidos al

aplicar la misma.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

El avance de Ejecucion de Obras Civiles es de 72,78 % y presenta un retraso

con respecto a lo programado de 23, 28 %.

El Rendimiento general de Ejecucion de Obras civiles, esta muy por debajo de
las tolerancias admisibles para cumplir satisfactoriamente los plazos de entrega,

el valor obtenido es de 64 % el cual esta por debajo del 90 % admisible.

De no realizar una aceleracion de la ejecucion de las obras e incrementar el
rendimiento no se podrd cumplir con el plazo de entrega y la finalizacion

proyectada es de siete meses después de lo previsto contractualmente.

El retraso de obras civiles radica principalmente en que las actividades se
inician de forme tardias y sumado a esto los rendimientos de arranque son

demasiado bajos.

Los rendimientos bajos en la ejecucion de obras civiles se deben principalmente

a la alta rotacion de recursos por parte de los subcontratistas.

Las grandes fluctuaciones entre los rendimientos de los hitos principales, se
deben a una mala planificacion de los trabajos a realizar corroboran los

resultados de la encuesta.
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No se pueden hacer predicciones de finalizacion de obras con el analisis general
de la misma, es preciso detallar los componentes para obtener rendimientos

reales y poder hacer estimaciones de finalizacion valederas.

Los altos rendimientos en la ejecucion de algunas actividades principales,
ocultan los bajos rendimientos de las actividades en progreso y de las no

iniciadas.

La actividad que presenta mayor criticidad son el hito 3.9 y 3.10, asi como las

enmiendas 2, 3 y 4 en cuanto a las obras civiles eléctricas se refiere.

El factor de atraso de mayor incidencia en los retrasos de obras civiles es el
inicio tardio de actividades, esto sumado a los bajos rendimientos, afectan
negativamente los plazos de entrega de las mismas y por ende de las Obrsa

Civiles de la Fase 1.

Los bajos rendimientos de Obra, demuestran que no se cuenta con los recursos

estimados en la programacion para la ejecucion de actividades.

La gestion de calidad, del proyecto se podria definir como buena en
conformidad con las exigencias establecidas por el PMI, puesto que se cumplen

los requisitos establecidos en un 71 %.

Recomendaciones

Se recomienda incrementar los recursos en la ejecucion de los hitos 3.3, 3.4,
3.7, 3.9, 3.10 y enmiendas 2, 3 y 4 ya que los rendimientos estan muy por

debajo de lo tolerable.
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Se recomienda replanificar la ejecucion de obras civiles eléctricas, ya que estas
son de suma importancia para arrancar la Fase I del proyecto PCMH, y son las
que presentan los rendimientos, la eficiencia promedio es de 20 % muy por

debajo del 90 % admisible.

Se recomienda, retroalimentar la gestion de calidad y llevar un registro de las

lecciones aprendidas, asi como también el uso de los indicadores de gestion.

Se recomienda monitorear el dia a dia de los rendimientos de ejecucion de
obras civiles que presenten alto indice de retrasos, tal como es el caso de las

obras asociadas a la parte eléctricas.

Se debe mejorar la gestion de recursos disponibles en obra y planificar mejoir

su utilizacion a fin de optimizar los rendimientos.
Se recomienda establecer un control de la procura de insumos para la

construccion a fin de obtener los materiales con suficiente antelacion y asi

disminuir los retrasos por falta de insumos.
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Apéndice A

e Costo de Trabajo Planificado (BCWS)
e Costo de Trabajo Real Ejecutado (BCWP)



Apéndice B

e Cronograma de Ejecucion (Contractual)
e Cronograma de Ejecucion (Proyecciones a Culminacion)



Apéndice C

e Formato de la encuesta Realizada para determinar los
factores de atraso en la ejecucion de obras civiles.
e Encuesta realizada.



Apéndice D

e Matriz utilizada para la evaluacion de la gestion de calidad en
la ejecucion de obras civiles de la Fase | del proyecto PCMH
y los resultados obtenidos.



Proyecto: Fase | Sistema de Manejo de Minerales de la planta de Concentracion de Mineral de Hierro Ciudad Piar Estado Bolivar

Actividad Evaluada: Ejecucion de Obras Civiles

Costo de Trabajo Planificado (BCWS)

EDT | PRESUPUESTO Costo de Trabajo Planificado (BCWS)
HITOS DE PAGO Costo Contratado_|Orden de Cambio | Total Presupuesto MES 1 MES 3 MES 6 MES 9 MES 12 MES 15 MES 18 MES 22
N° Hito |COD I coD | cop I 24.902.698,44 7.381.441,44 32.284.139,88 35.925,20 1.410418,08 | 5482.33362 | 12.035.618,09 | 18.774.562,20 | 26.948.888,68 | 30.986.16822 | 32.284.139.88
3 Ejecucion obras civiles y edificios
31 Explanada de vias y reubicacion postes
311 1 Topografia y Geotecnia 199.221,59 199.22154  35.925.20 143.700,82 199.221,59 199.221,59 199.221,59 199.221,59 199.221,59 199.221,5¢
312 2 Desbroce y tierra vegetal 199.221,59 199.221,5 0,00 146.095,83 199.221,59 199.221,59 199.221,59 199.221,59 199.221,59 199.221,5¢
313 3 y Relleno
3131 1 y transporte hasta disposicion final 557.820,45 557.820,4 0,00 0,00 137.837,43 275.674,86 49322484 557.820,45 557.820,45 557.820,4!
3132 2C de terraplenes y proteccion enrocado 557.820,45 557.820,4 0,00 0,00 191.611,32 383.222,65 490.881,99 557.820,45 557.820,45 557.820,4!
3133 3C 36y 72 con obras conexas 278.910,22 278.910,24 0,00 0,00 82.892,12 165.784,24 267.195,99 278.910,22 278.910,22 278.910,2:
314 4 Reubicacion tendido eléctrico 199.221,59 199.221,5 0,00 199.221,59 199.221,59 199.221,59 199.221,59 199.22159 199.22159 199.221,5
32 Movimiento tierras patios
321 1 Desbroce y tierra vegetal 1.382.099,74 1.382.099,7¢ 0,00 921.399,84 1.382.099,76 1.382.099,76 1.382.099,76 1.382.099,76 1.382.099,76 1.382.099,7¢
322 2 y Relleno
3221 1 en tierra incluyendo transporte hasta disposicion final 4.542.501,24 4.542.501,2 0,00 0,00 147858415 | 2.811.808,26 3.897.466,05 4.542501,22 4.542.501,22 4.542.501,2
3222 2 Relleno en tierra 1.174.784,8( 1.174.784,8( 0,00 0,00 473.438,27 761.260,55 927.845,03 1.174.784,80 1.174.784,80 1.174.784,8(
3223 3C de pedraplen incluyendo excavacion en roca 156.637,97] 156.637,9: 0,00 0,00 53.726,82 92.103,13 125.780,29 156.637,97 156.637,97 156.637.9:
3224 4c de pedraplen sin incluir la excavacion en roca 1.723.017,71 1.723.017,7 0,00 0,00 624.503,92 939.044,65 1.393.921,32 1.723.017,71 1.723.017,71 1.723.017,7
3225 5 Colocacion tuberia corrugada en drenaje cruce carretera 156.637,97] 156.637 9 0,00 0,00 0,00 0,00 156.637,97 156.637,97 156.637,97 156.637,9:
3226 6 Terminacion final obra drenaje cruce carretera 78.318,99 78.318,9 0,00 0,00 0,00 0,00 78.318,99 78.318,99 78.318,99 78.318,9
33 Carreteras
331 1 Colocacion de tierra 199.221,59 199.221,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 139.455,11 199.221,59 199.221,5
332 2 Colocacion de piedra 298.832,38 298.832,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 179.299.43 298.832,38 298.832,34
34 Cunetas
341 1 Cuneta Tipo 1 64.747,02 64.747,03 0,00 0,00 0,00 0,00 25.898,81 39.567,62 64.747,02 64.747,03
342 2 Cuneta Tipo 2 114.552,41 114.552,4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 52.503,19 105.006,38 1145524
343 3 Cuneta Tipo 3 263.968,60 263.968,6( 0,00 0,00 0,00 0,00 131.984,30 161.314,15 263.968,60 263.968,6(
344 4 Cuneta Tipo 4 54.785,94 54.785,94 0,00 0,00 0,00 8.370,07 38.350,16 54.785.94 54.78594 54.785,94
35 Estacion Descarga y Tunel
351 1 y bote de sobrante 134.474,57] 134.474,5 0,00 0,00 0,00 134.474,57 134.474,57 134.474,57 134.474,57 134.474,5
352 2 Relleno 89.649,71 89.649,7 0,00 0,00 0,00 26.894,91 89.649,71 89.649,71 89.649,71 89.649,7
353 3 Concreto de todo tipo, incluyendo acero y encofrado 2.017.118,57 2017.1185 0,00 0,00 0,00 1.082.356,31 2.017.118,57 2.017.118,57 2.017.118,57 2017.1185
36 Estaciones de Carga
36.1 1 i6 249.026,9 249.026,9 0,00 0,00 0,00 249.026,98 249.026,98 249.026,98 249.026,98 249.026,9
362 2 Encofrado 99.610,79 99.610,7¢ 0,00 0,00 0,00 43.011,53 95.984,14 99.610,79 99.610,79 99.610,7¢
363 3 Colocacion acero de refuerzo 149.416,19 149.416,1 0,00 0,00 0,00 62.612,50 140.166 62 149.416,19 149.416,19 149.416,1
364 4 Preparacion del piso 49.805,4) 49.805,4( 0,00 0,00 0,00 20.442,51 45.865,57 49.805,40 49.805,40 49.805,4(
365 5 Vaciado hormigén 448.248,57] 44824851 0,00 0,00 0,00 185.715,04 41625494 44824857 44824857 44824851
37 Fundaciones correas y torres
371 1 Correa CM-04-03 149.416,19 149.416,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 59.766,48 149.416,19 149.416,1
372 2 Correa CM-04-04 239.065,91 239.065,9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 191.252,72 239.065,91 239.065,9
373 3 Correa CM-04-07 209.182,67 209.182,6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 104.591,33 209.182,67 209.182,6
374 4 Correa CM-04-07A 14.941,62 14.941,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14.941,62 14.941,64
375 5 Correa CM-04-078B 14.941,69 14.941,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14.941,62 14.941,64
376 6 Correa CC-04-12 149.416,19 149.416,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 149.416,19 149.416,19 149.416,1
377 7 Correa CC-04-14 224.124,29 224.124,2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 224.124,29 224.124,2
378 8 Correa CC-04-15 y CC-04-158 298.832,38 298.832,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 119.532.95 298.832,38 298.832;
379 9 Torre TT-04-01 104.591,33 104.591,3: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 34.863,78 104.591,3:
37.10 10 Torre TT-04-02 29.883,24 29.883,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 29.883,24 29.883,24
3711 11 Torre TT-04-03 29.883,24 29.883,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19.922,16 29.883,24 29.883,24
3712 12 Torre TT-04-04 29.883,24 29.883,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19.922,16 29.883,24 29.883,24
38 Vigas de Rodadura y rampas
381 1 Rampas de carga Tolvas moviles
3811 1 i 23.906,59 23.906 5¢ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23.906,59 23.9065¢
3812 2 Ejecucion de rampa 215.159,31 215.159,3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 215.159,31 215.159,3
382 2 Vigas de rodadura Tolvas moviles
3821 1 i 89.649,71 89.649,7 0,00 0,00 0,00 0,00 41.963,70 89.649,71 89.649,71 89.649,7
3822 2 Ejecucion de viga 508.015,05 508.015,0: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 508.015,05 508.015,05 508.015,0!
383 3 Vigas de rodadura Apilador de Mineral ST-001
3831 1 i6 179.299,43 179.299,4: 0,00 0,00 0,00 0,00 179.299.43 179.299.43 179.299.43 179.299.4
3832 2 Ejecucion de viga 1.016.030,1 1.016.030,1 0,00 0,00 0,00 0,00 338.676,70 1.016.030,10 1.016.030,10 1.016.030,1
384 4 Vigas de rodadura Apilador C ST-201
3841 1 i6 113.556,3 113.556,3 0,00 0,00 0,00 0,00 113.556,30 113.556,30 113.556,30 113.556,3
3842 2 Ejecucion de viga 643.485,73 643.485,7 0,00 0,00 0,00 0,00 205.169,36 643.485.73 643.485.73 643.485,7
385 5 Vigas Recogedor Mineral RC-001
3851 1 i 179.299,43 179.299,4: 0,00 0,00 0,00 0,00 167.854,78 179.299.43 179.299.43 179.299.4
3852 2 Ejecucion de viga 1.016.030,1 1.016.030,1 0,00 0,00 0,00 0,00 508.015,05 1.016.030,10 1.016.030,10 1.016.030,1




Proyecto: Fase | Sistema de Manejo de Minerales de la planta de Concentracion de Mineral de Hierro Ciudad Piar Estado Bolivar

Actividad Evaluada: Ejecucion de Obras Civiles

Costo de Trabajo Planificado (BCWS)

EDT PRESUPUESTO Costo de Trabajo Planificado (BCWS)
HITOS DE PAGO Costo Contratado_|Orden de Cambio | Total Presupuesto MES 1 MES 3 MES 6 MES 9 MES 12 MES 15 MES 18 MES 22
N° Hito|COD 1| cOD It 24.902.698,44 7.381.441,44 32.284.139,88 35.925,20 1.410.418,08 | 5482.33362 | 12.035.618,09 | 18.774.562,20 | 26.948.888,68 | 30.986.16822 | 32.284.139,88
39 Edificios
391 1 Edificio Norte
3911 1 Fundaciones 59.766,48 59.766,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 41.836,53 59.766,48 59.766,41
3912 2 Estructura, paredes y techo 99.610,79 99.610,7¢ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 29.883,24 99.610,79 99.610,7¢
3913 3 Acabado 39.844,32 39.844,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 39.844,32 39.844,37
392 2 Edificio ion Sur
1 Fundaciones 71.719,77 71.719,7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 71.719,77 71.719,7
2 Estructura, paredes y techo 119.532,95 119.532,9: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 114.273,50 119.532,9:
3 Acabado 47.813,19 47.8131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 35.286,13 47.8131
393 3 Edificio CargalDescarga
1 Fundaciones 47.813,19 47.8131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 33.469,23 47.813,18 47.8131
2 Estructura, paredes y techo 79.688,64 79.688,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 39.844,32 79.688,64 79.688,64
3 Acabado 31.87545 31.875,4! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 31.87545 31.875,4!
394 4 Edificio Taller/Almacén
1 Fundaciones 418.365,33 418.365,3: 0,00 0,00 0,00 106.683,16 418.365,33 418.365,33 418.365,33 418.365,3:
2 Estructura, paredes y techo 697.275,5 697.275,5 0,00 0,00 0,00 74.250,85 305.755,33 697.275,56 697.275,56 697.275,56
3 Acabado 278.910,22 278.910,2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 189.658,95 278.910,22 278.910,24
3.10 C; iones eléctricas
3.10.1 1 6n Eléctrica Carga/Descarga
3.10.1.1 1 Cannivaux, Fosos, Bancadas y recintos de trafos 41.438,09 41.438,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 37.204,28 41.438,09 41.438,0
3.10.1.2] 2 Zanjas y arquetas cables 175.315,01 175.315,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 157.783,50 175.315,00 175.315,01
3101, 3 Zanjas para redes de tierras eléctrica 47.813,19 47.8131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 37.204,28 47.813,18 47.8131
3.10.1.4) 4 Zanjas para redes de tierras exteriores 54.188,27) 54.188,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 43.350,62 54.188,27 54.188,27
3102 2 6n Eléctrica Sur
3.10.2.1 1 Cannivaux, Fosos, Bancadas y recintos de trafos 70.126,00 70.126,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16.479,61 56.100,80 70.126,01
3.10.2.2] 2 Zanjas y arquetas cables 245.441,0 245.441,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 52.524,37 196.352,80 245.441,0
3102, 3 Zanjas para redes de tierras eléctrica 56.977,37 56.977,3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9.00243 45.581,90 56.977,37
3.10.24) 4 Zanjas para redes de tierras exteriores 65.743,12 65.743,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1551538 52.594,50 65.743,13
3103 3 6n Eléctrica Norte
3.10.3.1 1 Cannivaux, Fosos, Bancadas y recintos de trafos 137.064,45 137.064,4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 58.115,33 137.064,45 137.064 4
3.10.32] 2 Zanjas y arquetas cables 505.425,17 505.425,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 211.267,72 480.153,91 505.425,1
3.103. 3 Zanjas para redes de tierras eléctrica 111.364,87] 111.364,8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 38.754,97 105.796,62 111.364,8
3.10.3.4) 4 Zanjas para redes de tierras exteriores 102.798,34 102.798,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 41.119,34 102.798,34 102.798,34
3104 4 Sala de Control 119.532,95 119.532,9: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 119.532,95 119.532,9:
3.105 5 Red de Tierras Patios de Minerales 258.988,06 258.988,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 123.863,86 258.988,06 258.988,04
3a |En 2,3y4
3a.1 1 ENMIENDA N° 2
3a.1.1 1 Voladura de roca y suministro en punto de descarga de 120.000 m3 648.090,5 648.090,5 0,00 0,00 459.885,06 648.090,56 648.090,56 648.090,56 648.090,56 648.090,5
322 2 PARTIDA 1 Explanada de Vias
3a.2.1 1 Incremento de volumen de movimiento de tieras por ensanchar 20 ms. 1.694.040,81 1.694.040,8 0,00 0,00 0,00 1.694.040,81 1.694.040,81 1.694.040,81 1.694.040,81 1.694.040,8
3a.22 2 Incremento de tuberias de drenajes 79.719,57 79.719,5 0,00 0,00 0,00 71.747,61 79.719,57 79.719,57 79.719,57 79.719,57
3a.23 3 Aumento de longitud del tinel en aprox. 25,2 mts. 219.228,81 219.228,8 0,00 0,00 0,00 219.228,81 219.228,81 219.228,81 219.228,81 219.228,8
3a3 3 PARTIDA 2
3a.3.1 1 Aumento de tamafio de torre TT-04-01 para dejar espacio para futuros equipos 50.090,46 50.090,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50.090,46 50.090,44
3232 2 Mayor volumen de movimiento de tierras para extender lado sur de los patios 335.220,78 335.220,7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 335.220,78 335.220,78 335.220,7
3a4 4 PARTIDA 3
3a.4.1 1 Aumento bancada trafo+volumen de foso de aceite S/E Norte 33.21649 33.216,4¢ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14.947,42 33.216,49 33.216,4¢
3242 2 Aumento bancada trafo+volumen de foso de aceite S/E Sur 33.21649 33.216,4¢ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 33.216,49 33.216,49 33.2164¢
3243 3 Aumento superficie edificio 6n Sur 26.573,19 26.573,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26.573,19 26.573,19 26.573,1
3a4.4 4 Fosas nuevas maquinas 39.859,78 39.859,7: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 39.859,78 39.859,78 39.859,71
3245 5 zanjas 4,16 KV y 0,48 KV S/E Sur 26.573,19 26.573,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26.573,19 26.573,19 26.573,1
3246 6 Nueva zanja 4,16 KV ali 6n recogedora 62.004,11 62.004,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 62.004,11 62.004,11
3a5 5 PARTIDA 4
3a5.1 1 en zona de estaciones de carga para facilitar la limpieza 212.585,51 212.585,5 0,00 0,00 0,00 0,00 212.585,51 212.585,51 212.585,51 212.585,5
3252 2 Drenaje para comunicar zona de balsa 1 con zona de balsa 2 26.573,19 26.573,1 0,00 0,00 0,00 0,00 21.258,55 26.573,19 26.573,19 26.573,1
3253 3 Drenajes bajo las pilas con colocacion de piedra y geotextil 425.171,03 425.171,0: 0,00 0,00 0,00 0,00 425.171,03 425.171,03 425.171,03 425.171,0:
326 6 PARTIDA 5
3a.6.1 1 Parque intemperie
3a.6.1.1 1 Cannivaux, fosos, bancadas y recintos trafos 780.587,43 780.587,4: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 468.352,46 780.587,43 780.587,4:
32.6.1.2] 2 Fundaciones equipos 115 KV y estructura metalica 381.620,52 381.620,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 248.053,34 381.620,52 381.620,52
3a6.1. 3 Zanjas y arquetas cables 173.463,87] 173.463,8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 114.486,16 173.463,87 173.463,8
32.6.1.4) 4 Red de tierras parque intemperie 190.810,2 190.810,2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 124.026,67 190.810,26 190.810,2
3a.6.1.9 5 Cierre del recinto 208.156,65 208.156,6! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 139.464,95 208.156,65 208.156,6!
3262 2 OC Eléctrica en principal
3a.6.2.1 1 Zanjas y arquetas cables 138.771,1 138.771,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 118.649,29 138.771,10 138.771,1
3a.6.22] 2 Zanjas para redes de tierra eléctrica 145.709,65 145.709 6! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 131.138,69 145.709,65 145.709 6!
3a6.2. 3 Zanjas para redes de tierra exteriores 62.446,99 62.446,9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 49.957,60 62.446,99 62.446,9
3263 3 Edificio principal
3a.6.3.1 1 Fundaciones 416.313,3( 416.313,3( 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 166.525,32 416.313,3(
32.6.3.2] 2 Estructura, paredes y techo 693.855,5 693.855,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 138.771,10 693.855,5




Proyecto: Fase | Sistema de Manejo de Minerales de la planta de Concentracion de Mineral de Hierro Ciudad Piar Estado Bolivar
Actividad Evaluada: Ejecucion de Obras Civiles
Costo de Trabajo Planificado (BCWS)

EDT PRESUPUESTO Costo de Trabaj; ifi (BCWS)
HITOS DE PAGO Costo Contratado__|Orden de Cambio | Total Presupuesto MES1 | MES3 |  MES6 MES 9 MES 12 MES15 | MES18 |  MES22
2490269844 | 7.381.44144 32.284.139,88 3592520 | 1.410.41808 | 548233362 | 1203561809 | 18.774.562.20 | 26.948.888,68 | 30.086.168.22 | 32.284.139,88
| [3a.6.3. 3 Acabado | 277.542,2 277.542,2 000 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 277.542,2




Proyecto: Fase | Sistema de Manejo de Minerales de la planta de Concentracion de Mineral de Hierro Ciudad Piar Estado Bolivar

Actividad Evaluada: Ejecucion de Obras Civiles

Costo de Trabajo Real Ejecutado (BCWP)

EDT | PRESUPUESTO Costo de Trabajo Real Ejecutado (BCWP)
HITOS DE PAGO Costo Contratado_|Orden de Cambio | Total Presupuesto MES 1 MES 3 MES 6 MES 9 MES 12 MES 15 MES 18
N° Hito |COD I coD | cop I 2490269844 | 7.381.441,44 32.284.139,88 514.213,08 | 178054294 | 5407.133,01 | 12.988.58242 | 17.528.580,84 | 21.401.032,79 | 23.494.683,69
3 Ejecucion obras civiles y edificios
31 Explanada de vias y reubicacion postes
311 1 Topografia y Geotecnia 199.221,59 199.22154  99.610,79 199.221,59 199.221,59 199.221,59 199.221,59 199.221,59 199.221,59
312 2 Desbroce y tierra vegetal 199.221,59 199.221,5 0,00 199.221,59 199.221,59 199.221,59 199.221,59 199.221,59 199.221,59
313 3 y Relleno
3131 1 y transporte hasta disposicion final 557.820,45 557.820,4 0,00 0,00 364.256,75 550.903,47 556.481,68 557.82045 557.820,45
3132 2C de terraplenes y proteccion enrocado 557.820,45 557.820,4 0,00 0,00 393.598,11 550.234,09 553.581,01 557.820,45 557.820,45
3133 3C 36y 72 con obras conexas 278.910,22 278.910,24 0,00 0,00 112.819,19 249.792,00 272.104,81 278.910,22 278.910,22
314 4 Reubicacion tendido eléctrico 199.221,59 199.221,5 0,00 0,00 179.299.43 179.299.43 179.299.43 179.299.43 199.22159
32 Movimiento tierras patios
321 1 Desbroce y tierra vegetal 1.382.099,74 138209974 41460220 | 1.382.099,76 | 1.382.09976 | 1.382.099.76 1.382.099,76 1.382.099,76 1.382.099,76
322 2 y Relleno
1 ion en tierra incluyendo transporte hasta disposicion final 4.542.501,24 4.542.501,2 0,00 0,00 107021329 | 2205.838,59 3.905.642,55 4.368.977,68 4.489.353,96
2 Relleno en tierra 1.174.784,8 1.174.784,8( 0,00 0,00 394.727,69 654.002,70 1.045.206,04 1.166.913,74 1.174.784,80
30 6n de pedraplen incluyendo excavacion en roca 156.637,97] 156.637,9: 0,00 0,00 77.927,39 97.037,22 156.637,97 156.637,97 156.637,97
4C 6n de pedraplen sin incluir la excavacion en roca 1.723.017,71 1.723.017,7 0,00 0,00 339.951,39 874.086,88 1.584.831,69 1.723.017,71 1.723.017,71
5 Colocacion tuberia corrugada en drenaje cruce carretera 156.637,97] 156.637,9: 0,00 0,00 0,00 52.082,13 156.637,97 156.637,97 156.637,97
6 Terminacion final obra drenaje cruce carretera 78.318,99 78.318,9 0,00 0,00 0,00 0,00 38.611,26 61.676,20 70.487,09
33 Carreteras 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
331 1 Colocacion de tierra 199.221,59 199.221,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
332 2 Colocacion de piedra 298.832,38 298.832,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34 Cunetas
341 1 Cuneta Tipo 1 64.747,02 64.747,04 0,00 0,00 0,00 0,00 20.324,09 39.664,02 41.632,33
342 2 Cuneta Tipo 2 114.552,41 114.552,4 0,00 0,00 0,00 0,00 30.092,92 64.344,09 67.276,63
343 3 Cuneta Tipo 3 263.968,60 263.968,6( 0,00 0,00 0,00 0,00 66.731,26 120.501,67 173.691,34
344 4 Cuneta Tipo 4 54.785,94 54.785,94 0,00 0,00 0,00 0,00 13.066,45 26.653,36 32.438,75
35 Estacion Descarga y Tunel
351 1 y bote de sobrante 134.474,57] 134.474,5 0,00 0,00 134.474,57 134.474,57 134.474,57 134.474,57 134.474,57
352 2 Relleno 89.649,71 89.649,7 0,00 0,00 0,00 71.719,77 89.649,71 89.649,71 89.649,71
353 3 Concreto de todo tipo, incluyendo acero y encofrado 2.017.118,57 2017.1185 0,00 0,00 298.936,97 1.723.829,53 2.017.118,57 2.017.118,57 2.017.118,57
36 Estaciones de Carga
36.1 1 i6 249.026,9 249.026,9 0,00 0,00 0,00 233.335,96 249.026,98 249.026,98 249.026,98
362 2 Encofrado 99.610,79 99.610,7¢ 0,00 0,00 0,00 79.690,70 99.610,79 99.610,79 99.610,79
363 3 Colocacion acero de refuerzo 149.416,19 149.416,1 0,00 0,00 0,00 126.395,10 149.416,19 149.416,19 149.416,19
364 4 Preparacion del piso 49.805,4) 49.805,4( 0,00 0,00 0,00 39.844,32 49.805,40 49.805,40 49.805,40
365 5 Vaciado hormigon 448.248,57] 44824851 0,00 0,00 0,00 300.387,.24 448.248,57 448.248,57 448.248,57
37 Fundaciones correas y torres
371 1 Correa CM-04-03 149.416,19 149.416,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
372 2 Correa CM-04-04 239.065,91 239.065,9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 202.488,82
373 3 Correa CM-04-07 209.182,67 209.182,6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 174.207,32
374 4 Correa CM-04-07A 14.941,62 14.941,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7.470,81
375 5 Correa CM-04-078 14.941,62 14.941,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7.470,81
376 6 Correa CC-04-12 149.416,19 149.416,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
377 7 Correa CC-04-14 224.124,29 224.124,2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
378 8 Correa CC-04-15 y CC-04-158 298.832,38 298.832; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 248.030,88
379 9 Torre TT-04-01 104.591,33 104.591,3: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
37.10 10 Torre TT-04-02 29.883,24 29.883,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2241243
3711 11 Torre TT-04-03 29.883,24 29.883,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2241243
3712 12 Torre TT-04-04 29.883,24 29.883,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26.894,91
38 Vigas de Rodadura y rampas
381 1 Rampas de carga Tolvas moviles
3811 1 i 23.906,59 23.906 5¢ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17.929,94
3812 2 Ejecucion de rampa 215.159,31 215.159,3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 161.369,49
2 Vigas de rodadura Tolvas moviles
1 i 89.649,71 89.649,7 0,00 0,00 0,00 0,00 264467 89.649,71 89.649,71
2 Ejecucion de viga 508.015,05 508.015,0: 0,00 0,00 0,00 0,00 1351320 508.015,05 508.015,05
3 Vigas de rodadura Apilador de Mineral ST-001
1 i 179.299,43 179.299,4: 0,00 0,00 0,00 0,00 91.460,64 179.299.43 179.299.43
2 Ejecucion de viga 1.016.030,1 1.016.030,1 0,00 0,00 0,00 0,00 386.091,44 1.016.030,10 1.016.030,10
384 4 Vigas de rodadura Apilador C ST-201
3841 1 i 113.556,3 113.556,3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 113.556,30 113.556,30
2 Ejecucion de viga 643.485,73 643.485,7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 643.485.73 643.485.73
385 5 Vigas Recogedor Mineral RC-001
3851 1 i 179.299,43 179.299,4: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 135.317,28 179.299.43
2 Ejecucion de viga 1.016.030,1 1.016.030,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 620.489,58 1.006.479,42




Proyecto: Fase | Sistema de Manejo de Minerales de la planta de Concentracion de Mineral de Hierro Ciudad Piar Estado Bolivar
Actividad Evaluada: Ejecucion de Obras Civiles
Costo de Trabajo Real Ejecutado (BCWP)

EDT PRESUPUESTO Costo de Trabajo Real Ejecutado (BCWP)
HITOS DE PAGO Costo Contratado_|Orden de Cambio | Total Presupuesto MES 1 MES 3 MES 6 MES 9 MES 12 MES 15 MES 18
N° Hito|COD 1| cOD It 2490269844 | 7.381.441,44 32.284.139,88 514.213,08 | 1.780.542,94 | 5407.133,01 | 12.988.58242 | 17.528.580,84 | 21.401.03279 | 23.494.683,69
39 Edificios
391 1 Edificio ion Norte
3911 1 Fundaciones 59.766,48 59.766,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3912 2 Estructura, paredes y techo 99.610,79 99.610,7¢ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3913 3 Acabado 39.844,32 39.844,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
392 2 Edificio ion Sur
1 Fundaciones 71.719,77 71.719,7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Estructura, paredes y techo 119.532,95 119.532,9! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 Acabado 47.813,18 47.8131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
393 3 Edificio ion Carga/Descarga
1 Fundaciones 47.813,18 47.8131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Estructura, paredes y techo 79.688,64 79.688,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 Acabado 31.87545 31.875,4! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
394 4 Edificio Taller/Almacén
1 Fundaciones 418.365,33 418.365,3: 0,00 0,00 0,00 92.040,37 292.855.73 292.855.73 418.365,33
2 Estructura, paredes y techo 697.275,5 697.275,5 0,00 0,00 0,00 181.291,64 160.373,38 160.373,38 160.373,38
3 Acabado 278.910,22 278.910,2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3.10 C; iones eléctricas
3.10.1 1 6n Eléctrica Carga/Descarga
3.10.1.1 1 Cannivaux, Fosos, Bancadas y recintos de trafos 41.438,09 41.438,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 414381
3.10.1.2] 2 Zanjas y arquetas cables 175.315,01 175.315,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3101, 3 Zanjas para redes de tierras ion eléctrica 47.813,19 47.8131 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3.10.1.4) 4 Zanjas para redes de tierras exteriores 54.188,27) 54.188,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3102 2 6n Eléctrica Sur
3.10.2.1 1 Cannivaux, Fosos, Bancadas y recintos de trafos 70.126,00 70.126,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3.10.2.2] 2 Zanjas y arquetas cables 245.441,0 245.441,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 36.816,15
3102, 3 Zanjas para redes de tierras ion eléctrica 56.977,37 56.977,3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3.10.24) 4 Zanjas para redes de tierras exteriores 65.743,12 65.743,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9.861,47
3103 3 6n Eléctrica Norte
3.10.3.1 1 Cannivaux, Fosos, Bancadas y recintos de trafos 137.064,45 137.064,4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3.10.32] 2 Zanjas y arquetas cables 505.425,17 505.425,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 202.170,07
3.103. 3 Zanjas para redes de tierras ion eléctrica 111.364,87] 111.364,8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3.10.3.4) 4 Zanjas para redes de tierras exteriores 102.798,34 102.798,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 30.839,50
3104 4 Sala de Control 119.532,95 119.532,9! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3.105 5 Red de Tierras Patios de Minerales 258.988,06 258.988,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 64.747,02
3a |En 2,3y4
3a.1 1 ENMIENDA N° 2
3a.1.1 1 Voladura de roca y suministro en punto de descarga de 120.000 m3 648.090,5 648.090,5 0,00 0,00 260.385,29 648.090,56 648.090,56 648.090,56 648.090,56
322 2 PARTIDA 1 Explanada de Vias
3a.2.1 1 Incremento de volumen de movimiento de tierras por ensanchar 20 ms. 1.694.040,81 1.694.040,8 0,00 0,00 0,00 1.642.203,16 1.678.794,44 1.688.353,41 1.688.281,07
3a.22 2 Incremento de tuberias de drenajes 79.719,57 79.719,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 79.448,52 79.719,57
3a.23 3 Aumento de longitud del tinel en aprox. 25,2 mts. 219.228,81 219.228,8 0,00 0,00 0,00 188.799,85 191.934,82 219.226,21 219.228,81
3a3 3 PARTIDA 2
3a.3.1 1 Aumento de tamafio de torre TT-04-01 para dejar espacio para futuros equipos 50.090,46 50.090,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3232 2 Mayor volumen de movimiento de tierras para extender lado sur de los patios 335.220,78 335.220,7 0,00 0,00 0,00 166.269,51 271.227,13 317.487,60 334.215,12
3a4 4 PARTIDA 3
3a.4.1 1 Aumento bancada trafo+volumen de foso de aceite S/E Norte 33.21649 33.216,4¢ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3242 2 Aumento bancada trafo+volumen de foso de aceite S/E Sur 33.21649 33.216,4¢ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3243 3 Aumento superficie edificio 6n Sur 26.573,19 26.573,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3a4.4 4 Fosas ali 6n nuevas maquinas 39.859,78 39.859,7: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3245 5 zanjas 4,16 KV y 0,48 KV S/E Sur 26.573,19 26.573,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 531464
3246 6 Nueva zanja 4,16 KV ali 6n recogedora 62.004,11 62.004,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 55.803,70
3a5 5 PARTIDA 4
3a5.1 1 en zona de estaciones de carga para facilitar la limpieza 212.585,51 212.585,5 0,00 0,00 0,00 166.390,68 194.451,97 212.585,51 212.585,51
3252 2 Drenaje para comunicar zona de balsa 1 con zona de balsa 2 26.573,19 26.573,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3253 3 Drenajes inales bajo las pilas con colocacion de piedra y geotextil 425.171,03 425.171,0: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
326 6 PARTIDA 5
3a.6.1 1 Parque intemperie
3a.6.1.1 1 Cannivaux, fosos, bancadas y recintos trafos 780.587,43 780.587,4: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32.6.1.2] 2 Fundaciones equipos 115 KV y estructura metalica 381.620,52 381.620,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3a6.1. 3 Zanjas y arquetas cables 173.463,87] 173.463,8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3a.6.1.4) 4 Red de tierras parque intemperie 190.810,2 190.810,2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3a.6.1.9 5 Cierre del recinto 208.156,65 208.156,6! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3262 2 OC Eléctrica en ion principal
3a.6.2.1 1 Zanjas y arquetas cables 138.771,1 138.771,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32.6.22] 2 Zanjas para redes de tierra 6n eléctrica 145.709,65 145.709 6! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3a6.2. 3 Zanjas para redes de tierra exteriores 62.446,99 62.446,9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3263 3 Edificio ion principal
3a.6.3.1 1 Fundaciones 416.313,3( 416.313,3( 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32.6.3.2] 2 Estructura, paredes y techo 693.855,5 693.855,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




PROYECTO: OBRAS CIVILES DE LA FASE | DEL PROYECTO PLANTA DE CONCENTRACIO}
CRONOGRAMA DE EJECUCION (Contractual)

WBS Duraciones Segun E 1 Ago-04 Sep-04 Oct-04 Nov-04 Dic-04 Ene-05 Feb-05 Mar-05 Abr-05 May-05 Jun-05 Jul-05 Ago-05 Sep-05 Oct-05 Nov-05 Dic-05 Ene-06 Feb-06 Mar-06 Abr-06 May-06
HITOS DE PAGO (dias) Meses (22 FElﬁr::?oDE FECHA DE FIN Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Mes 13 Mes 14 Mes 15 Mes 16 Mes 17 Mes 18 Mes 19 Mes 20 Mes 21 Mes 22
N° Hito COoD | CoD Il CcoD Il dias/Mes) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
3 Ejecucion obras civiles y edificios 476,00 21,64

3.1 Explanada de vias y reubicacién postes 326,46 14,84 10-08-04 09-11-05
3.1.1 1 Topografia y Geotecnia 122,00 5,55 10-08-04 26-01-05
3.1.2 2 Desbroce y tierra vegetal 90,00 4,09 21-09-04 25-01-05
3.1.3 3 Excavacién y Relleno 223,20 10,15 31-12-04 09-11-05
3.1.4 4 Reubicacién tendido eléctrico 15,00 0,68 21-10-04 10-11-04

3.2 Movimiento tierras patios 283,58 12,89 04-11-04 18-11-05
3.21 1 Desbroce y tierra vegetal 33,00 1,50 04-11-04 20-12-04
3.2.2 2 Excavacién y Relleno 262,00 11,91 16-11-04 06-12-05

3.3 Carreteras 76,00 3,45 21-10-05 03-02-06
3.31 1 Colocacién de tierra compactada
3.3.2 2 Colocacion de piedra

3.4 Cunetas 228,41 10,38 16-05-05 30-03-06
3.4.1 1 Cuneta Tipo 1 144,00 6,55 19-08-05 09-03-06
3.4.2 2 Cuneta Tipo 2 144,00 6,55 09-09-05 30-03-06
343 3 Cuneta Tipo 3 144,00 6,55 15-08-05 03-03-06
3.4.4 4 Cuneta Tipo 4 144,00 6,55 16-05-05 20-02-06

3.5 Estacién Descarga y Tunel 102,00 4,64 07-04-05 26-08-05
3.51 1 Excavacion y bote de sobrante 28,00 1,27 07-04-05 16-05-05
3.5.2 2 Relleno 30,00 1,36
3.5.3 3 Concreto de todo tipo, incluyendo acero y encofrado 82,00 3,73 21-04-05 13-08-05

3.6 Estaciones de Carga 117,00 5,32 07-04-05 16-09-05
3.6.1 1 Excavacion 27,00 1,23 07-04-05 16-05-05
3.6.2 2 Encofrado 101,90 4,63 21-04-05 09-09-05
3.6.3 3 Colocacion acero de refuerzo 105,00 4,77 18-04-05 09-09-05
3.6.4 4 Preparacién del piso 107,20 4,87 20-04-05 16-09-05
3.6.5 5 Vaciado hormigdn fundaciones 106,20 4,83 21-04-05 16-09-05

3.7 Fundaciones correas y torres 141,41 6,43 31-10-05 16-05-06
371 1 Correa CM-04-03 55,00 2,50 14-11-05 27-01-06
3.7.2 2 Correa CM-04-04 55,00 2,50 31-10-05 13-01-06
3.7.3 3 Correa CM-04-07 44,00 2,00 22-11-05 23-01-06
3.7.4 4 Correa CM-04-07A 33,00 1,50 23-01-06 09-03-06
3.7.5 5 Correa CM-04-07B 33,00 1,50 30-01-06 16-03-06
3.7.6 6 Correa CC-04-12 44,00 2,00 31-10-05 29-12-05
3.7.7 7 Correa CC-04-14 44,00 2,00 15-12-05 14-02-06
3.7.8 8 Correa CC-04-15 y CC-04-15B 55,00 2,50 07-11-05 20-01-06
3.7.9 9 Torre TT-04-01 66,00 3,00 06-02-06 09-05-06
3.7.10 10 Torre TT-04-02 33,00 1,50 03-01-06 16-02-06
3.7.11 11 Torre TT-04-03 33,00 1,50 16-11-05 02-01-06
3.7.12 12 Torre TT-04-04 33,00 1,50 29-11-05 13-01-06

3.8 Vigas de Rodadura y rampas 134,00 6,09 25-07-05 26-01-06
3.8.1 1 Rampas de carga Tolvas moviles 37,00 1,68 07-12-05 26-01-06
382 2 Vigas de rodadura Tolvas moviles 92,62 4,21 05-08-05 13-12-05
3.8.3 3 Vigas de rodadura Apilador de Mineral ST-001 94,12 4,28 25-07-05 02-12-05
3.84 4 Vigas de rodadura Apilador Concentrado ST-201 105,43 4,79 25-07-05 19-12-05
3.85 5 Vigas Recogedor Mineral RC-001 83,50 3,80 29-07-05 24-11-05




PROYECTO: OBRAS CIVILES DE LA FASE | DEL PROYECTO PLANTA DE CONCENTRACIO!

CRONOGRAMA DE EJECUCION (Contractual)

WBS Duraciones Segun E 1 FECHA DE Ago-04 Sep-04 Oct-04 Nov-04 Dic-04 Ene-05 Feb-05 Mar-05 Abr-05 May-05 Jun-05 Jul-05 Ago-05 Sep-05 Oct-05 Nov-05 Dic-05 Ene-06 Feb-06 Mar-06 Abr-06 May-06
HITOS DE PAGO (dias) Meses (22 INICIO FECHA DE FIN Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Mes 13 Mes 14 Mes 15 Mes 16 Mes 17 Mes 18 Mes 19 Mes 20 Mes 21 Mes 22
N° Hito COoD | CoD Il CcoD Il dias/Mes) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
3.9 Edificios 274,45 12,48 18-05-05 29-03-06
3.9.1 1 Edificio Subestacion Norte 72,00 3,27 08-11-05 07-02-06
3.9.2 2 Edificio Subestacion Sur 71,00 3,23 20-12-05 29-03-06
393 3 Edificio Subestacion Carga/Descarga 55,00 2,50 15-11-05 30-01-06
394 4 Edificio Taller/Almacén 169,45 7,70 18-05-05 10-01-06
3.10 Canalizaciones eléctricas 151,58 6,89
3.10.1 1 Subestacién Eléctrica Carga/Descarga 55,00 2,50 10-10-05 23-01-06
3.10.2 2 Subestacion Eléctrica Sur 110,00 5,00 21-11-05 21-04-06
3.10.3 3 Subestacion Eléctrica Norte 114,20 5,19 13-10-05 22-03-06
3.10.4 4 Sala de Control 42,00 1,91 26-01-06 24-03-06
3.10.5 5 Red de Tierras Patios de Minerales 92,00 4,18 10-10-05 14-02-06
3a Enmiendas 2,3y 4 374,00
3a.1 1 ENMIENDA N° 2
3a.1.1 1 Voladura de roca y suministro en punto de descarga de 120.000 m3 62,00 2,82
3a.2 2 PARTIDA 1 Explanada de Vias
3a.2.1 1 Incremento de volumen de movimiento de tierras por ensanchar 20 mts.
3a.2.2 2 Incremento de tuberias de drenajes
3a.2.3 3 Aumento de longitud del tinel en aprox. 25,2 mts.
3a.3 3 PARTIDA 2
3a.3.1 1 Aumento de tamafio de torre TT-04-01 para dejar espacio para futuros equipos
3a.3.2 2 Mayor volumen de movimiento de tierras para extender lado sur de los patios
3a4 4 PARTIDA 3
3a.4.1 1 Aumento bancada trafo+volumen de foso de aceite S/E Norte
3a.4.2 2 Aumento bancada trafo+volumen de foso de aceite S/E Sur
3a4.3 3 Aumento superficie edificio subestacion Sur
3a.4.4 4 Fosas alimentacion nuevas maquinas
3a.4.5 5 Redimensionar zanjas 4,16 KV y 0,48 KV S/E Sur
3a.4.6 6 Nueva zanja 4,16 KV alimentacion recogedora concentrado
3a5 5 PARTIDA 4
3a.5.1 1 Modificaciones en zona de estaciones de carga para facilitar la limpieza
3a.5.2 2 Drenaje para comunicar zona de balsa 1 con zona de balsa 2
3a.5.3 3 Drenajes longitudinales bajo las pilas con colocacién de piedra y geotextil
3a.6 6 PARTIDA 5
3a.6.1 1 Parque intemperie 66,00 3,00 17-10-05 16-01-06
3a.6.2 2 OC Eléctrica en Subestacion principal 49,00 2,23 24-10-05 29-12-05
3a.6.3 3 Edificio Subestacion principal 104,00 473 04-01-06 06-06-06




PROYECTO: OBRAS CIVILES DE LA FASE | DEL PROYECTO PLANTA DE CONCENTRACION
CRONOGRAMA DE EJECUCION (Proyecciones a Culminacion)

WBS Duraciones Segun E 1 Ago-04 | Sep-04 | Oct04 | Nov-04 Ene-05 | Feb-05 | Mar05 | Abr05 | May-05 | Jun05 | Jul-05 | Ago-05 Sep-05 Oct-05 Nov-05 Dic-05 Feb-06 Ene-06 Mar-06 Abr-06 May-06 | Jun-06 Jul-06 Ago-06 | Sep-06 Oct-06 Nov-06
HITOS DE PAGO (dins) Meses (22 FEI‘;::(? E | FecHaDEFIN Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes6 | Mes7 Mes 8 Mes9 | Mes10 | Mes11 | Mes12 | Mes13 Mes 14 Mes 15 Mes 16 Mes 17 | Mes 19 Mes 18 Mes20 | Mes 21 Mes22 | Mes23 | Mes24 | Mes25 | Mes26 | Mes27 | Mes28
N°Hito | cop1 | cobn | cobin dias/Mes) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 27
s Ejecucion obras civiles y edificios 476,00 2164
3.1 Explanada de vias y reubicacion postes 326,46 14,84 10-08-04 09-11-05 100,00%
1 Topografia y Geotecnia 122,00 5,55 10-08-04 26-01-05 100,00%
2 Desbroce y tierra vegetal 90,00 4,00 21-09-04 2501-05 100,00%
3 Excavacion y Relleno 223,20 10,15 31-12-04 09-11-05 100,00% FECHA DE CORTE |
314 4 Reubicacion tendido eléctrico 15,00 0,68 21-10-04 10-11-04 100,00%
32 tierras patios 283,58 12,89 04-11-04 18-11-05 9934% ||
321 1 Desbroce y tierra vegetal 33,00 1,50 04-11-04 20-12-04 100,00%
322 2 Excavacion y Relleno 262,00 1191 16-11-04 06-12-05 84,34%
98,83%
100,00%
100,00%
100,00%
100,00%
90,00%
33 Carreteras 76,00 345 21-10-05 03-02-06 0,00%
33.1 1 Colocacion de tierra compactada 0,00% |
332 2 Colocacién de piedra 0,00%
34 Cunetas 228,41 10,38 16-05-05 30-03-06 63,25% w
1 Cuneta Tipo 1 144,00 6,55 19-08-05 09-03-06 64,30%
2 Cuneta Tipo 2 144,00 6,55 09-09-05 30-03-06 58,73%
3 Cuneta Tipo 3 144,00 6,55 15-08-05 03-03-06 65,80%
4 Cuneta Tipo 4 144,00 6,55 16-05-05 200206 59,21%
35 Estacién Descarga y Tanel 102,00 4,64 07-04-05 26-08-05 100,00%
1 Excavacion y bote de sobrante 28,00 1,27 07-04-05 16-05-05 100,00%
2 Relleno 30,00 1,36 100,00%
3 Concreto de todo tipo, incluyendo acero y encofrado 82,00 3,73 21-04-05 13-08-05 100,00%
36 Estaciones de Carga 117,00 532 07-04-05 16-09-05 100,00%
1 Excavacion 27,00 1,23 07-04-05 16-05-05 100,00%
2 Encofrado 101,90 463 21-04-05 09-09-05 100,00%
3 Colocaci6n acero de refuerzo 105,00 477 18-04-05 09-09-05 100,00%
4 Preparacion del piso 107,20 4,87 20-04-05 16-09-05 100,00%
5 Vaciado hormigdn fundaciones 106,20 483 21-04-05 16-09-05 100,00%
37 Fundaciones correas y torres 141,41 643 31-1005 16-05-06 aet% |
1 Correa CM-04-03 55,00 2,50 14-11-05 27-01-06 0,00%
2 Correa CM-04-04 55,00 2,50 31-10-05 13-01-06 84,70%
3 Correa CM-04-07 44,00 2,00 22-11-05 23-01-06 83,28%
4 Correa CM-04-07A 33,00 1,50 23-01-06 09-03-06 50,00%
5 Correa CM-04-07B 33,00 1,50 30-01-06 16-03-06 50,00%
6 Correa CC-04-12 44,00 2,00 31-10-05 29-12-05 0,00%
7 Correa CC-04-14 44,00 2,00 15-12-05 14-02-06 0,00%
8 Correa CC-04-15 y CC-04-15B 55,00 2,50 07-11-05 20-01-06 83,00%
9 Torre TT-04-01 66,00 3,00 06-02-06 09-05-06
10 Torre TT-04-02 33,00 1,50 03-01-06 16-02-06 75,00%
11 Torre TT-04-03 33,00 1,50 16-11-05 02-01-06 75,00%
12 Torre T1-04-04 33,00 1,50 29-11-05 13-01-06 90,00%
38 Vigas de Rodadura y rampas 134,00 6,09 25-07-05 26-01-06 9s26% ||
3.8.1 1 Rampas de carga Tolvas méviles 37,00 1,68 07-12-05 26-01-06 75,00%
75,00%
75,00%
382 2 Vigas de rodadura Tolvas moviles 92,62 421 05-08-05 13-12-05 100,00%
100,00%
100,00%
383 3 Vigas de rodadura Apilador de Mineral ST-001 94,12 428 25-07-05 02-12-05 100,00%
1.00%
100,00%
384 4 Vigas de rodadura Apilador Concentrado ST-201 105,43 479 25-07-05 19-12-05 100,00%
100,00%
100,00%
3. 5 Vigas Recogedor Mineral RC-001 83,50 3,80 29-07-05 24-11-05 99,00%
100,00%
99,06%
39.1 1 Edificio Subestacion Norte 72,00 3,27 08-11-05 07-02-06 0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
392 2 Edificio Subestacion Sur 71,00 323 20-12-05 29-03-06 0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
393 3 Edificio Subestacion Carga/Descarga 55,00 2,50 15-11-05 30-01-06 0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
394 4 Edificio Taller/Almacén 169,45 7,70 18-05-05 10-01-06 29,05%
100,00%
23,00%
0,00%




PROYECTO: OBRAS CIVILES DE LA FASE | DEL PROYECTO PLANTA DE CONCENTRACION

CRONOGRAMA DE EJECUCION (Proyecciones a Culminacion)

WBS Duraciones Segun E 1 Ago-04 | Sep-04 | Oct04 | Nov-04 Ene-05 | Feb-05 | Mar-05 | Abr-05 | May-05 | Jun-05 | Jul-05 | Ago-05 Sep-05 Oct-05 Nov-05 Dic-05 Feb-06 Ene-06 Mar-06 Abr-06 May-06 Jun-06 Jul-06 Ago-06 Sep-06 Oct-06 Nov-06
HITOS DE PAGO (aias) Meses (22 FEI‘;::(? E | FecHaDEFIN Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes6 | Mes7 Mes 8 Mes9 | Mes10 | Mes11 | Mes12 | Mes13 Mes 14 Mes 15 Mes 16 Mes 17 Mes 19 Mes 18 Mes 20 Mes 21 Mes 22 Mes 23 Mes 24 Mes 25 Mes 26 Mes 27 Mes 28
N°Hito | copl [ copbn | copm dias/Mes) 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
3.10 c eléctricas 151,58 6,89 17,50%
3.10.1 1 Subestacion Eléctrica Carga/Descarga 55,00 250 10-10-05 23-01-06 021%
10,00%
0,00%
0,00%
0,00%
3.102 2 Subestacion Eléctrica Sur 110,00 5,00 21-11-05 21-04-06 234%
0,00%
15,00%
0,00%
15,00%
3.103 3 Subestacion Eléctrica Norte 114,20 519 13-10-05 22-03-06 11.70%
0,00%
40,00%
0,00%
30,00%
3.104 4 Sala de Control 42,00 1,91 26-01-06 24-03-06 0,00%
3.105 5 Red de Tierras Patios de Minerales 92,00 418 10-10-05 14-02-06 25,00%
= 23y4 ]
3a.1 1 ENMIENDA N° 2 100,00%
3a.1.1 1 Voladura de roca y suministro en punto de descarga de 120.000 m3 62,00 2,82 100,00%
3a.2 2 PARTIDA 1 Explanada de Vias 99,71%
3a.2.1 1 Incremento de volumen de movimiento de tierras por ensanchar 20 mts. 99,66%
3a.22 2 Incremento de tuberias de drenajes 100,00%
3a.23 3 Aumento de longitud del tiinel en aprox. 25,2 mts. 100,00%
3a.3 3 PARTIDA 2 86,74%
3a.3.1 1 Aumento de tamario de torre TT-04-01 para dejar espacio para futuros equipos 0,00% M
3a3.2 2 Mayor volumen de movimiento de tierras para extender lado sur de los patios 99,70%
= 4 PARTIDAD 27,60% M
3a.4.1 1 Aumento bancada trafo+volumen de foso de aceite S/E Norte 0.00%
3a4.2 2 Aumento bancada trafo+volumen de foso de aceite S/E Sur 0,00%
3a4.3 3 Aumento superficie edificio subestacion Sur 0.00%
3a.4.4 4 Fosas alimentacion nuevas maquinas 0,00%
3245 5 Redimensionar zanjas 4,16 KV y 0,48 KV S/E Sur 20,00%
3a.4.6 6 Nueva zanja 4,16 KV alimentacion recogedora concentrado 90,00%
3a.5.1 1 Modificaciones en zona de estaciones de carga para faciliar la limpieza 100,00%
3a5.2 2 Drenaje para comunicar zona de balsa 1 con zona de balsa 2 0,00%
3a53 3 Drenajes longitudinales bajo las pilas con colocacion de piedra y geotextil 0,00%
%8 o EARIDAS O AN Y
3a.6.1 1 Parque intemperie 66,00 3,00 17-10-05 16-01-06 0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
3a6.2 2 OC Eléctrica en Subestacion principal 49,00 223 24-10-05 20-12-05 0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
3a.63 3 Edificio Subestacion principal 104,00 473 04-01-06 06-06-06 0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
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ENCUESTA PARA DETERMINAR LAS CAUSAS MAS
FRECUENTES DE ATRASOS EN LA EJECUCION FASE | DEL
PROYECTO PCMH

Subcontratista: Fecha de la Encuesta:

Actividad que ejecuta segiin cronograma Rev. F:

Fecha de Inicio de la Actividad:

1.- ;Se encuentra actualmente atrasada la actividad que esta ejecutando?

1.1si []
12No [

2.- De encontrarse retrazada la actividad que ejecuta, a cual de estos factores le
atribuye el origen de los retrasos.

2.1 Cambios continuos de alcance.

2.2 Retrazo en las solicitudes de respuestas técnica

2.3 Faltas de planos aprobados para la construccion

2.4 Problemas Sindicales

2.5 Retrazo en las liberaciones por parte de la inspeccion

2.6 Retrabajos por rechazos de la inspeccion.

2.7 Problemas con proveedores para el suministro de insumos y materiales para la construccién
2.8 Falta de materiales e insumos para trabajar

2.9 Personal insuficiente para ejecutar las labores.

2.10 Alta rotacion de las cuadrillas disponibles (posee una sola cuadrilla para distintas labores)
2.11 Falta de equipos o Equipos dafiados.

2.12 Personal con bajo rendimiento o experiencia.

2.13 Falta de liquidez o flujo de caja

2.14 Retrazo en los pagos de valuaciones

2.15 Falta de recursos y planificacion de obra (mala estimacion de Tiempos)

2.16 Inicio o arranque Tardio

oo oadgooot

2.17 Factores Climaticos (Iluvia, polvo excesivo, etc.)

2.18 Otras, Especifique:




40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

Nivel de Cumplimiento Aseguramiento de la Calidad

.

Mucho Medio Poco Nada
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