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PROLOGO

En los ultimos afios Peru viene desarrollando un crecimiento econémico el cual esta
principalmente impulsado por un mayor dinamismo en los sectores de manufactura y

construccion.

Cada dia la cartera de proyectos en el Peru se va incrementando teniendo a diversas
empresas explotadoras que invierten millones y son los principales impulsadores del
sector Construccién, y donde menciono como una de ellas y también como el proyecto
de mayor envergadura realizada en nuestro pais en toda su historia es la Planta de
Licuefaccion de Gas Natural realizado en Pampa Melchorita lo que significé una
inversion de US$ 3,300.00 millones y que tuvo dentro de su personal de ejecucién a
profesionales peruanos en cada una de sus areas que estuvieron a la vanguardia del

desarrollo tecnolégico y a la par con las exigencias mas altas en el sector industrial.

Por otro lado la gran cantidad de proyectos que se estan generando en nuestro
mercado originan que muchos profesionales jovenes afronten grandes
responsabilidades teniendo que mantener las exigencias de calidad y seguridad en sus
labores, y con la misma importancia el éxito de la inversiéon del proyecto, para lo cual
como parte de la Mejora Continua presento en el presente informe procesos vy
metodologias en la Gestion de Produccién de Proyectos de Construccion como
producto de un dedicado trabajo de revision de los métodos de Sistema de Gestién y
procedimientos que vine aplicando en mis 3 afios de labor en |la empresa constructora

Graiia y Montero S.A. (GyM) y que aplicamos en uno de los Proyectos ejecutados para



la Planta de Licuefaccién de Gas Natural realizado en Pampa Melchorita y que el éxito
de este abridé puertas a otros cinco (5) proyectos para la ejecucién de la Planta de
Licuefaccion, me refiero al Proyecto de “Instalacién de Suministros Temporales —
PERU LNG” el cual involucrd la ejecucion de distintas especialidades, Civil, Mecanica

(Tuberias), Eléctrica y Telecomunicaciones.

En el presente informe se desarrolla:

En el primer capitulo; Introduccién; los antecedentes, el objetivo, los alcances, la

justificacion y las limitaciones que me llevé a su ejecucion.

En el segundo capitulo; Marco Teérico; se desarrollan una resefia de la empresa
constructora y una breve descripcion de la Planta de Licuefaccién de Gas Natural
desarrollado en nuestro pais, ademas se describiran los conceptos referentes a la
Gestion de Produccion, con la finalidad de reforzar los conocimientos sobre este tema

y sea mas facil entender la Aplicacién en Obra.

En el tercer capitulo, se presenta el Desarrollo del Método de la Gestién de Produccion
en el Proyecto de “Instalacién de Suministros Temporales — PERU LNG’, tomando

como base la experiencia adquirida en la Planta de Licuefaccion en Pampa Melchorita.

En el cuarto caplitulo; Resultados; se presenta la evaluacion técnica y los rendimientos

obtenidos en las obra estudiada.



En el quinto capitulo; Evaluacion Econémica; se muestran los resultados econémicos
obtenidos aplicando la metodologia de Gestion de Produccién dandonos pruebas del

éxito de su implementacion.

Terminamos con las conclusiones acerca de las diferencias obtenidas entre lo
esperado a inicio de la ejecuciéon del Proyecto y los Resultados obtenidos, y revisamos
el impacto econémico que se logré con la implementacién de las mejoras de la Gestiéon

de Produccion.

Si trato de aplicar el criterio de consistencia al contenido de mi prélogo, entonces debo
concluir que la lectura de este informe es obligada para cualquier joven ingeniero
responsable de nuevos proyectos y nuevos retos, tanto por la claridad de los conceptos
que se manejan y por el beneficio que traera su aplicacién de los criterios usados.
Estoy seguro que el lector podra encontrar en el una valiosa herramienta y asi

continuar a su constante formacién profesional.

Elio Espinoza



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

El mercado peruano viene afrontando un crecimiento en el sector de
construccion, donde se ven grandes inversiones en los distintos proyectos que se
desarrollan, las cuales tienen exigentes estandares de calidad y seguridad que
requieren de profesionales capaces de cubrir las expectativas de un mercado

competitivo.

En los ultimos afos en el Peru se vino desarrollando uno de los mas
importantes proyectos de América Latina, la Planta de Licuefaccién de Gas Natural
desarrollado en Pampa Melchorita, que involucré gran cantidad de profesionales de

distintas especialidades para su desarrollo.

El presente informe recopila los conceptos y técnicas de Gestion de
Produccion que fueron aplicados al proyecto de Instalacion de Suministros Temporales
para una Planta de Gas Natural basado en la Metodologia de Gerencia de Proyectos
utilizadas por Grada y Montero S.A. (GyM) el cual recoge las mejores practicas de

diferentes corrientes, sobre todo el conocimiento laboral (know how) interno de la
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empresa el cual tiene tendencias de la Mejora Continua (Lean Construction), aplicado a
un proyecto de Instalaciones Temporales en una Planta de Gas Natural como es el

caso de Pampa Melchorita.

1.2 OBJETIVOS

El presente informe tiene por objetivos ser la herramienta para:

Simplificar los procesos de la Gestion de Produccion a modo de mejorar la
Eficiencia.

La obtencion de los mejores resultados posibles de cada Proyecto.

Estructurar el manejo de las habilidades de gestién del personal

Apoyo en identificar, estructurar y compartir el conocimiento de Gestion de
Produccién generado en los Proyectos.

Que los proyectos operen siguiendo el modelo de gestion establecido.

1.3 ALCANCE

Este informe abarca la Gestion de Produccion usada en el Proyecto de
Instalacion de Suministros Temporales — Peri LNG ejecutado por GyM donde
describiré los métodos de Planificacién, Control de Productividad y la importancia de la
interrelacién del area de Produccion con las areas de Soporte en como ambos trabajan

en conjunto para el éxito del proyecto.
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1.4 JUSTIFICACION

Este informe esta dirigido a los profesionales que van a formar parte del
equipo de un nuevo proyecto como en este caso el de Instalacién de Suministros
Temporales en Plantas de Produccion pero no es una limitante para su aplicacion de
la Gestion usada en otros proyectos. Con el presente informe s espera transmitir la
experiencia de Gestién de la Produccion usada en el proyecto en mencién ya que
involucra a muchas especialidades en su ejecucion y altos estandares de calidad, y el
lector debe entender la dinamica aplicada y la adapte a su proyecto, ya que cada

proyecto es unico.

1.5 LIMITACIONES

Para el desarrollo del informe se necesité contar con informacion reservada
del proyecto y que ahora comparto, para lo cual se requiri6 trabajar junto al Area de
Control de Gestion de Proyectos (CGP) que Grafa y Montero S.A. cuenta, y asi
compartir la metodologia que es empleada en distintos proyectos y como ayudaron en

a la ejecucion del proyecto que aqui mencionamos.

Debido a la amplitud de los temas, es posible que el lector espere mas
informacién en el capitulo teérico, y cabe resaltar que la informacién brindada alli sirve

como base y se profundizara en los puntos que sea necesario.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 PLANTA DE LICUEFACCION DE GAS NATURAL - PERU LNG

La Planta de Licuefaccion se encuentra ubicada en el kilometro 169 de la
Panamericana Sur en la zona llamada Pampa Melchorita. En esta zona se construira la
Planta de Licuefaccion del gas proveniente de la Planta de extraccion en Camisea
donde el gas llega de en esta gaseoso y donde viene a ser procesada para su
embarque y exportacion. El proceso a realizar en la Planta es la de pasar el gas de su

estado gaseoso a estado liquido donde reduce asi el volumen de 1 en 600 veces.

El propietario de la construccién de la Planta es una asociacion de empresas
consolidando asi Perid LNG y ella otorga a COLP la construccion de la Planta de
Procesamiento y Muelle de embarque, esta a su vez dividi6 la construccion de la

Planta de Procesamiento y la construccion del muelle a las empresas CB&l y CDB.

La Planta de Licuefaccion levantado en cuatro afios por el consorcio Peru
LNG, es el primero en América del Sur y comprende un gasoducto que cruza los Andes

y llega hasta la costa del Pacifico
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El proyecto de exportacion de gas natural licuado (GNL) del consorcio Peru
LNG, valorizado en 3,800 millones de dblares, permite que Peru sea el pais nimero 18

en tener su propio proyecto de este tipo.

. La planta de licuefaccion de gas natural de Pampa Melchorita, es la primera
en América del Sur y tiene capacidad de procesar 620 millones de pies cubicos diarios
de gas con la meta de exportar 4,2 trillones de pies cubicos (medida americana, usada

en el sector) en los préximos 18 afos.

La Planta de Licuefaccién - Peri LNG comprende la planta, un terminal
maritimo y un gasoducto de 408 kildmetros que cruza los Andes y llega hasta la costa

del océano Pacifico, en una zona desértica entre las regiones de Lima e Ica.

El desarrollo del gas natural en Peru estuvo largamente postergado y hace
menos de cinco afos que abastece de manera doméstica e industrial al mercado

interno.

Durante el gobierno de Alejandro Toledo (2001-2006) se dio el visto bueno a
las posibilidades de exportaciéon del recurso y con ello llegaron las inversiones que han
permitido la construccién de la planta, el terminal y el gasoducto por 3.800 millones de

dolares, la inversion privada mas alta registrada en Pera.

Las empresas comprometidas en la obra son la estadounidense Hunt Oil (con
50%), la espafiola Repsol (20%), la surcoreana SK Energy (20%) y la japonesa

Marubeni (10%).

Repsol estara a cargo de la comercializacion de toda la producciéon de la

planta y su exportacion a México, especificamente hacia el puerto de Manzanillo.
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La puesta en operacién de la planta generara mas de 1.000 millones de
délares anuales por exportacion, 310 millones de délares al afilo en impuestos y

regalias para el Estado.

La planta de licuefaccion de gas natural se levanté en un terreno desertico de
521 hectareas de extension, a 170 kilbmetros al sur de Lima, donde se reducira el
volumen del gas unas 600 veces para convertirlo a su estado liquido, tras un proceso

de purificacion y enfriamiento.

El gas natural llega a la planta desde el lote 56 del yacimiento de Camisea, en
la region andina de Cuzco, e ingresa al nuevo gasoducto de 408 kilometros de largo
construido por el consorcio a la altura de la zona de Chiquintirca, en la region de

Ayacucho, rumbo a Pampa Melchorita.

Una vez en la costa, el complejo energético tiene una unidad de recepcion del
gas de alimentacién que tiene la capacidad de separar y almacenar cualquier liquido

que permanezca en la tuberia de suministro.

También cuenta con una unidad de extraccién del 6xido de carbono y agua,
elementos que podrian bloquear el proceso de purificaciébn, y unidades de
deshidratacién y absorcion de metales, que reducen el volumen del gas y eliminan el

agua que podria obstruir la licuefaccién criogénica.

Igualmente, la planta cuenta con instalaciones de refrigeracion y licuefaccion
que permiten que el gas natural ingrese a los dos tanques de almacenamiento, que
tienen una capacidad de 130.000 metros cubicos, a una temperatura de 163 grados

Celsius bajo cero.
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Una vez convertido en liquido, el gas natural sera embarcado en buques
metaneros que atracaran en el muelle de carga, construido igualmente por el consorcio

Peru LNG.

El acceso a la planta desde el mar tiene un puente de caballetes de 1,4
kilometros de largo que se extiende perpendicularmente hasta la plataforma de carga.
Ademas, se levanté un rompeolas de 800 metros de largo y un canal de navegacion de

18 metros de profundidad para el ingreso de buques de mas de 90.000 metros cubicos

de capacidad.

Los atracaderos y brazos de carga para los buques estan sobre una
plataforma de 30 metros cuadrados, y a 90 metros de distancia se encuentra un muelle

de servicio para que las naves se puedan abastecer de combustible.

En la Fig.N°01 se muestra la ubicacion del proyecto junto a una vista aérea.
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Fig.N°01 — Ubicacién de la Planta de Licuefacciéon — PERU LNG
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2.2 EMPRESA CONSTRUCTORA - GyM S.A.

Grafia y Montero es un grupo de 7 empresas de Servicios de Ingenieria e
Infraestructura que trabaja en 4 paises de Latinoameérica, cuenta con mas de 1,200

profesionales.

Su misidbn es resolver las necesidades de Servicios de Ingenieria e
Infraestructura de sus clientes mas alla de las obligaciones contractuales. Trabajando
en un entorno que motive y desarrolle a su personal, respetando el Medio Ambiente en
armonia con las comunidades en las que opera y asegurando el retorno a sus

accionistas.

Su visién es ser el grupo de Servicios de Ingenieria e Infraestructura mas

cumplido de Latinoamérica.

Desde 1933, se constituye como la mas antigua y mas grande empresa
constructora del pais. Han desarrollado, a lo largo de la historia, innumerables
proyectos en todos los sectores de la construccion: Infraestructura, Energia,
Edificaciones, Mineria, Petréleo, Industria, Saneamiento, entre otros. En el curso de los
diversos proyectos se han asociado con las mas importantes empresas de
construccién del mundo, tales como Fluor, Dumez GTM (Vinci), Aker Solutions, entre

otros.

A conveniencia de cada clientes, se han desarrollado sus proyectos en
diversas modalidades, con o sin financiamiento, llave en mano (turn-key), EPC

(Engineering, Procurement and Construction), entre otros.
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GyM ofrece sus servicios a todas las empresas del pais y del resto de
Latinoamérica, poniendo a disposicién de sus clientes, un equipo de profesionales y

técnicos altamente especializados y de gran experiencia.

Cuentan con una flota de equipos de ultima generacion, la cual cuenta con los
mas altos estandares de mantenimiento. Somos una empresa lider que certifica el
cumplimiento de todos sus proyectos "Antes del Plazo" con la calidad y seriedad que

los clientes requieren.

GYM ha llegado a los 77 afos gracias al respeto por sus cuatro valores

fundamentales corporativos que son:

¢ Cumplimiento
e Calidad
e Seriedad

o FEficiencia

Hace algunos afios establecimos la politica que hemos llamado “"Antes del
Plazo", la cual consiste en comprometernos a terminar todos nuestros compromisos

"Antes del Plazo" contractual.

La empresa presenta una estructura organizacional funcional donde cada area
cumple una funcién importante y que son correctamente canalizadas, asi como se

muestra en la Fig.N°2.
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ORGANIGRAMA GENERAL DE GYM

Presupuestos Garencia Tecrica

Administraclén y Administracion de
Finanzas Proyectos

Recursos Humanos

Controf de Gestitn de
Proyectos

Comgrasy
Contrataciones

Gerencia Comercial

Equipos y Logistica

Agsesorla Legal

n

Divisién de Cbras Civiles Divisién Electro- Division de Edificaciones Owisidn Inicbiliaria
mecanica

Fig.N°02 - Organigrama General

El presente organigrama podra apreciarse mejor en el Anexo N°01
2.2.1 Interrelaciones:

Las interacciones entre los Proyectos y las Areas de Soporte de la
Oficina Principal ocurren desde el inicio y a lo largo de toda la vida del proyecto,
y se dan, en mayor o menor medida, en cada uno de los procesos del Sistema
de Gestion de Proyectos. Para cada proceso existen tareas que claramente
seran desarrolladas por el Proyecto y por la Oficina respectivamente, pero
también existen tareas que requerirdn de una interaccion entre ambos para
poder ser ejecutadas. En la Fig.N°03 se muestra un ejemplo de las

interacciones entre un Proyecto y la Oficina Principal.
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PROYECTO OFICINA PRINCIPAL
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Fig.N°03 — Interacciones entre los proyectos y la Oficina Principal

Se ha desarrollado un procedimiento para cada area de soporte de la
oficina principal, en el cual se detallan las actividades en las que los proyectos

puedan y/o deban contar con el soporte de la oficina principal

2.2.1.1 Presupuestos:

Tanto el equipo de proyecto como el personal de presupuestos
podran solicitar soporte y/o asesoria sobre rendimientos, cuadrillas,
precios, cotizaciones, contratistas y en general a cualquier tema
relacionado con la elaboraciéon de propuestas. Esta coordinacién podra
darse de manera informal por los medios de comunicacién corrientes,

como el teléfono o el correo electrénico

2.2.1.2Equipos:

El personal del Proyecto llegara a la sesion de trabajo con el

cronograma de los equipos que se usaran en el mismo, el cual debera
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incluir especificaciones, capacidad, permanencia, cantidades y tarifas
consideradas en el presupuesto, asi como las condiciones y alcances de

las mismas.
2.2.1.3 Logistica:

La funcién de un Consolidador Logistico es importante, una de
sus labores fundamentales es el envio de la lista de todos los materiales
que se necesitan comprar. Se diferenciaran los materiales segun lo
establecido en la Matriz de Alcance, con el fi n de direccionar
correctamente los pedidos a los Responsables de Compras tanto en el

Proyecto como en la Oficina Principal.

Durante la ejecucion del Proyecto pueden identificarse materiales
no listados en la Matriz de Alcance. El Proyecto podra solicitar a
Logistica que haga la Gestion de Compra de estos materiales, siguiendo

los procesos ya establecidos para la programacién de los pedidos.

2.2.1.4 Administracion:

Durante la ejecucién del Proyecto, el Area de Administracién de
Proyectos de Oficina Principal da soporte y seguimiento a los Proyectos
a través de la realizacién de capacitaciones, asesorias y auditorias en

temas administrativos, laborales, de seguridad, entre otros.
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2.2.1.5Contabilidad:

Durante la ejecucién del Proyecto, el Area de Contabilidad de Ofi
cina Principal brinda asesoria y capacitaciéon en temas contables y
tributarios. Asimismo, entre las funciones del Area de Contabilidad estan
incluidos el analisis de los estados fi nancieros del Proyecto y la
presentacion de los mismos a SUNAT, realizando el pago mensual de

impuestos de GYM.

2.2.1.6 Finanzas:

Durante la ejecucion del Proyecto el Area de Finanzas es
responsable de transferir a cada Proyecto los fondos necesarios que
permitan la continuidad de las operaciones del mismo, segun lo
planteado en el Flujo de Caja y de acuerdo a una buena programacion
de pedidos de dinero. La atencién de estos requerimientos esta
supeditada a la disponibilidad de fondos de GyM y de acuerdo a la
prioridad que se establezca. Asimismo, el Area de Finanzas realiza el
seguimiento al proceso de facturacién del Proyecto y gestiona el proceso

de cobranza al Cliente.
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2.2.1.7 Recursos Humanos:

En la Cuadro N°01 se describe las funciones a realizar tanto por

el Proyecto y la Gerencia de Recursos Humanos.

Proyecto Ger. RRHH

1. Requerimiento oportuno de personal, precisando las
caracteristicas del puesto a cubrir y las competencias requeridas | V
para el mismo.

2. Atencidn al requerimiento de personal, a través del proceso

de reclutamiento, seleccién y contratacion. :
3. Requerimiento de contratacion de Profesionales

Independientes o Extranjero, adjuntando los datos personales y | V

condiciones del vinculo laboral.

4, Contratacion de Profesionales Independientes, de acuerdo a v

las exigencias legales y politicas de la empresa.

5. Contactar al estudio legal externo para formalizar Ila
contratacion de personal extranjero e iniciar los tramites ante v
las entidades del estado.

6. Enviar la lista del personal a evaluar, asi también el formulario
y el manual, para llevar a cabo dicha evaluacién.

7. Evaluacién del personal empleado. v

8. Evaluacion y Aprobacion de las solicitudes de participacion en
las capacitaciones ofrecidas por GyM, presentadas por el |V \J
personal empleado.

9. Facilidades para la participacion del personal empleado en los | V
cursos, talleres, programas, etc. promovidos por la empresa.

10. Informar al personal empleado sobre los seguros personales
ofrecidos por la empresa.

11. Informar a RRHHH los periodos de descanso vacacional del
personal empleado.

12. Evaluacion y Aprobacion de las solicitudes de préstamo
administrativo presentadas por el personal empleado.

13. Fomentar que el personal empleado mantenga sus datos
personales y profesionales actualizados.

Cuadro N°01 — Matriz de Responsabilidades
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2.2.1.8 Calidad:

Durante el proceso de ejecucion la interaccion del Proyecto y el

Area de Calidad se da en los siguientes puntos:

El Proyecto remitira al Area de Calidad GyM un informe mensual

que muestre su cumplimiento en la implementacién y difusion.

El Proyecto puede apoyarse en el Area de Calidad para
desarrollar charlas o talleres de sensibilizacion, las cuales deben ser

dictadas por personal del Proyecto.

Las auditorias de Calidad efectuadas al Proyecto por el Area de
Calidad GyM se llevaran a cabo como minimo una vez durante la
ejecucion del mismo. Para lo cual el Proyecto brindara todas las
facilidades para dar seguimiento al cumplimiento del PAC y evaluar su
efectividad. La manera de asegurar un buen resultado de las auditorias

externas es realizando auditorias internas en forma periddica.

Cuando el Proyecto desarrolle nuevos procedimientos; estos
deberan ser documentados y enviados al Area de Calidad GyM para

incrementar la base de datos y que sean de utilidad a futuras consultas.

El Proyecto informara al Area de Calidad aquellos eventos de
incumplimiento o mal desempefio de los subcontratistas de control de

calidad y laboratorios para efecto de actualizar la base de datos.
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2.2.1.9Legal:

Se puede solicitar soporte y/o asesoria al Asesor Legal de GyM,
referente a temas legales, en todo el transcurso del desarrollo del
Proyecto. Esta coordinacion podra darse via correo electrénico o

telefonico.

2.3 GESTION DE PRODUCCION.

Antes de definir la Gestion de la Produccion, cabe mencionar algunos

conceptos:

El Sistema de Produccidn es la interaccion de procesos y flujos que tienen

lugar en un orden planificado, para dar como resultado el producto final, la obra.

Los Procesos son un conjunto de actividades ordenadas que transforman los
insumos en productos terminados, por ejemplo excavacion, tendido de tuberia,
instalacion de cables eléctricos, relleno de zanja. Mientras que los flujos comprenden la

sucesién de todos los procesos.

La Productividad es la eficiencia en el uso de los recursos. Se representa

como la relacién entre la cantidad producida y los recursos utilizados.

La medicién y control de la productividad se lleva a través de una herramienta

de control que mide el indice de Productividad (IP). Por ejemplo:
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El indice o Ratio de Productividad de Mano de Obra para el Montaje de
tuberias de acero 10" a 12" es: 19.49HH/mI., indica que para ejecutar 1 ml de Montaje

de tuberias de acero 10" a 12" se consumen 19.49 horas hombre.

Una buena productividad se obtiene primero asegurando un flujo de

produccion continua, y luego con la optimizacién de los procesos constructivos.

Habiendo definido los puntos anteriores, a continuacion se desarrollan los

conceptos de Gestidon de la Produccion:

La Gestion de la Produccion es el manejo sistematico y metodico de las
actividades de ejecucién y soporte, que componen la produccién, sobre la base de
principios, técnicas y teorias formales que nos permitan lograr una constante

optimizacion de la misma.

La Gestion de la Produccion abarca el Planeamiento, la Programacion y la
Optimizacién de Flujos y Procesos, asi como la aplicacion de los principios de fisica de
produccion, los cuales son: identificacion de cuellos de botella, Uso de Buffers,

Reduccion del lote de trabajo, Balanceo de la carga de trabajo.

El Objetivo de la Gestidon de la Produccién es Producir con Calidad, en Plazo y

optimizando la Productividad.

En la Fig.N°04 se muestra el esquema de la Gestiéon de la Produccién a

seguir.
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ACTIVIDADES DE EJECUCION
Excavacién, Instalacién de tuberia, Compactacién de zanja

—WPRODUCCION

ACTIVIDADES SOPORTE
Logistica, Reclutamiento, QA/QC, PdR

Flaneamiento, 1a Programacion, Optimizacion de Flujos v Procesos

APLICACION DE PRINCIPIOS +

DE FISICA DE PRODUCCION:
—Usc de Buffers MANEJO DE LA

—Reduccion del Tamafio del Lote VARIABILIDAD
—Balanceo de Carga ce trabajo

GESTION DE LA PRODUCCION

Fig. N°04.- Definicion de Gestion de la Produccién (Esquema)

2.3.1. El Planeamiento
El planeamiento es el analisis del proyecto a largo plazo, a nivel macro;
incluye el aspecto Organizativo - Estratégico y el Disefio del Sistema de

Produccion.

2.3.1.1. El aspecto Organizativo-Estratégico.
Este aspecto del planeamiento contiene lo siguiente:
- El manejo de:
e La Gestion Contractual
e El Aseguramiento y Control de Calidad
¢ Prevencion de Riesgos y Gestion Ambiental
e Los Recursos Humanos
¢ Los temas administrativos o La logistica

e Responsabilidad Social
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La definicién de como se va a controlar el Proyecto
La Elaboracion del Plan de Arranque
La definicion formal del nivel de detalle necesario de analisis
del Proyecto. Por ejemplo, el detalle con el que se va a
desarrollar el cronograma, segun las necesidades del
proyecto:

Cronograma General

Cronograma de Mano de Obra

Cronograma de Mano de Obra por Especialidad

Cronograma de Mano de Obra por Categoria.

Identificar los Factores Claves de Exito. Cada Proyecto, de
acuerdo a sus circunstancias, entorno y exigencias, tendra
diferentes factores para su éxito. Es de suma importancia
identificarlos lo mas temprano posible en el Proyecto para
que toda la organizacion tome acciones que permitan
gestionarlos. Es necesario encontrar un indicador que permita
hacer el seguimiento a cada actividad. Por ejemplo, en la
Obra “Instalacion de Suministros Temporales-PERU LNG”,
uno de los factores claves de éxito fue la gestion de la
produccién que se llevd a cabo, dado que el plazo era
bastante reducido. Se trabajé haciendo un seguimiento
permanente a la Productividad y el avance.

Disefio de Procesos Criticos. Algunos Procesos de temas no

incluidos en el Eje Basico de Gestion de los Proyectos pueden
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resultar ser criticos por su importancia o complejidad, sin
embargo, es frecuente que estos procesos sean solamente
“encargados” a alguien, por lo que es necesario tratar de
identificarlos al inicio para que sean disefiados formalmente,
considerando las necesidades de todos los involucrados.
2.3.1.2. El Diseiio del Sistema de Produccion:
En ésta etapa se debe incluir la participacién de todos los
involucrados en la produccion, (de todo el equipo):

e Gerente de Proyecto

¢ Ingenieros de Produccion

e Oficina Técnica / Planeamiento o Sub Contratistas

¢ Ingenieria

e Logistica

El Disefio del Sistema de Produccién comprende:

La division de la obra (nuestro producto) en partes, segun
diferentes criterios:
¢ Disciplinas.
e Areas, Frentes, Esquemas.
e Actividades, etc.
La Definicién de métodos constructivos.
Calculo de duraciones de los procesos y de los recursos
necesarios.

Elaboracién del Cronograma General, cuya finalidad es:
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e Demostrar la factibilidad de ejecutar el Proyecto en el Plazo
disponible.

¢ |dentificar los hitos importantes para el cliente o para el
Proyecto.

o Desarrollar las estrategias de ejecucion.

e Determinar cuando se necesitaran largos lead times.

En la elaboracién del cronograma se debe considerar lo

siguiente:

Mantenerlo a Nivel Macro.

Facil de leer e interpretar.

Facil de actualizar.

Utilizar la forma de representacién mas adecuada para el
proyecto.

En el Disefio del Sistema de Produccion se busca tener un
adecuado manejo de la variabilidad.

La variabilidad es una caracteristica inherente a la
construccion, sin embargo, debemos trabajar en reducirla y
minimizar su impacto, mediante el uso de buffers o colchones
(de capacidad, de tiempo, de inventario) y estudiando la
aplicabilidad de los principios de Fisica de produccion, los cuales
son:

e La Reduccion del Tamario del Lote de Produccién.
e Cuello de Botella.

e Balanceo de Cargas.
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e Reduccion del Trabajo en Proceso.
Como parte del Diseflo del Sistema de Produccién debemos
evaluar la posibilidad de usar trenes de actividades. A continuacién se

describe en qué consiste esta metodologia de trabajo:

Trenes de actividades

Es una estrategia de ejecuciéon aplicable principalmente en
Proyectos en los que el trabajo es divisible en partes iguales.

Se busca que una vez detallada la secuencia constructiva para la
ejecucion de una actividad o partida, una cuadrilla especifica pueda
realizar todos los dias la misma actividad (con el mismo avance),
cambiando unicamente de lugar de trabajo.

La metodologia para elaborar un tren de actividades es la siguiente:
i. Sectorizar: Dividir el area de trabajo en pequefos sectores que
puedan ser construidos en un dia de trabajo, de manera de conseguir
repeticion en los trabajos y aprovechar las ventajas de la curva de
aprendizaje. La cantidad de trabajo debe ser equivalente en cada sector.
ii. Listar las actividades que conforman el trabajo que se va a ejecutar
en cada sector. El detalle de este listado debera ser tal que permita
entender claramente el proceso y a su vez que no signifique manejar
muchas actividades que puedan ser motivo de confusion.

iiil. Secuenciar las actividades previamente listadas de modo que se
cubran todos los sectores de trabajo. Este es el paso que toma mas
tiempo y es muy comun que las primeras secuencias que se consideren

no sean las mejores, estas se iran optimizando a lo largo de la obra. Se
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incluiran buffers en funcion a la variabilidad de las actividades. Siempre
se tiene que tomar en cuenta que la duracion del tren debe encajar
dentro de los hitos del plan general. De no encajar, revisar la secuencia
constructiva diaria y ver la manera de ajustarla. Tal vez sea necesario,
por ejemplo, disponer de mayor cantidad de equipos o de mayor
cantidad de obreros.
iv. Dimensionar |la cantidad de obreros y de equipos necesario,
considerando:
Metrados de cada sector.
Velocidad de avance de cada cuadrilla basica.
Numero de cuadrillas béasicas para que las actividades se
ejecuten en 1 so6lo dia (en lo posible).
Las ventajas de trabajar con la metodologia del tren de actividades
son:
La especializacion de la mano de obra (ya que los
trabajadores hacen todos los dias la misma tarea). Dada la
especializacion del personal, es posible obtener mayor
avance diario que el obtenido trabajando de la manera
convencional.
Los controles en campo se hacen mas simples por lo siguiente.
Es mas facil saber en qué sector y qué actividad esta
realizando cada una de las sub-cuadrilla, asi como darse
cuenta de retrasos ocurrido en campo y de sus causas.

Facilita la optimizacion de la cuadrilla, ya que es mas facil



de Act

33

darse cuenta si

dimensionada.

- Dado que el avance diario es el mismo, se reduce la variabilidad

de pedidos de materiales.

En la Fig.N°05, mostramos un ejemplo del desarrollo de un Tren

ividades.

una sub-cuadrila esta sobre o sub

INSTALACION DE SUMINISTROS TEMPORALES - PERU LNG

3 SEMANAS - LOOKAHEAD N° 19

ACTIVITIES DESCRIPTION

2
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INSTALACION DE TUBERIA

RELLENC Y COMPACTACICN

PRUZBA HIDRAULICA

RELLENC Y COMPACTACION

VACIADO DE DADOS DE ANCLAJE

PRUZBA HIDRAULICA A ZANJA TAPADA (TOTAL DE TRAMO)

SENALIZACION Y LEVANTAMIENTO DF INTERFEPENCIAS

REFIVE Y NIVELACION S ZANJA

EMBOQUILLADO PARA PRUEBA HIDRAULICA
AINEAMIENTO ¥ NIVELACICN
PRUEBA HIDRAULICA (2ANJA ABIERTA)
CONSTRUCCION DE DAZOS DE CONCRETO

INSTALACION DE CONEXION®S
LLENADO DE AGUA PARA PRUEBA HIDRAULICA

P24
P15

P35
P54
P23

P2

P20
P33
P37
P52

P26
P4
P15
POS
P35
PS4
P23

P45

20
P33
£37

P36
P26
(23
P24
P2
Pe
2Y
P06
P35
P54
P23

~

P38 P29.{ P18

P36 P38
P26 P36

P26

26_P36 £
< P36

P26 P36
o4 P43

P15

P24

P06 P15
P35 PC6
P54 P35
P23 P54

P22
P45
P20
P33

Fig.N°05 — Tren de Actividades

P23
P2
P45
20

P16 P19

ppo S

.28 D

ITramo para ser
lejecutado por la

metodol
ITren de
:loléctivida
P43
P24
p1S
06
P35
P4

ogia de

des
P51 P26

POS P51
P43 POS
P24 Pé3
P15 P24
P06 P15
P35 P36
PS4 P35

P3
P19

P51
POS

o4

P47

P3
P19
P19
P19
P19
P38

P26
PS1
P05
P43

P44
P47
P
5]
3
P3
P29

P36
P26
P51
POS




34

2.3.2. Programacion

La Programacion es el proceso a través del cual se identifican y
realizan las acciones necesarias para lograr la ejecucion del plan de
trabajo disefado durante el Planeamiento, con base en su desarrollo a un
mayor detalle. visto de otra manera se puede decir que la Programacion
es el proceso de “proteccién” del Plan, asegurando su cumplimiento de

acuerdo a lo previsto y a las metas establecidas de plazo y costo.

La Programacion y el planeamiento son procesos dinamicos que se
relacionan entre si y que se llevan a cabo en paralelo: la Programacion
parte del planeamiento y éste a su vez se retroalimenta y actualiza, con
base en los resultados de la Programacion. En la Fig.N°06 se muestra la

interrelacion entre el Planeamiento y la Programacion.

La Rutina de Programacion se soporta en la utilizacion de las siguientes
Herramientas de Gestion, se muestra la interrelacion entre produccion y las areas

de soporte en la Fig.N°07.

Programacion de Actividades (Lookahead) de Produccién.
Programacién de Actividades (Lookahead) de Materiales.
Analisis de Restricciones.

Plan Semanal.

Plan Diario.

Analisis de Confiabilidad (PPC).
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Interrelacion entre el Planeamiento y la Programacion

La Programacion

parte del Plan y este .
asu vez se actualiza

con los resultados

de la Programacion

y la Productividad.

Fig.N°06 - Interrelacién entre los procesos de Planeamiento y Programacién

El control y la presentacion de las herramientas de programacién se
llevan a cabo en una reunién semanal llamada Reuniéon Semanal de Produccién,

la cual se desarrolla en el capitulo 3.2.1

RUTINA DE PROGRAMACION:
Herramientas de Programacion + Reuniones

Reunién Semanal de \ ( Reunion Semanal de
Programacion Proyecto
. ‘-”-— .

I ——
.

—— —

Elaboracion
de
Lookahead

Generacion
de
Plan Semanal
[ - —

| T

Fig.N°07 — Rutina de Programacion
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2.3.3. Optimizacion de Flujos

Es la mejora de Productividad que se alcanza con la reduccién de

tiempo de los flujos entre los procesos (actividades de ejecucién).

Se consigue con:
La reduccién de distancias de transporte de materiales.
Optimizacioén de la distancia de transporte entre frentes.
Eliminacion de los tiempos de espera.

Mejora de tiempos de inspeccién.

2.3.4. Optimizacion de Procesos

Es la mejora de Productividad que se alcanza con la reduccion de
recursos utilizados en un proceso especifico, o incrementando la

Produccién del Proceso con los mismos recursos.

Se consigue con el analisis detallado de cada Proceso mediante el
uso de Herramientas de Ingenieria Industrial, como Carta Balance y

Medicién del Nivel General de Actividad.

Para la aplicacién de estas herramientas, es necesario manejar los

siguientes conceptos:

- Trabajo Productivo (TP): Es aquel trabajo que aporta en
forma directa al avance del proyecto (instalacion de tuberia, relleno de

zanja).
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- Trabajo Contributorio (TC): Es aquel trabajo de apoyo que
tiene que ser ejecutado para la realizacion del trabajo productivo, pero no
aporta valor de forma directa (acarreo de materiales, trazo y nivelacion).

- Trabajo No Contributorio (TNC): Son las actividades que no
estan directamente relacionadas con el TP, por lo tanto son pérdidas (ir al

bafo, esperas, trabajo rehecho).



CAPITULO Il

DESARROLLO DEL METODO: PRODUCCION EN LA OBRA DE INSTALACION

DE SUMINISTROS TEMPORALES EN PAMPA MELCHORITA

A continuacion se describe de manera breve el Alcance del Proyecto:

Ubicacion de la Obra:
Provincia de Caniete;
Departamento de Lima,
Km.168 de la Panamericana Sur
Plazo contractual:
210 dias (7 meses)
Plazo contractual:
Tuberias HDPE: 19Km

Tuberias CS: 2.8Km

Cables eléctricos: 22Km

-

L S
Concreto: 380m3

Subestaciones: 15und
Cables UTP y Fibra Optica: 31Km
Metrado Real :

Tuberias HDPE: 16Km
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Tuberias CS: 2.2Km

Cables eléctricos: 54Km

Concreto: 1000m3

Subestaciones: 15und

Cables UTP y Fibra Optica: 48Km
Cliente:

CB&l (Chicago Bridge & Iron)
Supervision:

CB&l (Chicago Bridge & Iron):

Organigrama del Proyecto: Se muestra en la Fig.N08

INSTALACION DE SUMINISTROS TEMPORALES - PERU LNG

ma. cacomres

Fig.N°08 — Organigrama
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3.1. PLANEAMIENTO

Antes de definir la Gestion de la Producciéon, cabe mencionar algunos

conceptos:

A continuacién se desarrolla algunos de los procesos que se llevaron a cabo

en las obras en mencién, y que forman parte del ejercicio de planeamiento.

3.1.1. Sectorizacion:

Es la divisioén del Trabajo en partes.

Es fundamental en la preparacion de un buen plan, ya que el trabajar en

sectores nos permite organizarnos de manera adecuada y llevar un mejor control

de la obra.

datos:

Para proceder con la sectorizacion del trabajo, se requieren los siguientes

Metrado Total del proyecto.

Avance Diario de una cuadrilla

Plazo.

Se procede de la siguiente manera;
Hallar el namero de dias en que una cuadrilla terminaria la obra,
dividiendo el metrado total entre el avance diario de cada cuadrilla
(Rendimiento).
Dividir el numero de dias en que una sola cuadrilla terminaria el
proyecto entre el plazo, para hallar el numero de cuadrillas que

necesitamos.
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- Agrupar las cuadrillas en frentes, en cada frente debe haber el nimero

maximo de cuadrilas que un ingeniero de produccion tenga la

capacidad de manejar.

Al final tenemos la obra dividida en frentes que se trabajaran en forma

paralela, lo cual nos permitira llevar un mejor control de la obra, cada frente

tiene como responsable a un ingeniero de produccion.

- Criterios que se deben considerar en la sectorizacion. El tipo de terreno:

normal, saturado, rocoso, etc. (la excavacion de las zanjas marcara nuestro

avance)

- Frentes con o sin acceso a equipos (retroexcavadora, mini cargador, etc.)

tomar en cuenta, la pendiente y la ubicacién.

- La cantidad de interferencias, oficinas operativas, y trabajos de otros

Subcontratistas.

En el caso del Proyecto Instalacion de Suministros Temporales en Pampa

Melchorita se tuvo la siguiente informacion del proyecto.

Cronograma del Proyecto

INSTALACIONES TEMPORALES EN PLANTA DE GAS PERU LNG
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Metrados del Proyecto

Se presenta en la Cuadro N°02.

SUMINISTROS TEMPORALES - PLANTA LNG
DIAGRAMA DE AVANCE
PROGRAMA DE TRABAJO

Contratista:

Dsscripcion:

GyM S A
INSTALACICH DE SUMINISTROS TEMPORALES - PERU LNG

[inicto de Contrato: 04862007
Fin de! Contrato: 121112007

Cuadro N°02 — Metrados del Proyecto

(TEM DE TRABAIO HH wcidencia c"a'"m‘mu' :h' Urniaad
'No"'“ Descripcion
TRABAJOS CIVILES
EXCAVACION 33141 1§ 28y 23,92630 M3
RE_LENO 36671 18 3% 23,72€ 30 M3
ZOTRJCTLRAS DE CCMIRETD ¥ CTROS 17.815 5 3%, 1.03C 00 23
TRABAJOS MECANICOS (TUBERIZS)
TIEERASOE 3 FoPE 2213 10% 123000 b
TJEERAS OF <* RIPE 13557 £3% 3.91C08 M-
TJEERAS OE 5° ZPE 3733 13% 2,058 0C ¥
TUBERAS OE & HOPE 2325 Vi 322000 F
TUBERAS OE 12° HCOE 2084 e L eTCoc "
TJBERAS DE 2 - ACZRO AL CARSOND, S2H 15C 232 15% a1coc M
TIJBERAS DE 3" - ACERO AL CARSOND, SCH 150 1L.0%1 o 1,636 0C bt
TR4BAJOS ELECTRICOS
PUDE SeACICH 12562 £ 0% 1rar|  uno
NETALACION CE CJCTOS Pve 11083 T 3% 323100 V.
NGTALACION OE CABLE CE MEDIQ VOLTAJE 1737 2 3% 2315100 1L
3 ANSE ¢ : [ JE & CABLES OE T —
TNETALACION OE CABLE CE BALD WCLTAJE & CABLES OE CCN RGL 15063 ey 20,605 ¢ i
INETALACION SE POSTES DE LuZ 2265 5% 53 00 uNo
[INETALAZION SE CABLE A TERRA €504 15% 3.15C 0C Mo
TRABAJOS DE TELECOMUNICACIONES
INETALACION DE TUBERIAS PuC & AND 6° a3a1 22% 361527 ML
NETALACION SE CABLE LT? - CABLE CFTICC 23580 7% 24,61C0C Mo
NETALAZION E CABLE LTP - MULT CABLE 2380 17% 224,01C.0C M.
TOTAL 210282 100%

Teniendo estas consideraciones se vio la necesidad de distribuir el Proyecto en 9

Frentes de Trabajo, cada uno con su respectivo ingeniero de produccion para cada

especialidad. La sectorizacion se muestra en la Fig.N°09 y Anexo 2.
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Frente 1V |

Frente Il

A

Frente VH

v _'.I [Frente iX

N A [Frente Vil |

Fig.N°09 — Sectorizaciéon del Proyecto

3.1.2. Levantamiento de informacién para determinacién de rendimientos

Es altamente recomendable levantar informacién en la zona de trabajo,

para hacer una planificacién basada en rendimientos reales y no en datos

historicos.

3.1.2.1. Pruebas de excavacién

Para definir el rendimiento de la actividad de excavacion, es
necesario tomar tiempo a la retroexcavadora. El resultado se debe
medir en m* por unidad de tiempo. Este dato nos va a servir para
calcular el rendimiento de la actividad de excavacién, sin embargo hay

que considerar las holguras de capacidad debido a que se encuentran
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interferencias e imprevistos.
3.1.2.2. Pruebas de relleno

Medicién del tiempo que toma la actividad de relleno, para
establecer el rendimiento esperado. Las pruebas se realizaron midiendo
el tiempo de un operario con un vibropisonador, por una capa.

Tanto en las pruebas de excavacibn como la de relleno. Las
variables a considerar para esta prueba son el tipo de terreno y el ancho de
la zanja.

3.1.2.3. Cantidad de interferencias

La cantidad de interferencias es muy variable dentro del mismo
proyecto, si el area es ocupada por oficinas o si esta siendo usada para
otros trabajos por Subcontratistas, habra mayor cantidad y viceversa.

Este es uno de los criterios que se debe considerar para
establecer el rendimiento al que se debe llegar, ya que influye
directamente en nuestro avance. Por ende es recomendable hacer
pruebas de excavacion, instalacion de tuberias y lineas eléctricas en

areas con diferente densidad de interferencias
3.1.2.4. Pruebas de Instalacion de Tuberias

Controlaremos nuestro avance de instalacion de tuberias con un
rendimiento en pulgadas diametro instaladas, debido a que contamos
con dos tipos de tuberia (HDPE y CS) asi como distintos diametros,
cada uno con su respectivo rendimiento y velocidad de avance.

Mediremos cada uno de estos tiempos, que incluye la unién de tuberias
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como la instalacién en zanja de éstas.
3.1.2.5. Pruebas de Instalacion de Cables Eléctricos

Tenemos tendido de cables de Media Tensién y Baja Tensién, la
primera recurrira a una mayor cantidad de Hora Hombre de trabajo
dependiendo del calibre del cable, con el cual debemos obtener el mejor
rendimiento con los recursos incurridos y asi definir el tiempo 6ptimo

para efectuar la actividad.

3.1.3. Trenes de actividades

Dado que los trenes de actividades son una estrategia que se utiliza
principalmente en proyectos en los que el trabajo es divisible en partes iguales, es
aplicable en las obras de tendido de lineas (piping y eléctricas), sobre todo en las

que tienen un metrado considerable de instalacion de tuberia.

Es necesario sectorizar de manera uniforme el area de trabajo, de manera

que las cuadrillas realicen una cantidad similar de trabajo cada dia. (Balanceo de

carga).

En la obra Instalaciéon de Suministros Temporales — PERU LNG se
decidi6é utilizar trenes de actividades, debido a que era posible sectorizar el
trabajo y se trabajo dividiendo el avance en metros lineales de instalaciéon de

tuberia. Se procedi6 de la siguiente manera:

Andlisis y listado de las actividades consideradas para el Tren.

Posteriormente se definié la secuencia y los recursos necesarios. La secuencia
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utilizada para instalacion de Tuberias, fue la siguiente:

-

. Trazado de terreno

2. Excavacién de zanjas

3. Refine y Nivelacion de zanjas

4. Cama de Arena y Tendido de linea

5. Pruebas Hidraulicas a zanja abierta (Interna)

6. Pruebas Hidraulicas a zanja abierta (con Supervision)
7. Relleno de cama de arena

8. Relleno y compactacion

9. Prueba Hidraulica a zanja tapada

En el proyecto, se realiz6 un profundo analisis, con la finalidad de
asegurar un flujo continuo. El paso mas importante para optimizar la secuencia
de actividades es identificar las Fuentes de Variabilidad. En el Cuadro N°1 se
muestran las fuentes de variabilidad halladas y las medidas que se tomaron al

respecto.
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FUENTE DE VARIABILIDAD

MEDIDA TOMADA

Cumplimiento de los supervisores para
atender las pruebas hidraulicas, ( no se
presentaban a la hora o fecha fijada)

Segun el disefio del tren, el dia 3 era
programada la prueba a zanja abierta y el dia
5, la zanja tapada, sin embargo, debido a que
los supervisores no cumplian con la
programacion, se incluyé una holgura de
tiempo en el tren, la prueba a zanja tapada se
programo para el dia 8.

La instalacion de cajas de paso en cada
frente

Empezar estas actividades con mayor
anticipacion, de modo que cuando se ingrese a
un frente a excavar ya se tengan las cajas de
paso instaladas. (Incluir una holgura de
cantidad de Trabajo Disponible)

Posibles fallas en la Prueba Hidraulica.

Incluir una prueba interna, de modo que se
corrija cualquier falla, (control de calidad)

Cuadro N°03 — Cuadro de Variabilidad y Medidas Correctivas

En la figura n® 8 se muestra el tren de actividades segun la primera

secuencia empleada, antes del proceso de optimizacion

ACTIVIDADES

Instalacion de Tuberias

1. Trazado de terreno

. Excavacion de zanjas

. Refine y Nivelacién de zanjas

. Cama de Arena y Tendido de linea

. Pruebas Hidraulicas a zanja abierta (con Supervision) X

. Relleno de cama de arena

. Relleno y compactacion

OIN|IO|IO A WIN

. Prueba Hidraulica a zanja tapada

Fig N°09 — Tren Inicial

En la Fig. N°10 se muestra el tren de actividades después del proceso

de optimizacion.
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ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8

Instalacion de Tuberias

. Excavacion de Cajas de registro X

. Instalacion de cajas de registro X

. Trazado de terreno X

HlwW|N |-

. Excavacion de zanjas X

S. Refine y Nivelacion de zanjas X

6. Cama de Arena y Tendido de linea X

7. Pruebas Hidraulicas a zanja abierta (Intema) X

8. Pruebas Hidraulicas a zanja abierta (con Supervision) X

9. Relleno de cama de arena X

10. Relleno y compactacion X

11. Prueba Hidraulica a 2anja tapada X

Fig N°09 — Tren despues de la Optimizacién

Hay que considerar el impacto a que dio lugar el hecho de agregar gran
cantidad de holguras:

- El ciclo aument6 de 5 a 8 dias lo que obligd a aumentar la longitud de
zanja abierta, a lo cual el tiempo de permisos para zanja abierta debia ser
mayor y debiamos contar con mas implementos de seguridad (sefalizacién) a
fin evitar accidentes.

- Mayor costo de sefalizacion.

- Mayor riesgo (seguridad).

Sin embargo, los rendimientos obtenidos, compensan largamente el

impacto sefalado en el parrafo anterior.

3.1.4. Dimensionamiento de cuadrillas

Después de haber sectorizado de manera uniforme el area de trabajo,
para que sea posible realizar una cantidad similar de trabajo cada dia, se

procede a formar las sub-cuadrillas responsables de ejecutar cada actividad.
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En el proyecto de Instalaciones de Suministros Temporales en Pampa
Melchorita, el dimensionamiento de las cuadrillas en un primer momento fue
tomado de la experiencia de obras pasadas, y fue optimizado con la aplicacion
de Cartas Balance. En la Cuadro N°4 se muestra el dimensionamiento de una

cuadrilla de instalacion de tuberias.

ACTIVIDAD PERSONAL EQUIPO
Supervision 1 Capataz
Excavacion LR ranio

1 Operador 1 Retro
Refine, nivelacion y 1 Oficial
cama 1 Ayudante
Instalacion de 2 Qperarios
tuberia 1 Ayudante

1 Operario 4 Vibros
Relleno vy 2 Oficiales 1 Mini
compactacion 1 Ayudante

1 Operador
Pruebas 1 Operario

Fig N°04 — Dimensionamiento de una cuadrilla

3.1.5. Organizacion de Personal de Produccion

3.1.5.1. N° de Cuadrillas por Ingeniero de Produccion.

El nimero de cuadrillas que va a tener a cargo cada ingeniero
de producciéon dependera de las condiciones de la obra, asi como de

la capacidad de los ingenieros y del personal que integra la cuadrilla.
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Tomando en cuenta los metrados de actividades y el diferente
nivel de dificultad en cada Frente de trabajo que encontramos en la
sectorizacion, se decidi6 por contar en el proyecto con ingenieros de
campo donde cada uno podria controlar un determinado numero de

cuadrillas para el metrado equivalente de actividades.

3.1.6.0rganizacion de Soporte

La Organizacion de Soporte tuvo que ser reforzada tanto en la cantidad

de personal como en la sistematizacion, debido al ritmo de la obra, y la gran

cantidad de cuadrillas que trabajaban de forma simultanea.

3.1.6.1. Control Logistico

El Control logistico es la implementacion de un sistema
ordenado de pedido de materiales, con lo cual se busca evitar lo

siguiente:

- lIrregularidad en la calidad y cantidad de los pedidos de

materiales.

- Pedidos para compra directos de cada capataz o ingeniero de

produccién al comprador.

- Exceso de trabajo administrativo generado. — Atencién al que

mas reclama, un ejemplo de este sistema se muestra en la Fig.N° 10.
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En el Proyecto de Instalaciones Temporales de Pampa
Melchorita se canalizaron los pedidos de materiales de todos los frentes,
a través de un consolidador logistico, quien recepcionaba y consolidaba
los pedidos, verificaba si eran consumibles o no, enviaba las érdenes de
compra y coordinaba con el comprador, también era encargado de
coordinar con los ingenieros de produccion el status del pedido, un

ejemplo de este sistema se muestra en la Fig.N°11.

L_-. S—

frente f1eate | freamin et Hente
Agus ! 2 ‘ Alcsit J
)

| l '
— 1 1 | 1 f

Figura n°® 10.- Simulacién de un sistema de pedidos de materiales sin

consolidacion.

Se observa que el comprador hace el requerimiento al proveedor

por cada frente por separado.
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Pedido de Matcriales — Control Logistico
Frente Frente Freente
gual gua Agus 3

lefe de Produccidn

las frentas, y los clasifica por
matetiales
« Enviacantidades a comprar
Avisa cantidades » repantic @
almazenes, sPQUN 103 Dedidng
e producds

e ————

Consolidador de
Materiales

l .l onsolida ef pedido de todos

Figura n° 11: Organizacion de la Logistica de la Obra

En la figura N° 12, se muestra el flujo de pedido de materiales del
Proyecto de Instalaciones temporales en Pampa Melchorita, se puede
apreciar que los ingenieros de produccion envian su pedido de materiales
cada semana al jefe de produccion quien valida y reenvia los pedidos al

consolidador de materiales.
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Fig. N° 12: Flujo de Pedido de Materiales

3.1.6.2. Centralizaciéon de los Pedidos de Agregados y Volquetes

para Eliminacién

Es la implementacion de una central de pedidos en la obra, en
la cual existe un responsable de juntar los pedidos de todos los frentes y
hacer una programacion para coordinar con los sub-contratistas la

atencion de los mismos.

El objetivo es evitar lo siguiente:

- Pedidos directos del capataz a los sub-contratistas.
= Irregularidad del trato dado al sub-contratista.

- Irregularidad en la frecuencia de los pedidos.
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Posibilidad no aprovechada de reutilizacibn de material en

diferentes frentes

En el Proyecto de Instalaciones Temporales de Pampa
Melchorita se centralizaron los pedidos de agregados y eliminacion. El
mecanismo consistia en lo siguiente, cada frente comunicaba
(diariamente) sus requerimientos de pedidos de agregados y de
volquetes para eliminacién de material del dia siguiente. La persona
responsable hacia una programacion de acuerdo con el orden de pedido
y coordinaba con los sub-contratistas, de manera que se optimizaba el
uso de volquetes (el volquete que llegaba con agregados a un frente,
eliminaba el desmonte, y a la vez se reutilizaba el material que un

frente necesitaba eliminar a otro que requeria material de relleno).

3.1.6.3. Area de Trazo y Replanteo Topografico

El responsable de ésta area, es el ingeniero encargado de
programar y supervisar el trabajo de las cuadrillas topograficas de
replanteo y de los dibujantes. Asi mismo tiene por responsabilidad el
manejo de la ruta de replanteo, la cual debe ser acorde con el
planeamiento de cada frente de produccion, de modo que los planos

replanteados no sea una restricciéon para produccion.

Esta medida fue tomada en las obras analizadas, para evitar lo
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siguiente:
* Descoordinacién de los pedidos de replanteo y de la impresion
de planos.

* Falta de informacion del status de aprobacion de planos.

3.1.6.4. Area de Responsabilidad Social y Reclutamiento

Se trabajé de manera intensa con las comunidades de Cafiete y
Chincha, instruyendo a la poblacion mediante cursos, talleres y ferias
con la finalidad de conseguir el apoyo de los pobladores y de tener

personal capacitado que sea productivo para la obra.

3.1.7. Manejo de cuellos de botella

Los cuellos de botella son las actividades que tienen una capacidad de
avance menor a las demas actividades que componen la obra, por lo que

limitan la produccién.

Es necesario identificar las actividades cuello de botella en la obra,
cabe resaltar que cuando se resuelva o aumente la capacidad del cuello de
botella, automaticamente surgira uno nuevo, por lo que hay que estar en

constante optimizacion.

En el Proyecto de Instalaciones Temporales en Pampa Melchorita, se

identificaron los siguientes cuellos de botella:
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3.1.7.1. Excavacion de zanja.

Tal como se explica en el capitulo 2.1.2 (Levantamiento de
informacion para determinacion de rendimientos), mediante pruebas
realizadas en campo, se identific6 a la excavacién como la actividad
cuello de botella, y no la actividad de relleno, como se creia

anteriormente.

Se trabajé intensamente en optimizar el uso de la
retroexcavadora, ya que anteriormente se utilizaba la retroexcavadora
para realizar actividades para las cuales habia recursos alternos,

(relleno de zanjas, traslado de materiales, etc.)

El resultado fue positivo, logrando aumentar el avance en la

actividad de excavacién de acorde con lo requerido por la obra

3.2. PROGRAMACION

El presente capitulo trata sobre los trabajos de programacién que se

implementaron en la obra estudiada, con el objetivo de proteger el plan de la obra,

asegurar el flujo de las actividades y realizar un proceso de aprendizaje y mejora

continua y sistematica.

3.2.1. Rutina de reuniones (de Produccién y de Obra)

Consiste en que la obra tenga dos reuniones a la semana:
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3.2.1.1. Reunion Semanal de Produccion.

En esta reunion se analiza la productividad de la obra, considerando

los siguientes puntos:

= Los problemas y aciertos que tuvieron lugar en cada frente de
trabajo, con el fin de trasmitir esta experiencia a los demas
frentes. — La confiabilidad de la programacion.

= El estatus de las restricciones que tiene que levantar el area
de soporte.

= Los rendimientos y el avance obtenidos por ingeniero y

cuadrilla.

Los participantes son: el Gerente de Proyecto, la jefatura de OT y
asistentes definidos, la jefatura de Produccién y encargados de
produccion, las jefaturas de Areas de Soporte y/o un representante de las

Areas de Soporte en general.
El objetivo de ésta reuniones conseguir los siguientes resultados:

= |ndicadores de productividad revisados y validados, con base
en los cuales se definen acciones a tomar para la mejora de la
productividad.

= Causas de incumplimiento de la semana en curso, revisadas y

validadas.
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En base a su analisis, se definiran las acciones a tomar para
actuar sobre las mismas, lo cual debe quedar establecido en
el Acta de la Reunién.

Programacion de Actividades (Lookahead) del Proyecto
revisado y conciliado.

Programacion de Actividades (Lookahead) de materiales de
los diferentes frentes, revisado y aprobado para proceder
a su consolidacion por el Responsable del Control Logistico,
a fin de generar el pedido correspondiente.

Con base en el analisis de las actividades del Programacion
de Actividades (Lookahead), se definiran las restricciones a
ser levantadas para su cumplimiento, asignando responsable
y fecha.

Del punto anterior se obtiene el analisis de las Restricciones
revisado y conciliado. Las actividades del Programacién de
Actividades (Lookahead) libres de restricciones seran la base
para definir el Plan Semanal como compromiso de
produccién para la semana siguiente.

Luego de la reunion, Oficina Técnica, o Gerente de Proyecto;
distribuye las restricciones por responsables. Con base en
esta informacién, cada area de soporte realiza su
programacién. Todos los acuerdos tomados en esa reunion

se detallaran en un acta de compromisos.
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La Reunién Semanal de Produccion (RSP) tiene una agenda

que dura 110 minutos, y se muestra en la Cuadro N°5:

1. Temas de Sequridad 05 min.
2. Analisis de Herramienta de Avance 15 min.
3. Consolidado de PPC y Causas de Incumplimiento 15 min.
4. Anialisis de Herramienta de IP 30 min.
5. Estatus de Areas de Soporte 10 min
6. Estatus de Entrega Oportuna de Informacién por frente 05 min
7. Exposicion de Herramientas de Programacion por frente 20 min.
8. Consolidado de Restricciones 10 min

Cuadro N°05

3.2.1.2. Reuniéon Semanal de Obra.

En ésta reunién se tiene el espacio formal para que soporte
exponga los inconvenientes que pudiera tener para levantar
restricciones, asimismo se definen l|os compromisos de
levantamiento de restricciones por parte de las Areas de Soporte y

se revisan indicadores macro de la gestion del Proyecto.

Los acuerdos de la reunidon son detallados en un acta de
compromisos, la cual debe ser enviada a los participantes por correo
electronico o en archivo fisico dentro de las 24 horas de ocurrida la

reunion.

Los asistentes son: Gerente de Proyecto, Jefatura de OT,

Jefaturas de Produccién, Jefaturas de Areas de Soporte, Personal de
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Produccién que el Proyecto considere relevante su asistencia, Personal

de Soporte que el Proyecto considere relevante su asistencia.
El objetivo de ésta reunién es conseguir los siguientes resultados:

= Restricciones de las Areas de Soporte identificadas, con base
en las cuales se establecen acciones a tomar, definiendo
responsables y fechas de cumplimiento.

» Se recogen los compromisos asumidos por el Proyecto para
hacer posible que las Areas de Soporte levanten las
restricciones identificadas a la brevedad posible.

» Quedan identificadas aquellas actividades que deben ser
reprogramadas. Se analiza las causas de llevaron a esta
reprogramacion y se toman las acciones necesarias para
remediar esta situacion. Se debe dejar un registro del numero
de reprogramaciones de la actividad.

* Revisibn y evaluacion de los compromisos y acuerdos
asumidos en la reunion anterior, los cuales fueron plasmados y
formalizados en el Acta de la Reunion.

= Compromisos de las Areas de Soporte para la siguiente

semana formalizados.
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La Reunién Semanal de Obra (RSO) tiene una agenda que dura

120 minutos, y se muestra en la Cuadro N°6:

Prevencion de Riesqos y Gestion Ambiental | Tiempo 15 minutos
Oficina Técnica Tiempo 15 minutos
Logistica Tiempo 15 minutos
Administracion Tiempo 15 minutos
Responsabilidad Social Tiempo 15 minutos
Gestion Contractual Tiempo 15 minutos
Gestion Financiera Tiempo L5 minutos
Equipos Tiempo 15 minutos
Cuadro N°06

Ambas reuniones fueron implementadas en las obras analizadas,
permitiendo interaccion constante entre las areas de produccién y de

soporte, bajo la direccién del Gerente del Proyecto.

3.2.2. Programacién de Actividades (Lookahead)

Es un cronograma de ejecucion a mediano plazo, elaborado por el
ingeniero de produccion, que cubre el horizonte de tiempo mas
conveniente para el Proyecto, el cual suele ser de 3 a 6 semanas. Este
horizonte se define en funcion de las caracteristicas de cada Proyecto (duracién,
ubicacion, Plazo de Abastecimiento, etc.). En general, la duracion minima del
horizonte dependera del Plazo de Abastecimiento y la duracibn maxima de la
variabilidad que pueda afectar el Planeamiento del Proyecto, tal como cambios

de ingenieria, plazos de llegada de suministros permanentes, etc. Las actividades
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de Programacion de Actividades (Lookahead) deben desprenderse del
Cronograma General de ejecucion del Proyecto actualizado y luego deben ser
desarrolladas a un mayor nivel de detalle, lo que se llamara tareas. La figura
N°13 muestra un ejemplo de la Programacion de Actividades (Lookahead) a

realizar.

En el caso del Proyecto de Instalaciones Temporales en Pampa
Melchorita, el horizonte de tiempo al inicio fue de cuatro semanas y
posteriormente se definidé en tres semanas debido a que el tiempo que tomaba
el levantamiento de restricciones (tramitacion de pedidos, aprobacion de planos,
llegada de materiales, etc.) era de dos semanas, ademas que debido a la
variabilidad de la obra, la programacion de la cuarta semana era incierta y por lo

general era reprogramada por completo.
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3.2.3. Analisis de Restricciones

Es el analisis de todas las actividades del Programacion de Actividades
(Lookahead) de Produccion en el cual se identifican los posibles obstaculos o
limitaciones que pudieran hacer que las actividades consideradas en el mismo
no puedan ser programadas en su oportunidad. Tiene por finalidad identificar y
proveer con adecuada anticipacion de todo aquello que falta para poder ejecutar
una tarea. La figura N°14 muestra la relacion entre la Programacion de

Actividades y el Analisis de Restricciones.
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Figura N° 14: Relacion entre Lookahead de Produccién y analisis de restricciones
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En el proyecto, después de analizar el Programacion de Actividades
(Lookahead) se identificaba cuales eran las actividades que tenian
restricciones, las cuales eran asignadas al personal de soporte, responsable
de hacerle seguimiento y de levantarlas. Los tipos de restricciones usados

fueron los siguientes:

Ingenieria: Evaluar si se cuenta con la informacion necesaria (planos
aprobados, etc.).

Materiales: Evaluar si se cuenta con los materiales y consumibles necesarios.
Previamente se ha debido elaborar el Programacion de Actividades
(Lookahead) de Materiales.

Equipos y Herramientas: Evaluar si se cuenta con los equipos Yy
herramientas necesarias (propias y/o alquiladas).

Actividades Previas: Evaluar si las actividades predecesoras ya estan
ejecutadas o se ejecutaran con anterioridad al inicio de esta actividad.
Permisos o Licencias: Verificar si se cuentan con los permisos municipales o
los que correspondan.

Cliente/Supervision: Verificar si existen aprobaciones o permisos que deban

ser otorgados por el cliente y/o la supervision.

Para la asignaciéon de los responsables del levantamiento de las
restricciones planteadas por produccién, es necesaria la elaboracion de un

listado de responsables por tipo de restriccion definido en el Proyecto.
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3.2.4. Plan Semanal

En la medida que se levanten las restricciones detectadas en el
analisis anteriormente descrito se iran generando actividades listas para
ser programadas en las semanas siguientes. EI Plan Semanal se
confecciona en base a las actividades libres de restricciones que cada
ingeniero responsable de produccién se comprometa a ejecutar en la
semana siguiente; no basta con duplicar la primera semana del

Programacion de Actividades (Lookahead).

Este ejercicio de programacién, que fue aplicado en las obras
analizadas, lo cual permitid6 obtener una programacioén confiable y un porcentaje
de cumplimiento del plan semanal relativamente alto (70%), considerando las

condiciones de la obra.

Asi mismo, el plan semanal permite asignar los recursos necesarios
para la ejecucion de las tareas considerando rendimientos adecuados,

estableciendo asi los compromisos de produccién para la semana.

3.2.5. Programacion de Actividades (Lookahead) de Materiales

Antes de entrar en este tema primero debemos tener claro unos

conceptos.
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Materiales Estandares: Son aquellos que tienen un plazo de
abastecimiento igual o menor al horizonte del Programacion de Actividades

(Lookahead).

Materiales de Stock Minimo: Los materiales a ser gestionados por Stocks
Minimos se definieron en la etapa de planeamiento mediante el Listado de
Stocks Minimos, y son aquellos materiales de alta frecuencia y rotaciéon que se

deciden manejar mediante un mecanismo automatico de reposicion.

Materiales Criticos: El Cronograma de Materiales Criticos indica las
cantidades y las fechas de necesidad en el Proyecto de los materiales criticos. A
partir de este cronograma y del plazo de abastecimiento de cada uno de los
materiales considerados, se determina la fecha limite para generar los pedidos y
asegurar la disponibilidad del material en el Proyecto en el momento que sea

requerido.

El Programacién de Actividades (Lookahead) de materiales consiste en
programar los consumos semanales de todos los materiales estandares, es

elaborado por los ingenieros de produccion.

El Programacién de Actividades (Lookahead) de la obra lo hace el
Responsable del Control Logistico, (al juntar los Programacion de Actividades
(Lookahead) de todos los frentes). EI Programaciéon de Actividades (Lookahead)
de Materiales sera presentado conjuntamente con el Programacién de
Actividades (Lookahead) de Produccién en las Reuniones de Produccion. La

figura N° 15 nos muestra un ejemplo del Lookahead de Materiales usado.
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<Codigo
Oracle Do s cripeion | Som-42 | Sem-43 | L) I

1 | €242.4111 CCOO 225, C/BDS CAMPANA S SOFO. OE #D. D=110 W94 { < 150 PSH) [CISTE] 3 S 3

2 [61.11.60¢ ] CCDO 25" OVC UCBLE CAMPANA ZE £0 MM PR23

3 | €1.11.64C ] CCDO 22.5° PYC DOBLE CAMPANA DE 11 MIA [GIEY] 1 3 2

4 | €224.401€ ] CCOO 45" CDOS CAMPANAS SOFO CE FED=160 MM <150 PSh Lhidad 1
8 16042313 1 CCDO &3 C-30S CAMPANAS SOFO. DS HD D=110 MM _{ < 153 951% thidaa 2 1 1

9 [EC42.231€ ] CCDOED CTCS CAMPAMNAS SOFO. OE MK D=15C MM (< 162 251} Lidad

10 | 61.11.6277 | CCOO 2° PUC DOSLE CAMPANA CE €0 MM Ma2a l
11 [ 6342.0212 ] CCOOCE 1125 CEFD. CAMFANA A CAMPANA D120 MM { < 120 PT1) \hidag 2 ] GI
12 | €242.0414 | CCDOCE 11235, CEHD, CAVFANA A CAMPANA O=150 M\ { < 10 P51 wnidaa

13 | €242.0415 ] CCOQOCE11.25, CEHD, CANFANA A CAMPANA D=230 MM | < 150 Pl } uniaza

14 | €Da2.C1€ ] CODOCE 11 25 CEHD. CAMPANA A CAMAANA 0=250 M\ ¢ < 150 PGI) Un3ad

15 | €232.C21€ ] CCOOCE 2z £ OEHD CAMPANA A CAMPANA (o) £0 W1 (INC ANLLOS) Lnizad 1
16 | €342.C18 | CCOQCE 22 £ CEMD CANPANA A CAMPANA D=2 20 ATI Lnida3

17 | €222.0250 ] CCOOCE 22 €" CEHD CANRANA A CAMPANA =250 AT Lhiad

13 | €242.6322] CCOOMD 110 R4 X 30 Lidad
22 | €0.42.€259] CRUZ HD 110 WX 110091 80 uniag 1
25 | €222.6357 ) CRUZHD 133 M2 X 400 1A thidad 1 1
25 | ED42.6352 ) CRUZ A0 163 MM X 150 WM ED Wnidad

27 | €242.625€ | CRUZ 4D 259 W/ X 100 I wnida

23 | €042.6355 | CRJZ -0 253 M/ X 150 I widad

29 | €5.10.2000 | GR:FO CONTRA INCENDIO TPO POSTE ZE £2 3DCA S DS 2 1127 Y CE RCSCA WURNETRICA Lnidaa 1 1 2 i
10 | €042.955€ | JUNTA AECANICA 12" HD MAXFT L339

29 | €542.9518 | RECUCCION DE D GZCS CAMPAMAS DE 315 MIMA 15C 194 (<150 PI) Lny1a3
40 | €242.131€ ] RECUCCON SE +D GSCS CAMPANAS DE 315 MIAA 25C 194 (<1 S0 PSIt Lnkdad
41 | €242.1314 ] RECUCC:ON ZE D GTOS CAMPA NASDE 1€0 MM A 113 MM (<15 PSI) Lnidad 1 1
42 | €2.42.120¢ | RECUCC'ON CE +D. CLOS CAMPANAS TE 150 I A 7€ 184 ( < 150 PSI) unkda)

47 | €1.11.1223 | TASCN PVC DE 119 WIA C-12. HEP/BRA  |LMON FLEXBLE) L3 2 5
48 | €1.11.1263 | TASCN PVC OE 110 W14 C-10. A CHC \nida | 2 5
€3 1€24a2.0740 | TEE DEHD. CTRES CAPANAS. O0=300 M4 DS=160 S\ ( < 150 P31) idag

€9 | €042€753 ] TEEMD 110 0MIX 11QMMISC [ VatE) 7 8 13
70 | €2.42.6753 | TEE +D 150 MRS X 160 M\ (SO Lnidad 1
73 | €1.10.1C5€ | TUBERIA P/ CC-10 SED=11C\M  (ESPGA-CANFA M | A2lr0 1.025 1.430 1.297
79 | 61.10.1058 | TUBERA FYC C-10 3E C=160M\t {ESPGA-CANFA NA | AN 180
20 | €1.10.156C | TUBERIA F/C C- 10 SE C=206M\ (ESPGA-CABRA NA | LRlro

lookaheads de los demas frentes para dar como resultado el Lookahead de materiales de

toda la obra

Figura n°® 15. Lookahead de materiales, que sera juntado por el controlador logistico con los
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3.2.6. Stock minimo

El mecanismo de pedidos de stock minimo consiste en la generacién
automatica de los requerimientos en el momento en el que el stock de los

materiales en almacén llega a una cantidad determinada.

En la Obra de Instalaciones Temporales en Pampa Melchorita se trabajé
con stocks minimos, ya que existia una cantidad considerable de materiales
que eran requeridos en una cantidad constante por cada metro lineal de

instalacién de tuberia de agua y alcantarillado, (materiales consumibles).

A continuacién, en la Cuadro N°06 se presenta el listado de consumibles

REGISTRO [GV11.5GP PGS7FOL ]
GESTION DE PROVECTOS Revsion:
CALCULO DE STOCKS MAXIMOS Y MINIMOS Cechs. —
[CODIGO DE PROVECTO : AREA/FRENTE
y INSTALACION DE SUMINISTROS TEMPORALES - PERU LNG ALMACEN
STOCK STOCK STOCK
conIGO MATERIALES UND.  [PA (uiax) D((d'::::;‘ " oatg:rs\m o | stouriDaD | MINMO [ maxiMo | iNvENTARIO ;':':;L‘;’;"’)
(55) {m) (M)
01.01.0010 |CGBMB10O TIPO | BLS [ 20 ) £0 20) 230 SS9 -270
10.01 0211 |ALAMBRE NEGRO # 16 KG () 0 4 160 500 £60 SCO0D 0
13.37.0113 |QLAVOS CON CABEZA P/MADERA DE I° KG 6 20 4 80 200 230 400 -120
13.37.0115 |QAVOS CON CADEZA P/MADERA DE 3* KG 6 20 4 a0 200 230 S00 -220
13.37.0117 |QAVOS CON CABEZA P/MADERA DE 4 KG [3 20 4 80 20) 280 56D -220
Il 14.75.0619 |LLSA PARA FIERRO & €0 PLG S 10 bl 10 0 130 [ 130
25.25.0310 |TRAPO INDUSTRLAL DE COLORES KG S 10 4 40 Q 130 Y 60
26.01.9025 [BOCSA HASTICA OE 140 LT (PARA BASURA) CTD H 0.5 5 2 4.5 6.5 7 -1
26.01 0297 [BALDE PLASTICO DE 20 LTS £ JIs] S )} 3 -+ 9 13 1 12
26.25.0151 |QNTA AISLANTE 3M 10D 3)9° LWD S 3 K] 12 7 39 14 -101
79.01.0614 [MASCARILEA CONTRA POLVO DESCARTADLE LoD S 10 4 40 aOa 13D 0 130
79.05.0011 JCASCO T1PO JOQCEY SIN RATCHET D€ 4 PUNTI LD S 1 4 4 9 13 67 -84
79.05.0£10 |SAREIQUEIQ CON MENTONERA LMD S 1 4 4 9 13 20 -7
79.05 0314 JANTEOI3S O LEMTES DE SERIRIOAD MICA O D S 1 4 4 9 FE] 60 -67
79.05.07209 |MICA QLARA FARA ANTEQIOS CE SEGURIOAD RID S 1 3 bl 9 13 150 -137
79.10.0014 [BOTIN CE CUERO C/PLWTA DE ACERO Y SIN £ PAR 7 1 El 4 11 15 23 -13
79.13.0015 JANTES DE CUERO CANA CORTA PAR S 15 5 €0 135 195 143 52
79.13.0027 |[GUANTES DE HILO ANTICESUZANTE PAR S 10 4 0 KQ 130 48 92
79.16.0158 |UNIFORME CAMISL Y PANTALON DRILL CON Cf w0 7 3 4 12 3 45 147 -102
79.16.0187 |O{ALECO T/RBPORTERO ORIWL C/OINT A REFLE] UnND 7 0.5 3 2 S5 7.5 5 3
£0.01.0255 |HOJA DF STERARA 1/2°X12° D S 10 -4 0 QO 130 95 35
£80,45.0050 |ESCOBILLA DE ACERO CON MANGO DE MADER] UMD S 3 2 12 27 39 0 39
£0.45.025 ISPATU..A 4 LoD S 2 k] 8 18 25 0 26
£5.00.0020 |PINO VERDE DEROUSA GLMV S 0.5 3 2 45 6.5 2 S
85.01.0254 |ESCOBAS DE NYLON D S 0.5 4 2 4.5 6.5 1 6
85.05.0103 |TIZ4 CE COLORES CAY S 0.5 4 2 4.5 6.5 8 2
£85.10.0012 JAGUA DE MESA PLRIFICADA X 20 LT, DISPENSS A S 3 4 12 7 33 36 -7
£5.10 0025 |VASO CESCARTARE [Ex[] S 75 3 3t 675 975 ST 475
79.31.0222 [MaLlA DE SBGURIDAD ELASTICA RERLECTIVA R1L S 0.5 5 2 4.5 6.5 20 -14
£5.01.0016 |KRESO GN H 0.5 i 2 4.5 6.5 (] 7
85.01.0050 |AMBIENTADOR GLN H 0.5 L] 2 4.5 6.5 0 7
£80.12.9056 |2ROCHA DE NYLON DE 3° D S 1 4 4 9 13 0 13

Cuadro N° 06.- Pedido de Materiales con Stock Minimo
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3.2.7. Plan Diario

Consiste en la elaboracién de un programa que contemple las
actividades de produccion a efectuar en el dia, y se elaborara de acuerdo

a los mismos criterios con los que se elabora el Plan Semanal.

El plan diario se us6 en el Proyecto de Instalaciones Temporales
en Pampa Melchorita en algunas cuadrillas de instalacion de Tuberias,
dando buenos resultados, ya que era mucho menos probable que el flujo

quedara interrumpido.

Consistia en evaluar a fin de cada jornada el cumplimiento de lo
programado y reprogramar las tareas no cumplidas, para incluirlas en el plan
diario del dia siguiente. El plan diario se entregaba al capataz plasmado en un
‘plano, en el cual se resaltaba cada tramo con el color de la tarea que tocaba

trabajar, para lo cual existia una leyenda.

Con el plan diario se busca darle al capataz, metas de produccién que
sean alcanzables pero retadoras y por consiguiente tener una programacion

confiable.

3.3. CONTROL DEL PROYECTO

El control del Proyecto abarca el control de la productividad (de mano de obra,

equipos y materiales), el control de avance y el control de costos.
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3.3.1.IP de MO

Es un indicador que compara los ratios de HH reales y previstos
para cada partida de control, obteniendo el estado de productividad de
mano de obra del proyecto, que se mide en HH ganadas o perdidas a la
fecha. El objetivo del uso de esta herramienta en la Reunion de Produccion es
reforzar los frentes que estan perdiendo horas, y compartir las técnicas utilizadas

por los frentes que estan ganando horas.

En la obra analizada debido al uso de equipos era minimo, solo se
llevé el control de IP (indice de Productividad) de Horas Hombre, y asi
controlar la productividad por actividad (partidas de control), si se hubiese
encontrado que empezabamos a tener pérdidas en una de estas partidas de
control, hubiésemos controlado el indice de Productividad por cuadrillas ya
que el IP promedia los IP’s de las cuadrillas, por lo que no se conoce que
cuadrilla esta bajo o sobre el promedio. El IP se calcula sumando los datos de
horas y avances de todas las cuadrillas que conforman el proyecto la diferencia
para hallar el IP por cuadrilla es que los datos se ingresan individualmente (sin
ser sumados), por lo que no representa mayor esfuerzo. El cuadro N°07
muestra la evolucién de la productividad a lo largo de las semanas que se vinieron
dando en el proyecto. Anexo 03. La figura N°16 y N°17 nos muestras la
comparacion entre la productividad obtenida semana a semana contra lo previsto.

Anexo 04.
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Cuadro N°07 muestra la evolucion de la productividad



72

0206-1 - Instalacion de tuberias AC 02"

35.0 —
20.0 1 3],%
250 1 |
[~]
‘%-20 0
=20
- - v 3 3
- el p—
B15.04 s Ee Toq =
£ T2
& 100
5.0 4
0.0 v A —
soz 1oz e =280 pi.2-.4 .t a6 §-v

Fig.N°16

0205-3 - Instalacion de tuberias HDPE 06"

-4

[N
[=]

Rend (hh/PD)

o 0ez iSos Tras 5oz -0 -0y L~

Fig.N°17



73

3.3.2. IP de equipos

Compara los ratios de dinero, reales y previstos, para cada partida
de control; obteniendo el estado de productividad de equipos del

proyecto, que se mide en dinero ganado o perdido a la fecha.

Como ya se menciond, las HM de los diversos equipos deben ser
convertidas en dinero, a fin de obtener una unidad de medida homogénea de la
productividad de equipos. Para ello se usan las tarifas del Presupuesto Meta a
fin de obtener un ratio en dinero compatible con el ratio meta. En las Obra

analizada no se utiliz6 el IP de Equipos debido a la poca influencia en el proyecto.

3.3.3 Control de Costos.

El objetivo de realizar el control de costos en la obra es establecer
la metodologia para la correcta estimacion mensual del resultado
economico y margen real del Proyecto, considerando tanto el resultado
acumulado en la fecha de evaluacibn como el resultado proyectado al

final del Proyecto

El proceso de Control de Costos puede esquematizarse con el flujo

mostrado en la figura N°18:
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Figura N°18 — Procesos de Control de Costos

La secuencia del control de costos es la siguiente:

Al inicio de la etapa de Planeamiento, el Proyecto define la Estructura de

Control. Esta estructura sera creada en el Sistema de Contabilidad (ORACLE) y

serviran para registrar todos los costos en la contabilidad. Ei resultado del

Planeamiento en lo referente a costos queda plasmado en el Presupuesto Meta, el

cual debera ser presentado y aprobado en la Reunién de Compromisos.

El proceso de Control de Costos corresponde a la gestién dia a dia del

Proyecto. Consiste en validar mes a mes el Margen a Fin de Proyecto e identificar

y registrar las brechas entre este Margen y el Margen Meta. Las brechas de

costo resultantes entre el Presupuesto Meta y los costos reales del Proyecto

se analizaran ordenadas de acuerdo a la Estructura de Control.

Las responsabilidades del control de costos se detallan en el Cuadro N° 8.
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GD GpP ECC

1. Caleulo Jdela vziita d ld feclha, incluyendo p ovisiones \4
2. Vvalldacion del costo a le fecha. Incluyendo provisiones y v

redistnbuciones - - .
3. Validacion del resultado a la fecha er CRACLE o N
4. Cilculo del costo previs-o a la fecha v
5. Validacion de las hrechas del casto a la fecha v
&. (Calculo de la vanta del saldo, incluyenco pravision de v

adicionales
7. Proycccion del costo del saldo, incluyerdo cortingencias v
8. Calculo del costo previszo del saldo /o]
9. Cidlculu Je ld vziila y el ceslo d (i de Froyecly B v
10. Validacion de las brechas del costo a fin de Proyecto v
1.. Uso de las herramienzas "CCostcs-1"y “CCostos-2” Vv
12. Revision y validacién de venta, costo, brechas y resultad) v

ala fecha y a fin de Froyect
13. E aboracidn de Hoja de Resultadas del 2anel de Control R R A
14. Revisidn y validacién de Hoja de Resultacos del Pznel de v

Control

GD: Gerente de Division
GP: Gerente del Proyecto
ECC: Encargado del Control de Costos

Cuadro N°08 — Responsabilidades en el Control de Costos

Para estimar el Resultado a fin de Proyecto se deben sumar dos analisis:

como se muestra en la figura N° 19.

El del calculo del Resultado a la Fecha y el estimado del Resultado del Saldo, tal

Clemre Proyeccion del ResuRtado

Caortable Sakdo proyectado

Fig. N°19 — Obtencién del Resultado al Fin del Proyecto
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Resultado a la Fecha: Consiste en el calculo de la venta y el costo
reales acumulados a la fecha, y por consiguiente del resultado o margen real a
la fecha. Este debe incluir los gastos financieros y otros ingresos y egresos
extraordinarios (como por ejemplo facturacién de cargos a terceros). El Resultado a
la Fecha debe coincidir con el Resultado Contable, sin incluir la diferencia por

tipo de cambio.

Resultado del Saldo: Consiste en el calculo de la venta y el costo
proyectados del saldo del Proyecto, y por consiguiente del resultado o margen
del saldo. Es el resultado de la actualizacién del planeamiento (es decir, del
Presupuesto Meta) para el saldo del Proyecto. Para ello se verifican las
estrategias de ejecuciéon, se revisan alternativas posibles y se considera la
dificultad especifica de la porcién del Proyecto que falta ejecutar, con lo que se
obtienen cuadrillas, rendimientos y ratios ajustados para el saldo. Este ejercicio se
denomina proyeccion del saldo, y se elabora a partir de la informacién conocida
y/o definida a la fecha. Debe incorporar los posibles costos imprevistos y/o

contingencias identificados.

Resultado a fin del Proyecto: La venta, el costo, el resultado y las
brechas a fin del Proyecto (tanto previstas como reales y proyectadas) se
obtienen sumando los conceptos correspondientes del resultado a la fecha y el

resultado del saldo.
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Analisis de Brechas: El resumen por rubro de los resultados a la
fecha y a fin de Proyecto junto con las brechas respectivas contra el previsto se
reporta en la hoja de Resultado del Panel de Control, con base en el reporte

llamado “Panel de Control” obtenido del ORACLE.

Se hace notar que al tomarse la misma venta como base para el calculo
de los Costos Previstos, éstos son comparables con el costo real a la fecha
obtenido del ORACLE y con la proyeccién de costos del saldo. En
consecuencia, las brechas presentadas son so6lo brechas de costo, no
existiendo por lo tanto brechas de venta. Las brechas de costo resultantes de
esta comparacién deberan ser sustentadas ante la Gerencia de Division, asi
como sus impactos en el resultado a fin de Proyecto

La figura N°20 nos muestra como obtener las Brechas en el proyecto.

\7
-
— | Brechas S - _ Brechas

= S| e |

—

Andlisis de Brechas Reporte Analisis de Brechas
| deiCostoala “Panel de Contror del Costo a Fin tie
Fecha del ORACLE Proyecto

Figura N°20 — Brechas de Costo a la Fecha y a Fin de Proyecto

El cuadro N°09 muestra la herramienta de Excel de Control de Costos



RCTULTADC D OBRA

NOMBRE DE LA O3RA: INTALACION DE SININISTROS TEMPORALES - PERU LNG
CIVBION:
REEULTADCE AL: 30£cp 07
ACUNULADO A LA PECHA FROYECCIONES DE TODALA OBRA
DFERENCA eNTRe
SEGUN PPTO. PRESUPUESTO + PRESUPUESTO . CIFERENCIA ENTRE
ORIGIAL+ | REAL (USS) ADICDNALES Y ORIGNAL + "::;’;;‘;09 VENTAY REVISTO (USS)
ADICONALES 12 REAL (USS) ADICIONALES IUSS).:"‘I 3)-19
(ussi (1] -0 (Js3) 13) :
US$ % uss %

Valerizcion
- Sexin prsupuesio 2933803 2938.603 0 (% 5,954602 5954 €02 0 00%
- Adcicna es aprobadcs 193,152 198,132 0 (% 473563 473,63 0 00%
- Pronsdr de adic. no aprok
+reclamos 0 bonas 0 (% £69825) 6£6.250 0 0.0%
Sub Total 3.135,955 3,136,955 7,126415 7,176,416
Cos:ompiestaCestos
- Mano de Obra 413,25 323102 95,253 2% 875931 7:5,10 25(,821 B%
- Materaks 142273 1,381,085 41,647 Y% 3,082508 2877,%85 204,741 7%

Equipos 224667 169,139 5.479 28% 726513 515,634 210,884 29%
- suboontralas 197 089 181,253 15,826 £% 523575 3€4,384 13¢,191 a%

Calos Contraks 433,008 408,030 54,084 1£% 741583 8£2,485 11,002 153
Sub Tctal 2,693,859 2,552,618 143,240 £31% 6,050,112 535,777 694,735 11.48%|
IMarjen Bruto (USS) 441,096 564,337 1,076,303 1.711.038
Mar)en Bruto (%) 7) 14.06% 1863% 15.10% 21.85%

"BIQQO) 9P Ul} B OpE)NSal |2 Jejnojes eed

8L
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Cuadro N°09 - Herramienta en Excel de Control de Costos — Resultado a fin de obra.
En el Proyecto de Instalaciones Temporales en Pampa Melchorita se
realizé6 el control de costos, el cual se sistematizd6 con el uso de una
herramienta en Excel que permite analizar con un formato estandar los

resultados obtenidos cada mes

3.4. OPTIMIZACION DE PROCESOS

La optimizacién de procesos se logra a través de estudics detallados del proceso
constructivo, los cuales permiten identificar posibles areas de oportunidad, que dan

origen a una alternativa de mejora.

3.4.1. Resultados de Carta Balance

La carta balance es una herramienta estadistica de mejoramiento de
procesos, se realiza cuando se quiere controlar una tarea especifica para
optimizarla, permite describir detallada y formalmente el proceso de una operaciéon
de construccion, ayudando a analizar el método usado y a determinar la cantidad

de obreros mas adecuada para la cuadrilla.

El objetivo de esta técnica es analizar la eficiencia del método constructivo
empleado, mas que la eficiencia de los obreros. No se pretende conseguir que el
obrero trabaje mas duro, sino en forma mas inteligente. Las vias para mejorar la
eficiencia del grupo de trabajo son la reasignacién de tareas entre sus miembros

o la modificaciéon del tamario del grupo que conforma la cuadrilla.
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En el Proyecto de Instalaciones Temporales en Pampa Melchorita se
realizaron cartas balance a las cuadrillas, con la finalidad de conocer a detalle el
procedimiento constructivo y la ocupacion de cada obrero dentro de la cuadrilla.
Como resultado, se restd personal de algunas cuadrillas y se les agreg6 a otras,
para lograr un avance uniforme en todas las cuadrillas de tendido de lineas
eléctricas, ademas se redimensionaron las sub-cuadrillas (dentro de cada
cuadrilla). Con estos cambios, se ordend las estructuras de las cuadrillas y se logré

un mejor avance.



4.1

EVALUACION TECNICA

CAPITULO IV

RESULTADOS

La evaluacién técnica se realizard en base a los Rendimientos obtenidos y

comparando que el avance siempre este dentro del plazo, ya que buenos rendimientos

no nos asegura el Plazo del Proyecto.

26/11/2007 03/12/2007
L R
Avance Semanal 193.66 430.50 975.00
Avance Acumuldo M3 22,925.00 22,127.84 22,558.34 23,533.34
HH Semanal 1,036.00 1,473.00 1,747.00
HH Acumulado HH 33,241.25 38,999.08 40,472.08 42,219.08
Rendimiento Semanal HH / m3 5.35 342 1.79
Rendimiento Acumulado HH / m3 1.45 1.76 1.79 1.79
Rendimiento para Proyeccion HH / m3 2.72 2.72 272
| HH Perdidas o Ganadas a 1 fecha HH 6.913.71 |- 7.762.49 |- 8.095.74
HH Perdidas 0 Ganadas a fin de obra HH 7.926.11 |- 8,228.15 |- 2828 1S
Avance Semanal 1,753.00 1,076.00 658.00
Avance Acumulado M3 22,925.00 20,791.61 21,867.61 22,525.61
HH Semanal 1,855.50 1,127.50 |_ 1,175.00
HH Acumulado HH 33,141.48 19.412.30 20,539.80 21,714.80
Rendimiento Semanal HH { m3 1.06 1.05 1.79
Rendmiento Acumuiadg HH/ m3 1.45 0.93 1.94 1.96
Rendimiento para Provecaon HH / m3 1.90 1.90 1.90
HH Perdidas o0 Ganadas a ia fecha HH 10,645.04 11.073.06 10,849.30
HH Perdidas o Ganadas a fin de obra HH 9,675.73 10,592.63 10,662.83
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Para la partida de Excavacién de Zanjas se observa que esperamos obtener un
rendimiento acumulado de 1.45 HH/m3, y a la fecha se esta obteniendo 1.79HH/m3, se
observa una perdida en el rendimiento. La cual se ve compensada en la Partida de
Relleno y Compactacion de zanjas, ay que estamos obteniendo un resultado de

0.96HH/mM3 contra un previsto de 1.45HH/mM3.

Las interferencias habidas en campo con trabajos de otros subcontratas
interrumpian el flujo de produccién la cual compensamos con una eficiencia en la

productividad

02/12/2007
Avance Semanal - =
Avance Acumulado PULG DIA 3,330.00 3,330.00 3,330.00 3,330.00
HH Semar.al
HH Acumulado HH 9,756.90 6,388.07 6,388.07 6,388.07
Rendimiento Semanal HH /PULG DIA = - -
Rendimientc Acumulado HH / PULG DIA 2.93 1,92 1,92 1,92
Rendimiento para Proyecaon HH / PULG DIA 2.85 2.95 2:95
HH Ferdidas o Ganadas & la fecha HH 3,368.83 3.368.83 3.368.83
HH Perdidas o Ganadas a fin de obra HH 3,368.33 3,383.33 3,368.83
Avance Semanal : -
Avance Acumulado PULG DIA 1,204.00 1,180.00 1,180.00 1,180.00
Hsemanal oo e
HH Acumulado HH 3,094.28 2,543.08 2,543.08 2,543.08
Rendimiento Semanal HH /[ PULG DIA " ]
Rendimiento Acumulado HH | FULG DIA 2.57 2.16 2.16 2.15
Rendimiento para Proyecaon HH / PULG DIA 3.16 3.18 3.18
Hri Perdidas o Ganadas ale fecha B sw952)  ae9sa) 469,52
HH Perdidas o0 Ganadas a fin de obra HH 375.36 475.36 475,38

Se ven grandes eficiencias en la instalacién de tuberias HDPE, debido a la
optimizacion de flujos y procesos, no se permitié la paralizacion de la pruebas por parte
de la supervisiéon y asi como la previa preparacion del material para su posterior

instalacion.
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Sem 47 Sem 48
19/11/2007 26/11/2007 03/1242007
. 25/11/2007 02/12/2007 09/12/2007
Avance Semanal 192.00 1,730.00 940.00
Avance Acumulado ml 29,775.00 18,010.29 19,740.29 20,630.29
HH Semanal 850.50 1,359.50 278.50
HH Acumulado HH 11,579.69 8,625.00 9,984.50 10,263.00
Rendimento Semanal HH /ML 4,43 0.79 0.30
Rendimentc Acumulade HH /ML 0.39 0.48 0.51 0,50
Rendimento para Proyecadn HH J ML 1.35 1.35 2935
HH Perdidas ¢ Ganadas & |a fecha HH - 1.520,68 |- 2.307.38 |- 2.220.30
HH Perdidas o Ganadas 2 fin de obra HH . 12,927.67 |- 11,951.67 |- 10,961.17
Avance Sem: : =
Avance Acumulado ml 23,163.00 23,163.00 23,163.00 23,163.00
HH Semanal
HH Acumulado HH 17,372.25 18,404.00 18,404.00 18,404.00
Rendimiento Semanal HH /ML 3 a e
Rendmiento Acumulade HH /ML 0.75 0729 079 0.79
Rendimiento para Proyeceidn HH J ML 1.82 1.82 1.82
HH Perdidas o Ganadas a la fecha HH - 1.031,75 |- 1,031,75 |- 1.031,75
HH Perdidas o Ganadas a fin de obra HH 1,031.75 1,031.75 |- 193175

El correcto dimensionamiento de las cuadrillas de tendido de cables permitio
mantener un rendimiento acorde a lo esperado. Es necesaria la constante evaluacion

de capacidad de las cuadrillas, debido al contante cambio de prioridades en campo.

4.2 CURVA DE AVANCE DEL PROYECTO

Para llevar un control del Plazo, utilizamos la herramienta Curva S, con el cual

comparamos semana a semana la evolucion del proyecto.

En la figura N°21 mostramos la Curva S del Proyecto donde observamos la
evoluciéon de las partidas de control usadas, comparamos de igual forma como
adicional las horas hombre usadas contra las previstas. La Curva S la presento de

igual forma en el Anexo N°5
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CAPITULO V

EVALUACION ECONOMICA

5.1 EVALUACION ECONOMICA

Revisando la Herramienta de Costos con el que controlamos el los Costos
incurridos a la fecha y la provisién del Saldo y mostramos lo previsto por el Area de
presupuestos cuando se gand el Proyecto observamos la obtencién de un Margen
Bruto de USD 1, 147,136 que corresponde al 14.18% de Margen del monto del
contrato, que con trabajos adicionales estos se incrementaron a un 15.10% de margen.

Se muestra en la Figura N°22.

En ella observamos mejora en la Gestion del Costo de Mano de Obra y de
Equipos, el cual esta directamente relacionada con la Gestién de Productividad, el
continuo control de la eficiencia de los trabajos nos permite obtener mejores resultados
para obtener asi al final del proyecto un Margen Bruto final del 24.85% lo cual
representa una ganancia respecto a lo presupuestado de 9.75% del margen que es
igual a USD 694,735.12 de ganancia debido a la mejora y buena Gestién de

Produccién, el cual es un gran mérito total del equipo del proyecto.
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RESULTADO DE OERA
MOM3RE DE LAQERA; UNCERGROUNCUTLITES - QERA 1563
CIVISION: OBRAS CVILES
FESULTADCS AL: 30-Sep-0*
ACUMULADC A LA FECHA PROYECCIONES CE TIDA LA OBRA
DIFERENCIA ENTRZ
SEGUNPPTO. PRESUPUESTO + PRESUFUESTO DIFERENCIA ENTRE
ORIGNAL+ | REAL(USS) ADICIONALES Y ORIGNAL + "55&7‘;"0 VENTAY PREVISTD (USS)| | PRESUPUESTO
ADICIONALES | 2] REAL (US| ADkioNALEs | PREMTO Bl NETA ORIGNAL
0S8 (1] [1-@l sy | 99
us$ % uss %

Valorizacion
-Segun presupuesto 2,938,503 2,426,603 0 i seseere]  s0ra8n2 0 2.0
- Adic onales aprobacos 106,152 196,152 0 * 473,568 &73,52 [ 0.0%)
-Prossién de ad<. no ap ob.
~reclamos o borot ] 0 [ 684,290 922,230 0 0%
Sub Totzl 7,136,959 3,136,655 7.126416|  7.126.416]
Cescompuesto/Cos:os
-Maz0 d2 Otea 416,279 23,622 £5.283 28, 75834 725110 250,521 22, 122307
-Maenass 1422733 31,62 41,847 2, 508268 2877788 204741 ECY 1
-Equipes 204867 30,1 teavy aeg, 726519 5814 210584 28 90¢ 512
«subsenTaias 167,068 N 15.8% 5 1578 %4,34 139 91 bl 7y
-Gasics Sereralzs 435,009 426,050 -€4.004 155 741,583 352,435 -110.002 5%, 812,52}
Sub Tota! TB9SESY  2.952618]  123.200] 1% §050.112] 5,385,377 9833 1148%
Nargen Bruto (LS§) 44" 0 24,327 +, 076,303 1,771,028
|Nar;en Bruto (%) ( 14024 18.83% 1510% 24.89%

Figura N°22 — Cuadro de Resultados a la Fecha y a Fin de Proyecto




CONCLUSIONES

Cabe resaltar que todas las técnicas expuestas en este documento son un
valioso complemento de la imprescindible experiencia y conocimiento técnico en
proyectos de Instalacibn de Suministros Temporales para futuras plantas de
producciéon (mineria, procesamiento, pesqueria, etc.) que manejan el Gerente del

Proyecto y su Equipo de Obra.

El empleo de las herramientas de gestion puede ser utilizado e implementado
para distintos proyectos y su buen empleo dara un balance final fue positivo, dado que

los rendimientos obtenidos seran mejores de los esperados.

La posibilidad de desarrollar las habilidades de los capataces mediante la
ensefianza, aumenta la probabilidad de obtener mejores resultados. En el Proyecto se
tuvo esta experiencia, se realizaron talleres de manejo de la produccién, logrando

notables mejoras en varias cuadrillas (lideradas por capataces receptivos).

En algunos casos se pudo comprobar que aun hay posibilidad de mejorar los

ratios de manera importante.

Se conté con un equipo joven en el proyecto, con un entrenamiento y actitud

adecuada son capaces de asumir las responsabilidades encomendadas.
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La sostenibilidad de la rutina de programacién se apoya en el establecimiento

horarios para los involucrados para la entrega de informacién oportuna.

Los procesos no dependen de una sola area, las cuales tienen funciones
especificas en el desarrollo y éxito de cada proceso. La participacién, en la rutina, de

cada una de ellas es primordial para el éxito del proyecto.

La compatibilizacién de la programacién mejora la confiabilidad de la ejecucion

de las actividades por la identificacidén de restricciones dinamicas.

Mayor facilidad en la toma de decisiones debido al analisis oportuno de la

informacion procedente de las herramientas de gestion.

Al haber implementado obras electromecanicas similares, se puede aprovechar

la experiencia adquirida lo que facilita la implementacién del Sistema de Gestién.

Las herramientas elaboradas en esta implementacion van a ser aprovechadas

en los siguientes proyectos a implementar.
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ANEXO 2






ANEXO 3



les - PERU LNG

Fecha

04/12/2007

Sem 49

01/10/2007 08/10/2007 15/10/2007 22/10/2007 05/11/2007 12/11/2007 172002 * 03/12/2007
07/10/2007 14/1072007 23/10/2007 - | _ 28/10/2007 11/11/2007 18/11/2007 25/11/2007 02/12/2007 | 09/12/2007
Avanee Semanal 1,892.00 1,556.18 1,173.00 337.00 255.28 834.82 155.00 193.66 430.50 975.00
Avance Acumulado M3 22,925.00 17,622.90 19,179.08 20,352.08 20,689.08 20,944.36 21,779.18 21,934.18 22,127.84 22,558.34 23,533.34
HH Semanal N 2.822.00 1,885.50 1,121.50 495.50 625.00 1,426.00 1,065.50 1,036.00 1,473.00 1,747.00
| | HHAmuiage HH 33.241.25 31,344.08 3322958 34,351.08 34,846.58 35,471.58 36,897.58 37,963.08 38,999.08 40472.08|  42,219.08
| Rendimiento Semanal s HH / m3 1.49 1.21 0.96 1.47 2.45 1.71 6.87 5.35 3.42 1.79
| Rendimiento Acumulado HH/ m3 1.45 1.78 173 1.69 1.68 1691 169 1.73 1.76 1.79 1.79
Rendimiento para Proveccién HH / m3 1.82 1.72 1.72 1.72 1.72 1.72 2.72 2.72 2.72 2.72
HH Perdidas o Ganadas a la fecha | HH T - 5,790.88 |- 5,419.91 4,840.56 4,847.41 5102.26 |- 5317.77 |- 6,158.52 |- 6,913.71 |- 7,762.49 |- 8,095.74
HH Perdidas o Ganadas a fin de obra HH . 7,752.65 |- 6,431.31 5,535.25 |- 5451.11 5,637.03 |- 5,627.14 7,416.86 |- 7,926.11 |- 8,228.15 |- 7,323.15
Avance Semanal 1,792.96 2,630.97 2,390.56 2,217.00 1,980.36 2,039.33 2,679.67 1,753.00 1,076.00 658.00
Avance Acumulado M3 22,925.00 5,100.72 7,731.69 10,122.25 12,339.25 14,319.61 16,358.94 19,038.61 20,791.61 21,867.61 |  22,525.61
- HH Semanal 168.50 2,016.00 2,343.30 2,279.50 2,953.00 2,057.50 2,725.50 1,855.50 1,127.50 1,175.00
HH Acumulado HH 33,141.48 3,182.00 5,198.00 7.541.30 9,820.80 12,773.80 14,831.30 17,556.80 19,412.30 20,539.80 21,714.80
| | Rendimiento Semanal HH / m3 0.09 0.7 0.98 1.03 1.49 1.01 1.02 1.06 1.05 1.79
| | Rendimiento Acumutado HH/ m3 1.45 0.62 0.67 0.75 0.80 0.89 0.91 0.92 0.93 0.94 0.96
Rendimiento para Proyeccion HH / m3 0.82 0.85 0.80 0.80 0.90 0.90 1.90 1.90 1.90 1.90]
HH Perdidas o Ganadas a la fecha I HH 4,191.85 5,979.29 7,091.90 8,017.40 7,927.31 8,817.96 9,966.32 10,645.04 11,073.06 10,849.30
HH Perdidas o Ganadas a fin de obra HH 15,343.57 15,029.16 15,357.98 14.852.08 12,622.82 12,400.72 8.200.53 9,675.73 10,592.63 10, SGEI
| | Avance Semanal — - 1 24.00] 2700} 6004 = . 6.00 8 - =
Avance Acumwiado PULG DIA 495.00 438.00 462.00 489.00 495.00 495.00 501.00 501.00 501.00 501.00 501.00
HHSemanal - 3280 | 30.74 7.20 8.96
HH Acumulado HH 2.489.85 1.121.51 1,154.31 1,185.05 1,192.25 1,192.25 1,201.21 1,201.21 1,201.21 1,201.21 1.20121
| Rendimiento Semanal HH / PULG DIA - 1.37 1.14 1.20 - 1.49 - . - -
| Rendimiento Acumulado HH / PULG DIA 5.03 2.56 2.50 2.42 2.41 2.41 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40
Rendimiento para Proveccién HH / PULG DIA 2.60 2.60 2.45 2.45 2.45 2.45 3.45 345 3.45 3.45 I
_| HH Perdidas o Ganadas a la fecha | W 1,081.64 1,169.55 1,274.62 1,297.60 1,297.60 1,318.82 1,318.82 1,318.82 1,318.82 1,318.82
HH Perdidas o Ganadas a fin de obra HH 1,220.15 1,249.74 1,290.10 1,297.60 1,297.60 1,303.34 1,309.34 1,309.34 1,309.34 1,309.34
| __| Avance Semanal 220.00 416.00 412.00 240.00 196.00 352.00 88.00 176.00 52.00 72.00
Avance Acumulado PULG DIA 3,644.00 2,232.00 2,648.00 3.060.00 3,300.00 3.496.00 3,848.00 3,936.00 4,112.00 4,164.00 4.236.00
HH Semanal = 329.00 569.28 430.36 352.80 302.70 403.20 207.50 364.00 206.50 177.00
HH Acymulado HH 15,341.24 4,856.70 5.425.97 5,856.33 6,209.13 6,511.83 6,915.03 2,122.53 7.486.53 7,693.03 7.870.03
Rendimiento Semanal | HH/PUGDIA 1.50 1.37 104 1.47 1.54 115 | 236 207 3.97 2.46
_| Rendimtento Acumuiado | HH/PULGDIA | 4.21 2.18 2.05 191 1.88 1.86 1.80 1.81 1.82 N 1.85 | 1.86
Rendimiento para Proyeccién HH / PULG DIA 2.30 2.30 1.90 1.90 1.90 1.90 2.90 2.90 2.90 2.90
_| HH Perdidas o Ganadas a 1a fecha W] 4,540.03 5,722.11 7,026.27 7,683.87 8,206.33 9,285.05 9.448.03 9.824.99 9,837.41 9,963.53
HH Perdidas o Ganadas a fin de obra HH 7,236.95 7.624.47 8,375.31 8,478.51 8,548.21 8,813.81 9.065.51 9,211.91 9,156.21 9,188.01
Avance Semanal I § | 23400 114.00 ~156.00 | 126.00|  108.00 2400 | R ARl
Avance Acumulado PULG DIA 1,525.00 1,021.00 1,135.00 1,291.00 1,417.00 1,525.00 1,549.00 1,549.00 1,549.00 1,549.00 1,549.00
_| HH Semanal . L 353.37 155.93 19213 180.00 151.35 35.84
HH Acumulado HH 5,322.25 1,425.37 1,581.29 1,773.42 1,953.42 2,104.77 2,140.61 2,140.61 2,140.61 2,140.61 2,140.61
Rendimiento Semanal HH / PULG DIA .| 1.51 137 | 1.3 143 1.40 149 - - - -
Rendimiento Acumulado HH / PULG DIA | 349 1.40 1.39 1.37 1.38 1.38 1.38 1.38 138 1.38 1.38
Rendimiento para Proveccién HH / PULG DIA 1.45 1.45 141 141 141 141 241 241]_ 2.41 2.41—|
HH Perdidas o Ganadas a 1a fecha HH = 213793 237986 2,732.17 2,991.91 3,217.48 3,265.40 3,265.40 3,265.40 3,265.40 3,265.40
HH Perdidas o Ganadas a fin de obra HH 3,166.09 3.175.46 3.218.89 3,216.55 3217.48 3,215.48 3,239.48 3.239.48 3,239.48 3,239.48




GyM SA.

Obra: Instaladon de tros Temporales - PERU LNG
IP MANO OF OBRA Fecha 04/12/2007
0 01/10/2007 08/10/2007 15/102007 22/10/2007 25/10/2007 05/11/2007 12132007 <  19/11/2007 26/11/2007 03/12/2007
07/10/2007 14/10/2007 21/10/2007. = 28/10/2007 04/21/2007 11/11/2007 18/11/2007 25/11/2007 02/12/2007 09/12/2007
Avance Semanal 264.00 360.00 70.00 112.00 32.00 = = = oy
Avance Acumulado PULG DIA 3,330.00 2.756.00 3.116.00 3.186.00 3,298.00 3,330.00 3,330.00 3,330.00 3,330.00 3,330.00 3,330.00
HH Semanal o 389.92 493.08 76.85 180.00 = 50.45
| AH Acumulado HH 9,756.90 5,587.69 6,080.77_ 6,157.62 6,337.62 6,388.07 6,388.07 6,388.07 6,388.07 6,388.07 6,388.07
Rendimiento Semanal HH / PULG DIA 1.48 1.37 1.10 161 1.58 - - 2 3 <
Rendimiento Acumulado HH / PULG DIA 2.93 2,03 1.95 1.93 1.92 1.92 1.92 1.92 1.92 1.92 1.92
~ Rendimiento para Proyeccién HH / PULG DIA 2.15 2.15 2.15 1.95 1.95 1.95 2.95 2.95 2.95 2.95 l
HH Perdidas o Ganadas a la fecha HH 2,487.39 3,049.11 3,172.36 3,325.52 | 3,368.83 3,368.83 3,368.83 3,368.83 3,368.83 3,368.83
— HH Perdidas o Ganadas a fin de obra - HH 2935.11 3,216.03 3,289.68]  3,356.88 3,368.83 3,368.83 3,368.83 3,368.83 3,368.83 3,368.83
Avance 100.00 160.00 40.00 - ) = . " N
(i Avance Acumulado PULG DIA 1,204.00 980.00 1,140.00 1,180.00 1,180.00 1,180.00 1,180.00 1,180.00 1,180.00 1,180.00 1,180.00
HH Semanai 146.22 219.91 38.43 -
| HH Acumulado _ HH 3,004.28 2,284.75 2,504.66 2,543.08 2,543.08 2,543.08 2,543.08 2,543.08 2,543.08 2,543.08 2,543.08
Rendimiento Semanal o HH / PULG DIA 1.46 137 0.96 - R — sl . - . 3
i Rendimiento Acumulado HH / PULG DIA 2.57 2.33 2.20 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16
Rendimiento para Proyeccién HH / PULG DIA 2.44 2.24 2.10 2.16 2.16 2.16 3.16 3.16 3.16 3.16 |
HH Perdidas o Ganadas a la fecha HH 233.86 425.14 489.52 | 489.52 489.52 | 489.52 489.52 489.52 489.52 489.52
| HH Perdidas o Ganadas a fin de obra HH 262.98 446.26 500.80 499.36 499.36 499.36 47536 475.36 475.36 475.36
Avance Semanal 18.00 - - - - - - - -
Avance Acumulado PULG DIA 124.00 124.00 124.00 124.00 124.00 124.00 124.00 124.00 124.00 124.00 124.00
| HHSemanal — L 560.25 S
HH Acumulado HH 1,282.16 1,948.00 1,948.00 1,948.00 1,948.00 1,948.00 1,948.00 1,948.00 1,948.00 1,948.00 1,948.00
Rendimiestto Semanal  |wnypucom| 3113 - - - - . E : = L
Rendimiento Acumulado . HH / PULG DIA 10.34 15.71 15.71 15.71 15.71 1571 1571 15.71 15.71 15.71 15.71
Rendimiento para Proyeccién HH / PULG DIA 13.00 15.20 16.20 15.72 15.72 15.72 16.72 16.72 16.72 16.72
_HH Perdidas o Ganadas a la fecha - HH 665.84 |- 665.84 665.84 |- 665.84 665.84 |- 665.84 |- 665.84 |- 665.84 |- 665.84 665.84
HH Perdidas 0 Ganadas a fin de obra HH 665.84 |- 665.84 |- 665.84 |- 665.84 |- 665.84 |- 665.84 |- 665.84 |- 665.84 |- 665.84 665.84
| Avance Semanal = 96.00 87.00 240.00 210.00 180.00 196.00 112.00 98.00 102.00 88.00
Avance Acumulado PULG DIA 2,166.00 1,629.00 1,716.00 1,956.00 2,166.00 2,346.00 2.542.00 2,654.00 2,752.00 2,854.00 2,992.00
HH Semanal il 1,775.25 1,755.00 2,284.00 1,976.50 1,652.00 1,747.00 1,108.00 941.50 782.50 651.50
HH Acumulado HH 12,644.38 12,848.00 14,603.00 16,887.00 18,863.50 20,515.50 22,262.50 23,370.50 24,312.00 25,094.50 25,746.00
Rendimiento Semanal | HH/PULG DIA 18.49 2017 9.52 9.41 9.18 8.91 9.89 9.61 7.67 7.40
| Rendimiento Acumulado _ |HH/PULGDIA| 593 | 789 8.51 8.63 8.71 8.74 8.76 8.81 8.83 8.79 8.75
Rendimiento para Proyeccidn HH / PULG DIA 7.45 8.90 9.90 8.80 8.80 8.80 9.80 9.80 9.80 9.@
HH Perdidas o Ganadas a la fecha HH 3,188.03 4,427.12 |- 5287.92 |- 6,019.12 6,603.72 7.188.44 |- 7,632.28 |- 7,992.64 |- 8,170.28 8,299.94
HH Perdidas o Ganadas a fin de obra HH 4,004.27 |- 5,763.62 6,121.62 |- 6,019.12 |- 6.087.12 |- 6.109.32 |- 5,743.72 |- 5,724.82 |- 5,507.72 5,296.82
o e T V|
Avance Semanal | 3,060.00 4,297.89 3,711.00 | 240.00 580.00 | 1,291.40 1,065.00 192.00 1,730.00 940.00
Avance Acumulado ml 29,775.00 6,633.00 10,930.89 14,641.89 14,881.89 15,461.89 16,753.29 17,818.29 18,010.29 19,740.29 20,680.29
HH Semanal X 794.50 763.00 190.50 | 412,50 1,527.50 1,608.00 | 850.50 | 1,359.50 278.50
HH Acumulado HH 11,579.69 2,478.50 3.273.00 4,036.00 4.226.50 4.639.00 6.166.50 7.774.50 8,625.00 9,984.50 10,263.00
Rendimsento Semanal - HH / ML 031 018 | 021 07| 0.71 18| 1.51] 4.43 | 0.79] 0.30
Rendimiento Acumulado |  HH/ML 0.39 037 | 0.30 0281 028) 030 0.37 0.44 048 0.51 0.50
Rendimiento para Proyeccién HH / ML 0.45 0.39 0.30 030 0.30 0.35 1.35 1.35 1.35 1835 |
HH Perdidas o Ganadas a 1a fecha = HH I 101.12 978.09 1,658.32 1,561.16 1,374.23 348.96 |- 844.85 |- 1,620.68 |- 2,307.38 2,220.30




GYMSA.

Obra: Instaladon de - PERU LNG
IP MANO DE OBRA Fecha 04/12/2007
01/10/2007 08/10/2007 15/10/2007 22/10/2007 29/10/2007 05/11/2007 12/11/2007 19/11/2007 26/11/2007 03/12/2007
07/10/2007 14/10/2007 21/10/2007 28/10/2007 04/11/2007.: 11/11/2007 18/11/2007 25/11/2007 02/12/2007 09/12/2007
HH Perdidas o Ganadas a fln de obr; HH - 1,312.71 957.48 3,003.75 2,885.25 2,646.75 855.59 |- 12,336.37 |- 12,927.67 11,951.67 |- 10,961.17
Avance Semanal = 4,166.00 2,128.00 1,909.00 3,169.00 3,160.00 709.00 | - - =
= Avance Acumulado mi 23,163.00 12,088.00 14,216.00 16,125.00 19,294.00 22,454.00 23,163.00 23,163.00 23,163.00 23,163.00 23,163.00
HH Semanal 2,223.00 1,889.50 1,973.50 2,303.00 2,352.00 1,382.50
[ HH Acumulado HH 17,372.25 8.503.50 10,393.00 12,366.50 14,669.50 17,021.50 18,404.00 18,404.00 18,404.00 18,404.00 18,404.00
Rendimiemo Semanal HH / ML o 1 0.53 0.89 1.03 0.73 0.74 95| -1 - - -
- Rendimiento Acumulado HH / ML 0.75 0.70 0.73 0.77 0.76 0.76 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79
Rendimiento para Proyeccion HH / ML 075 075 075 075 0.80 0.82 1.82 182 1.82 182
HH Perdidas o Ganadas a la fecha HH 562.50 269.00 |- 272.75 199.00 |- 181.00 1,031.75)-  1,031.75|-  1,031.75)-  1,031.75 |- 1,031.75
|| HH perdidas o Ganadas a fin de obra HH 562.50 269.00 272.75 |- 199.00 |- 216.45 1,031.75 |- 1,031.75 |- 1,031.75 1,031.75 |- 1,031.75
!
Avance Semanal — ] 340.00 189.00 344.00 196.00 655.00 100.00 - - 54.00 120.00
— T avance Aaumutado M 3,556.00 3377.00 3,566.00 3910.00 4,106.00 4,761.00 4,861.00 4,861.00 4,861.00 4,915.00 5,035.00
HH Semanal 2 712.50 694.50 1,040.00 481.50 981.50 75.00 43.50 168.00
— THHAumase HH 8,898.89 4,401.00 5,295.50 6.335.50 6,817.00 7,798.50 7,873.50 7,873.50 7,873.50 7,917.00 8,085.00
Rendimiento Semanal HH / ML = 2.10 4.73 3.02 2.46 1.50 0.75 - - 0.81 1.40
Rendimiento Acumulado HH /ML 2.50 130 1.48 1.62 1.66 1.64 1.62 1.62 1.62 1.61 1.61
Rendimieito para Proveccién HH / ML 1.25 1.32 1.61 1.65 1.65 1.65 2.65 2.65 2.65 2.65
HH Perdidas o Ganadas a {a fecha HH P 4,049.94 3,628.42 3,449.28 3,458.27 4,115.90 4,291.15 4,291.15 4,291.15 4,382.79 4,515.09
HH Perdidas o Ganadas a fin de obra HH 4.274.14 3,616.59 3133.33 2,989.39 3,088.64 3,178.64 4,483.64 4,483.64 4,583.24 4,733.24
- | Avance Semanal 155.00 | 44000 | 167.00 | 150.00 | _65.00 42.00 74.00 19.00 -
Avance Acumulado mi 3,150.00 2,218.00 2,658.00 2,825.00 2,975.00 3,040.00 3,082.00 3,156.00 3,175.00 3,175.00 3.175.00
. | HH Semanal R _ 204.00 242.00 179.50 100.50 134.50 111.50 119.00 63.50
HH Acumulado HH 8.064.00 3,437.00 3,679.00 3,858.50 3.959.00 4,093.50 4,205.00 4,324.00 4.387.50 4,387.50 4.387.50
| Rendimiento Semanal HH / mi 1.32 0.55 1.07 0.67 2.07 265| 1.61 334 - -
| Rendimiento Acumulado HH/ mi 2.56 1,55 1.38 1.37 1.33 135 136 1.37 1.38 138 1.38
Rendimiento para Proyeccién HH/ mt 1.65 1.65 144 144 1.40 1.40 2.40 2.40 2.40 2.4ﬂ
HH Perdidas o Ganadas a la fecha HH | . 2,241.08 | 3,125.48 | 3,373.50 3,657.00 3,688.90 3,684.92 3,755.36 | 3,740.50 | 3,740.50 3,740.50
HH Perdidas o Ganadas a fin de obra HH 3.089.20 3,573.20 3.737.50 3,853.00 3.816.50 3.763.80 3,754.40 3,736.50 3,736.50 3,736.50
Avance Semanal i 3.00 - 2.00 8.00 6.00 6.00 6.00 16.00 12.00 7.00
Avance Acumulado UND 67.00 6.00 6.00 8.00 16.00 22.00 28.00 34.00 50.00 62.00 69.00
HH Semanal B 67.00 - 60.00 192.00 57.00 166.00 161.00 | 458.50 | 94.50 136.50
HH Acumulado HH 3,170.41 212.50 212.50 272.50 464.50 521.50 687.50 848.50 1,307.00 1,401.50 1,538.00
Rendimiento Semanal HH / und 2233 | -] 30.00 2400 | 9.50 | _27.67 | 26.83 28.66 7.88 19.50
Rendimiento Acumulado HH / und 47.32 35.42 3542 | _34.06 29.03 23.70 24.55 24.96 26.14 22.60 22.29
Rendimiento para Proveccion HH / und 47.32 47.32 47.32 31.00 31.00 31.00 32.00 32.00 32.00 32.00 ]
HH Perdidas o Ganadas a la fecha | HH . | na|  nal 106.06 ~292.61 519.53 63745 760.37 1,058.98 1,532.31 1,727.05
HH Perdidas o Ganadus 3 fin de obra HH 71.42 71.42 106.06 1,124.91 1,253.91 1,273.91 1,265.91 1,319.41 1,608.91 1,696.41
= i ] (] E BTy sl
Avance Semanal = — I 1.50 173 1.20 290 2,60 122 | 0.60 2.40 0.58 -
Avance Acumutado UND 15.00 1.77 3.50 4.70 7.60 10.20 11.42 12.02 14.42 15.00 15.00
HH Semanal _ 362.50 | 697.50 | 536.50 | 624.00 613.50 978.00|  1,087.50 964.00 270.50 1,062.50
HH Acumulado HH 12,682.00 620.00 1,317.50 1,854.00 2,478.00 3,091.50 4,069.50 5,157.00 6,121.00 6,391.50 7,454.00
Rendivento Semanal HH / und 241.67 403.18 447.08 | 21507 | 23596  801.64 1,812.50 401.67 466.38 -
Rendimiento Acumuiado HH / und 845.47 350.28 | 376.43 _ 39447| 32605 303.09 356.35 429.03 | 424.48 426.10 496.93
Rendimiento para Proveccion HH / und 550.00 550.00 415.00 415.00 415.00 415.00 415.00 415.00 415.00 415.00]
| HH Perdidas o Ganadas a ia fecha HH _ e16.48| 1,641.63 | 211969)  394755] 553226 558573 5,005.51 6,070.63 6,290.50 5,228.00




GYMS.A

Obra: Instalacion de 05 Temp. - PERU LNG
IP MANO DE OBRA Fecha 04/12/2007
01/10/2007. 08/10/2007 15/10/2007 22/10/2007 29/10/2007 05/11/2007 12/11/2007 19/11/2007 36/11/2007 03/12/2007
07/10/2007 14/10/2007 21/10/2007 28/10/2007 04/11/2007 11/11/2007 18/11/2007 25/11/2007 02/12/2007 09/12/20G67
HH Perdidas o Ganadas a fin de obra HH 4,785.50 5,039 50 6,553.50 7,133.00 7,598.50 7,126.80 6,288.30 6,32030 6,290.50 522800
| Avance Semanal _ =B 0.02 0.02 0.02 0.03 Y 0.02 0.02 0.02 0,02
Avance Acumulado Glb 1.00 0.89 0.89 0.90 092 095 097 099 1.01 1.03 1.05
HH Semanal el 19400 14050  156.00 250.00 182.00 177.00 178.50 170.00 179.50
HH Acumuiado HH 7,450.00 5519.58 5519.58 5.660.08 5816.08 6,066.08 6,248.08 6,425.08 6,603.58 6.773.58 6,953.08
Rendimiento Semanal ] W % | 970000 | - 9,366.67 7,800.00 | 833333 9,100.00 9,833.33 991667 | 8,500.00 8975.00
~ |'rendimiento Acumutado e/ | 6,236.81 6,236.81 6.288.98 6.321.83 6.385.35 6.441.32 6,503.12 6.564.19 6.601.93 6.647.30
Rendimiento para Proyeccion HH / % 7.450.00 7,450.00 7,450.00 7,450.00 6,500.00 6,500.00 6,500.00 6,500.00 6,500.00 6,500.00 6,500.00
HH Perdidas o Ganadas a la fecha HH ) 1.073.67 1.073.67 1,044.92 1,037.92 1,011.42 978.42 935.52 891.12 870.12 839.62
i didas o Ganadas a fin de obra T 1,073.67 1,073.67 1,044.92 1,113.92 1,058.92 1,006.92 946 .92 885.42 845.42 795.92
. . 609.00
e
| AvanceSemanal == 0.07 0.05 0.04
Avance Acumulado Glb 1.00 0.67 0.74 0.79 0.79 0.79 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83
HH Semanal B [ | | ——T 286.00 _ — 0 _286.00 |
HH Acumulado HH 4,878.00 4.435.00 4,724.00 5010.00 5,010.00 5,010,00 5,296.00 5,206.00 5,.296.00 5,296.00 5,206.00
— | Rendimiento Semanal _ HH/% | - | 412857 572000 - =] 7,150.00 5 - » 5 5
Rendimiento Acumulado | owHgw | 6,619.40 6,383.78 6,341.77 6,341.77 6,341.77 6,380.72 6,380.72 6,380.72 6.380.72 6,380.72
Rendimiento para Proyeccién HH / % 4,878.00 6.500.00 6.500.00 6.500.00 6.500.00 6.500.00 6.500.00 6.500.00 6.500.00 6.500.00 6,500.00
_HH Perdidas o Ganadas a la fecha | ww - 116674 1,114.28 |- 1,156.38 1,156.38 1,156.38 1,247.26 1,247.26 |- 1,247.26 1,247.26 1,247.26
HH Perdidas o Ganadas a fin de obra HH - 1,702.00 |- 1,536.00 |- 1,497.00 1,497.00 1,497.00 1,523.00 1,523.00 1,523.00 1,523.00 1,523.00
[ nh Semanal — “HA 5 11,256.50 11,934.50 11,496.30 9,519.00 10,535.50 10,387.00 8,259.00 6,712.00 5,527.50 6,184.50
HH Acumulado HH 202,261.03 94,205.16 106,139.66 117,635.96 127,154.96 137,690.46 148,077.46 156,336.46 163,048.46 168,575.96 174,760.46
HH Perdidas o Ganadas a la fecha HH 5 12,837.39 17,885.62 21,320.16 24,872.58 27,040.11 26,621.15 25,024.33 25,493.10 24,984.27 23,744.82
HH Perdidas o Ganadas a fin de obra HH - 28,583.78 30,945.21 35,519.35 36,968.38 34,914.09 31,850.15 13,680.68 14,226.73 16,298.29 17,637.19
US$ PERD O GAN A LA FECHA HH 42,354.14 59,009.65 70,341.15 82,061.57 89,212.87 87,830.62 82,562.23 84,108.84 82,430.07 78,340.80
US$ PERD O GAN A FIN DE OBRA HAH 94,305.88 102,096.89 117,188.26 121,969.00 115,191.32 105,082.54 45,136.38 46,937.97 53,772.62 58,190.03
% HH Perdidas o Ganadas a la fecha HH - 0.06 0.09 0.11 0.12 0.13 0.13 0.12 0.13 0.12 0.12
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RESULTADO DE OBRA
NOMBRE DE LA OBRA:

INSTALACION DE SUMINISTROS TEMPORALES - PERU LNG

DIVISION:
RESULTADOS AL: 30-Sep-07
ACUMULADO A LA FECHA PROYECCIONES DE TODA LA OBRA
DIFERENCIA ENTRE R RN
SEGUN PPTO. PRESUPUESTO + PRESUPUESTO RESULT DIFERENCIA ENTRE
ORIGINAL + | REAL (US$) ADICIONALES Y ORIGINAL + iinswsmroo | VENTA Y PREVISTO (US$) PRESUPUESTO
ADICIONALES [2] REAL (US$) ADICIONALES' (USS$) [4] '[3] - [4] META ORIGINAL
(US$) [1] [1]-[2] (US$) [3]
uss % uss$ %

Valorizacién
- Segun presupuesto 2,938,803 2,938,803 0 0% 5,954,602 5,954,602 0 0.0% 6,087,196
- Adicionales aprobados 198,152 198,152 0 0% 473,563 473,563 0 0.0% 2,000,000
- Provisién de adic. no aprob. +reclamos
o bonos 0 0% 698,250 698,250 0 0.0% 0
Sub Total 3,136,955 3,136,955 7,126,416 7,126,416 8,087,196
Descompuesto/Costos
- Mano de Obra 418,275 323,022 95,253 23% 975,931 725,110 250,821 26% 1,283,931
- Materiales 1,422,733 1,381,086 41,647 3% 3,082,506 2,877,765 204,741 7% 3,452,298
- Equipos 224,667 169,189 55,479 25% 726,518 515,634 210,884 29% 906,518
- subcontratas 197,089 181,263 15,826 8% 523,575 384,384 139,191 27% 478,731
- Gastos Generales 433,095 498,059 -64,964 -15% 741,583 852,485 -110,902 -15% 818,583
Sub Total 2,695,859 2,552,618 143,240 5.31% 6,050,112 5,355,377 694,735 11.48% 6,940,060
Margen Bruto (US$) 441,096 584,337 1,076,303 1,771,038 1,147,136
Margen Bruto (%) (*) 14.06% 18.63% 15.10% 24.85% 14.18%
Nota:
Consideraciones Generales:
- Debe ser expresado en délares. tipo de cambio = 3.0700

- Abarca todo el plazo de ejecucion de la obra y no sélo el Glitimo afio calendario.
- El descompuesto de costos no debe incluir margen. El margen sélo se debe reflejar en la fila del margen bruto.

- Las categorlas presupuestadas deben ser reasignadas de acuerdo a como se estan cargando en obra.
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