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RESUMEN

Los Proyectos — Capex, del tipo Sustaining “Renovacion de equipos criticos”,
inciden de manera positiva en garantizar la operatividad de la planta, y ello

influye en el cumplimiento de la meta anual de produccion de zinc refinado.

En el capitulo I titulado Descripcion del tema de investigacion, se desarrollo el
contexto socio-econdmico, la importancia y problematica a nivel global y
nacional en la industria especifica, analizando las variables que influyen en la
produccion de zinc. Bajo esta premisa, se desarrollada la siguiente pregunta de
investigacion: (La eficiente inversion en proyectos de Sustaining afecta el
cumplimiento de la meta anual de produccion de zinc en la Planta de Refinacion
de Zinc Votorantim Metais Cajamarquilla, localizada en Lima, en el periodo
2007-2011?, para los cual se tiene las siguientes variables: Inversion en los
proyectos de Sustaining (Variable Independiente) y cumplimiento de la meta
anual de produccion de la planta de refinacion de Zinc Votorantim Metais”

(Variable Dependiente).

En el capitulo II titulado El Marco Teorico, se analizd las bases tedricas y
referencias bibliograficas que acompaifian la investigacion, donde se explica: Los
Proyectos de inversion, Gestion de los proyectos, El proceso de refinacion del

zinc, Los proyectos capex, y la Meta de produccion de anual.



En el capitulo III titulado Metodologia de la investigacion, se explica la
metodologia utilizada en la presente tesis, donde se muestra que el estudio es
correlacional, explicativo y aplicado. Se presenta la poblacion y muestra, datos
recopilados de la empresa Votorantim metdis —unidad Cajamarquilla y otras
fuentes de informacion complementarias. Del mismo modo se presenta la
operacionalidad de las variables y las técnicas para el procesamiento de la

informacion.

En el capitulo IV titulado Andlisis y resultados de la investigacion, se realizo el
procesamiento de los datos. Se analizé el comportamiento de las variables X e
Y, también se elaboro los estadisticos de tendencia central y de dispersion de las
variables. Luego se realizé la regresion y correlacion de la variable (X): Los
Proyectos de Sustaining (Numero de proyectos, Ejecucion de proyectos y
Presupuesto aprobado) en relacion a la variable (Y): Cumplimiento de la meta
anual de produccion.

Respecto a la pregunta de investigacion, se ha contrastado la hipdtesis general y
las especificas, por lo cual, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa. La eficiente inversion en proyectos de Sustaining SI afecta el
cumplimiento de la meta anual de produccion de zinc con una correlacion del

77% en promedio para un nivel de confianza del 95%.

La presente investigacion pretende brindar un aporte al tema tratado,
permitiendo asi marcar una pauta en los estudios de los proyectos de Sustaining

en el Peru.



ABSTRACT

The investment projects — CAPEX type: Sustaining “Critical equipment
changing” influence positively in guarantee the factory operatively and that
influence in the commitment of the annually goals of the production of refine

zinc.

The chapter I titled “Descripcion del tema de investigacion”, develop the social-
economic context, importance and the problematic in global and national way in
the specified industry, analyzing the variables that influence the production of
zinc. Under that premise, this thesis develop the next research question: ;The
inversion in Sustaining projects affects the commitment of the annual goal of
zinc production in the zinc refinery in the refinery factory Votorantim Metais —
Cajamarquilla, localized in Lina, in the period 2007-2011?, for that reason it has
the next variables: “Inversion in Sustaining projects” (in-dependable variable)
and “The commitment of the annual goal of production in the Zinc refinery

factory Votorantim Metais™ (dependable variable).

The chapter II titled “El marco teorico”, analyze the theory bases and concepts
that follow the research , that explain the scope of votorantim group, the
Votorantim management system, project management, zinc production and

benefits and refined zinc application.

The chapter 111 titled “Metodologia de la investigacion” treates the methodology
to be utilized in the current thesis. Also, this shows the analysis of the variables
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to be processed, evaluation methodology of the data and the results that will be

obtained in this process.

Chapter IV titled “Analisis y resultados de la investigacion™ analyze the results
obtained in the last chapter and propose the conclusions of the research,
approving or rejecting Ho the research question and the influence variables,
correlation level and the final result of the research. Moreover, giving

recommendation of it.

The current research pretend to give a contribution to the treated topic, allowing

to give a guideline in the studies of Sustaining projects in Perti
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PRESENTACION

El presente trabajo de investigacion titulado, Los Proyectos de Sustaining aplicados en
la produccion de la planta de refinacion de zinc de Votorantim Metais, unidad de
Cajamarquilla: periodo 2007- 2011, estudia la importancia de la inversion en
proyectos de sustaining, como estrategia para la sostenibilidad de la produccion de la
empresa, este tema presenta poca bibliografia en el caso peruano, pero es de vital
importancia para garantizar la produccion y cumplir con la meta planificada de
produccion anual. Para ello, es necesario optimizar la toma de decisiones respecto al

proyecto que se ha de ejecutar, dentro de un conjunto de requerimientos de proyectos.

La Refineria de Zinc Unidad de Cajamarquilla, localizada en Lima, pertenece al grupo
brasilefio Votorantim Metais, el cual tiene una politica de reinversion de las ganancias,
donde optimiza la ejecucion de sus proyectos en las etapas primarias y secundarias del

proceso de refinacion del zinc.

En el caso de la Unidad de Cajamarquilla la finalidad es garantizar la meta anual de
produccioén, para ello se requiere una efectiva continuidad de las operaciones de la

planta, para asegurar la produccion de zinc de la Unidad de Cajamarquilla.

En ese sentido es importante establecer como afecta la eficiente inversion en los
proyectos de Sustaining respecto al cumplimiento de la meta anual de produccion de

zinc en el periodo de 2007-2011.

11



La investigacion es correlacional, explicativo y aplicado. Se utilizé una metodologia
logica deductiva con un enfoque cuantitativo y analisis estadistico para el
procesamiento de los datos recopilados. Con lo cual se ha medido la influencia de los

proyectos de sustaining en el cumplimiento de la meta anual de produccion proyectada.

Este estudio nos ha de proporcionar un referente para la verificacion de la
sostenibilidad operacional dada con la ejecucion del Proyecto de Sustaining, ya que la
ejecucion de estos proyectos es un eje central para el cumplimiento de la meta anual de

la produccion del zinc.
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CAPITULO I
DESCRIPCION DEL TEMA DE INVESTIGACION

Problematica de la realidad en estudio

La planta de refinacion de Zinc Votorantim Metais de la Unidad de Cajamarquilla,
localizada en el departamento de Lima, produce: Zinc refinado al 99.99%. Las ventas de
viene dado por los contratos establecidos a corto y mediano plazo con los clientes, es decir la
produccion esta comprometida y la empresa debe cumplir con dichos acuerdos de suministro

del producto.

Por otro lado el precio de mercado es regulado por la Bolsa de metales de Londres (en inglés
London Metal Exchange - LME) el cual es el centro mundial de comercio de metales

industriales. Por lo ello la empresa no tiene injerencia en el calculo y/o regulacion del precio.

La produccion anual viene establecida por la capacidad de la planta y la programacion de la
produccion, ya que el precio es establecido internacionalmente. Por ello la empresa enfoca
sus esfuerzos en controlar y reducir el costo de produccion y cumplir y de ser posible superar

la meta anual de produccion.

En ese sentido en la Unidad de Cajamarquilla, el principal objetivo operacional es

lograr alcanzar la meta anual de produccion.

La meta anual de produccion esta definida por las ventas a través de acuerdos
contractuales pre-establecidos, sin influencia de las empresas competidoras y sin
injerencia en el precio. De esta manera el cumplimiento de la meta anual es
responsabilidad y depende la gestion oOptima de empresa para lograr cumplir la

programacion anual de produccion.

Cumplir la meta permite garantizar el flujo de caja economico, de esta manera

continuar con las operaciones de la empresa. Para lograr ello, es posible la ejecucion

13



del proyecto estratégico de Sustaining, “renovacion y/o optimizacion de equipamiento”,

a fin de aportar al logro de este objetivo.

En la Refineria de Zinc, se ha tenido problemas para alcanzar la meta de produccion

anual en los afios 2008-2011, debido, entre otros, a la débil performance en la planta

que no ha logrado alcanzar dicha meta de produccion, mermando considerablemente los

flujos de caja y haciendo inestable las expectativas econdmicas para los inversionistas

de la empresa minera.

Es asi que, solo se ha ejecutado un solo proyecto de expansion en este periodo. Asi,

en el afio 2006 la refineria tenia una capacidad de 130 KTn' de Zinc, por cuanto:

En una primera etapa: Noviembre 2006 a Octubre 2007, se invirtio 140 $MM,

incrementando la capacidad de 130 Ktn a 160 KTn para el afio 2008. En la figura N°

01, se indica la problematica de los proyectos de Sustaining en la Unidad de

Cajamarquilla.

FIGURA N° 01

DIAGRAMA DE LA PROBLEMATICA

PROBLEMATICA DE LOS PROYECTOS DE SUSTAINING EN LA PRODUCCION DE ZINC

PLANTA DE
REFINACION DE
ZINC DE LA
UNIDAD DE
CAJAMARQUILLA

PROYECTOS DE
SUSTAINING

PRODUCCION DE ZINC

éPOR QUE NO SE REALIZAN
CAMBIOS DEL EQUIPO?

éPOR QUE NO EXISTE UN
ADECUADO NIVEL DE PROYECTOS
DE INVERSION ?

[
[
i

éPOR QUE NO SE PRIORIZA EL
PROYECTO DE SUSTAINING?

[

PERFOMANCE EN LA PLANTA DE

NO EXISTE UNA EFICIENTE
REFINACION DE ZINC

(

PRODUCCION ANUAL DE ZINC.

NO EXISTE UN DISMINUCION DE
COSTOS Y SE MANTIENE LA

NO SE ALCANZA LA META DE ]
PARADA DE PLANTA ]

En una segunda etapa: Noviembre 2007 a Marzo 2010, se invirtio 520 $MM,

incrementando la capacidad de160 KTn a 320 KTn. En total Votorantim invirtiéo 660
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$MM, cifra mucho mayor que la proyectada e informada a la prensa en el 2007. Esta
informacioén es ratificada en las notas de prensa publicadas en el 2009 y 2010, ello

como parte de la estrategia de comunicaciones de la empresa.

Es importante se lleve a cabo una efectiva gestion organizativa operativa relacionado
con el proyecto de Sustaining, el mismo que debidamente planificado va a satisfacer
las necesidades programadas de renovacion de la planta, para alcanzar la meta anual
de produccion de zinc. Lo cual nos va a permitir una disminucion de costos extras de
mantenimiento, una eficiente performance de los equipos y sobretodo, va a lograrse
la disminucion de paradas de planta no programadas en la gestion operativa de la
empresa, logrando de esa manera mejorar el cumplimiento de la meta anual de

produccion.

La empresa Votorantim Metais, duefa de la Unidad Cajamarquilla requiere lograr de
manera sostenida la meta anual de produccion, para tener una performance adecuada de
planificacion y generacion de rentabilidad. Es importante que se propicie la generacion

de flujos de caja que permitan rentabilizar el flujo proyectado de los proyectos.

De acuerdo a la problematica propuesta en la figura N° 01, podemos deducir, que la
ineficiente inversion en proyectos de sustaining afecta el cumplimiento de la meta
anual de produccion de zinc en la unidad de Cajamarquilla. La empresa ha efectuado
un diagnostico preventivo para conocer las fallas del equipo, en consideracion al
desempefio observado en estos ultimos afios, y en consecuencia, prever y planificar el
mantenimiento optimo, en el mejor de los casos se ha formular un plan de renovacion,
con lo cual se evitarian los costos adicionales de mantenimiento y riesgos en la
operacion. En este nuevo escenario también se impulsaria una gestion operativa para

disminuir las paradas de planta no programadas.

La presente tesis evalia como la inversidn en proyectos de sustaining afecta la
performance de los equipos a fin de garantizar® la mejora en el cumplimiento de la meta
anual de produccion de zinc en la Planta de Refinacion de Zinc Votorantim Metais de

Cajamarquilla, ubicada en Lima.
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La Produccion del Zinc en el contexto nacional

Respecto al zinc tenemos un incremento del 68% en los ultimos 10 afios, lo cual
significa que pasé de 0.90 toneladas métricas (TM) producidas en 1999, a un 1.5
millones de TM en el afio 2009.

Asimismo, durante el afio 2010, la produccion nacional acumulada de concentrados de
zinc decrecid en un 2.80%, es decir, de 1.51 millones de TM al cierre del 2009 a 1.47
millones de TM al cierre del 2010. Esta caida, se debe principalmente a los descensos
reportados en la produccion de las empresas: El Brocal (-47.46%), Antamina (-
14.45%), Argentum (-11.14%)y Mina Quiruvilca (-10.89%). Sin embargo, cabe
mencionar que, durante el afio 2010 se dieron importantes incrementos en la
produccion de zinc, asi, tenemos: Los Quenuales (153.04%), Raura (19.72%) y

Casapalca (10.93%).

Cabe también destacar que, en enero del 2011, la produccion nacional de zinc fue de
121.42 miles de TM, lo que significo un aumento de 11.3% de la produccion respecto a
diciembre 2010 (109.09 miles de TM). Asimismo, entre los principales productores de
concentrado de Zinc, destacan las empresas: Antamina, Volcan, Milpo, Chungar y los

Quenuales, tal como se destacan en el figura N° 02.

FIGURA N°02
PRODUCCION DE ZINC

Produccion de zinc porempresas
(2011)

Antamina
21.5%

Otros
32.6%

Volcan
13.2%

Los
Quenuales
11.6%

Chungar
8.3%

12.8%
Fuente: Minem
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El crecimiento del Zinc en el contexto internacional

Durante los ultimos 58 afios el zinc ha tenido un crecimiento vertiginoso, pasando de

2.0 millones de TM en 1952 a 12.4 millones de TM en el afio 2012.

En los ultimos 10 afios, se observa un crecimiento anual promedio del 10% de la

demanda de cobre y zinc en el mercado internacional.

Durante el 2010, la produccion mundial de zinc (a nivel mina) de acuerdo con el
International Leadand Zinc Study Group (ILZSG), fue de 12.31 millones de TM, nivel
superior en 8.8% respecto del 2009, debido a mayores cantidades producidas por

Australia, China, India, México y Rusia.

En cuanto a la produccion de zinc refinado, durante este periodo tuvo un aumento del

13.3% respecto del reportado en el 20009.

La cantidad acumulada de zinc a finales del 2010 ha traido como consecuencia un
exceso de oferta de 264 miles de TM de zinc, debido a que el consumo de este metal a
nivel mundial fue de 12.50 millones TM, nivel superior en 15.56 % comparado con su
similar al finalizar el afio 2009 (10.82 millones TM). Debido principalmente a mayores
demandas de China, de los paises europeos, Brasil, India, Japon, Republica de Corea y

Taiwan.

Cabe destacar entre ellos, los repuntes de la economia del mercado asiatico. Por
ejemplo en la reconstruccion tras el terremoto en Japén, el mercado indica un
crecimiento de la demanda de metales, no so6lo para la construccion de viviendas
provisorias y generadores de energia de emergencia, sino, también por la posterior
normalizacién de la industria, como ha acontecido con la industria automotriz.2
En el 2011, los seis principales productores de zinc (China, Perti, Australia, India,
EEUU y Canadd) contribuyeron con el 72% de la produccién mundial tal como se

destaca en la figura N° 03.
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FIGURA N° 03°

PRODUCCION MUNDIAL DE ZINC (2011)

T, Estados

Mexico
5%

Canada
5%

Peru
11%
Fuente: USGS (datos preliminares)

Finalmente, cabe destacar segiin el analisis FODA dos aspectos importantes: el prestigio
internacional al ser el segundo productor mundial de Zinc; vy, la calidad de los concentrados y

refinados de Zinc en el Per, tal como se aprecia en la figura N° 04.

Es importante analizar que el prestigio es una fortaleza, mientras que la inviabilidad de los
proyectos, asi como los sindicatos son una amenaza al sector minero peruano. Los altos costos
de produccion son la principal debilidad, por lo cual, la adecuada gestion de los proyectos de
Capex y del Sustaining permitira reducir costos extras, generados por falencias en el equipo o

inoperancia de maquinaria.
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FIGURA N° 04*
ANALISIS FODA - VOTORAN TIM METAIS CAJAMARQUILLA

FORTALEZAS

DEBILIDADES

*Posicionamiento internacional, por ser el 2do
productor de zinc mundial

*Impacto econdmico en el rubro Minero
Metalurgico

*Gestion Integral empresarial propia desarrollada
por la experiencia de la empresa

*Referente de empresa familiar exitoso
*Calidad del producto elaborado zinc al 99.99%
*Planta nueva con capacidad del 50% de la
capacidad instalada

*Dependencia del precio internacional de los
metales LME

*Altos costo de produccién y trasformacién

*Re-ingenieria de lineas antigua de
produccién

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

*Reactivar las inversiones mineras

*Fortalecimiento de las capacidades de la
comunidad

*Baja drastica del precio internacional del zinc

*Sindicatos que peligran el normal desarrollo
de las actividades de la empresa

*Rechazo de la poblacidn a los nuevos
proyectos mineros

*Disminucion de la oferta internacional de
concentrados de zinc

Fuente: Elaboracion Propia

1.1. Problema general y especificos

1.1.1. Problema General

(La eficiente inversion en proyectos de Sustaining afecta el cumplimiento de la

meta anual de produccion de zinc en la Planta de Refinacion de Zinc Votorantim

Metais Cajamarquilla, localizada en Lima, en el periodo 2007-2011?
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1.1.2. Problemas Especificos

=, El nivel de criticidad de renovacion de los proyectos de Sustaining afecta el
cumplimiento de la meta anual de produccion en la Planta de Refinacion de Zinc

Votorantim Metais Cajamarquilla en el periodo 2007-2011?

=, La priorizacion de los proyectos de Sustaining se relaciona con la meta anual de
produccion en la planta de refinacion de zinc Votorantim Metdis Cajamarquilla

en el periodo 2007-20117?
1.2. Objetivos general y especificos
1.2.1. Objetivo General
Determinar las causas de la eficiente realizacion de los proyectos de Sustaining y su
influencia en la meta anual de produccion en la Refineria de Zinc Votorantim Metais
Cajamarquilla, Lima en el periodo 2007-2011.
1.2.2. Objetivos Especificos
Determinar como el nivel de criticidad de renovacion afecta el cumplimiento de la meta
anual de produccion en la planta de refinacion de Zinc Votorantim Metais
Cajamarquilla, en el periodo 2007-2011.
Determinar como la priorizacion de los proyectos de Sustaining afecta la meta anual de

produccion de zinc en la planta de refinacion de zinc Votorantim Metais Cajamarquilla,

en el periodo de 2007-2011.
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1.3. Justificacion

Los proyectos de sustaining permiten realizar un mapeo y planeamiento de las necesidades de
renovacion y/o mejora de maquinaria en la planta, de esta manera prevenimos fallas de la
maquinaria, paradas de planta inesperadas, ineficiente nivel de produccion, sobrecostos de

mantenimiento, entre otros.

En ese sentido realizar una correcta evaluacion de los Proyectos de Sustaning con las
variables necesarias, mostrando su influencia en garantizar las operaciones en planta,
permitird mejorar el cumplimiento de las metas anuales de produccion de zinc, de esta manera
mostraremos resultados reales y confiables al inversionista. Votorantim ha elaborado su
propio sistema de gestion el cual es el marco metodologico para la direccion y pautas en la
realizacion de proyectos de capital Capex. Entre ellos tenemos nuestro caso de estudio “Los

proyectos de sustaining”.

El sustaining representa el 70% aprox del portafolio de proyectos Votorantim Cajamarquilla,
por ello nuestro interés en investigar la relacion existente entre los Proyectos de sustaining y el
cumplimiento de las metas de produccion anual. Ello nos permitira brindar el sustento
economico, financiero y social para continuar con las inversiones de Proyectos de Sustaining

en la unidad de Cajamarquilla.

La corporacion Votorantim, dentro de sus planes de crecimiento en Sudamérica, considera al
Peru, uno de los ejes para su expansion, por tener recursos naturales, politicas publicas de

promocion de la inversion, y profesionales y técnicos capacitados.

Las inversiones en proyectos, especificamente de Sustaining se encuentran dentro del marco

estratégico corporativo de sostenibilidad, expansion y crecimiento de la empresa en el Pert.

Este crecimiento, no solo permitirda un mayor beneficio econdmico para la empresa,
haciéndola las competitiva y posicionandola en el mercado; también permitira mejorar el
bienestar socio econdmico de los trabajadores, asi como el de la poblacion de la zona de
influencia, a través de las politicas de responsabilidad social empresarial, como reactivacion

de la economia cuya expresion son los negocios de los emprendedores asi como centros de
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capacitacion financiados por la empresa, actividades de voluntariado y realizacion de obras

por impuestos en cooperacion con los gobiernos locales pertinentes.

1.4. Alcances y Limitaciones

1.4.1. Alcances

El objetivo de las inversiones en sustaning es garantizar la operatividad del
equipamiento de planta, ello afecta el cumplimiento de la meta anual de produccion de
zinc. En la empresa Votorantim tenemos 04 tipos de proyectos: Sustaining, expansion,
HSMA y Modernizacion, nuestro interés es garantizar que se realicen las operaciones
de la empresa, para lograr ello debemos implementar los proyectos de sustaining. En ese
sentido nuestra investigacion pretende brindar una relacion entre las variables: proyectos
de sustaining y cumplimiento de meta de produccion, en el periodo de estudio en la

refineria Votorantim Metais Cajamarquilla.

Se analizaran los proyectos de Sustaining y su aporte en incrementar la performance
de los equipos criticos permitiendo la mejora en el cumplimiento de la meta anual de
produccion del zinc. Esto con la finalidad de lograr la sostenibilidad econémica y

garantizar el desarrollo operacional de la Unidad de Cajamarquilla.

1.4.2. Limitaciones

En la Unidad de Cajamarquilla no se tiene una investigacion que permita observar la
relacion sobre la gestion de los proyectos de sustaining respecto al cumplimiento de la

meta anual de produccion de zinc.

Nuestro estudio se realizara utilizando la informacion de fuentes primarias de la unidad
Cajamarquilla, obtenidad de la gerencia involucrada en el proceso de realizacion de un
proyecto de sustaining. Asimismo tenemos como base la metodologia de gestion de

proyectos de la corporacion Votorantim (de origen brasilefio).
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CAPITULO 11
EL MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

El indice de inversiones en los proyectos de Sustaining, es un indicador que nos
muestra el problema de las diversas empresas cuando se desea que se logre la meta
de produccion anual, igualmente, implica la eficiente performance de sus equipos en
el cumplimiento de los ejercicios econdmicos, asegurando la generacion de la meta

anual de produccién y el incremento y/o renovacion de su base de activos.

A continuacién describiremos los principales términos que se utilizaran en el

presente estudio.

2.1.1. Conceptos fundamentales en el estudio

Base de Activos:
Bienes que la empresa necesita para administrar su negocio. Es la suma de las
inversiones actualizadas por el IPCA’ y capitalizados por el WACC® hasta la entrada

., . . 7
de operacion de los activos asociados a ella.

Capex (Capital Expenditure):

Son fondos aplicados en la adquisicion, construccion, modernizacion o ampliacion de
activos fijos como equipos, instalaciones y edificaciones. Tienen por objeto beneficios

como, agregar valor o prolongar la vida del negocio

Inversion de Capital:

Son fondos aplicados en la adquisicidon, construccion, modernizacion o ampliacion de
activos fijos como equipos, instalaciones y edificaciones. Buscan beneficios como,
agregar valor o prolongar la vida del negocio.
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Proyecto:

Es un esfuerzo temporal emprendido para crear un producto, servicio o resultado
exclusivo

Efectividad:

Es la relacion entre lo ejecutado y lo programado o entre el resultado y el objetivo. La
Efectividad es la suma de la Eficiencia més la Eficacia.

Eficacia:

Es el logro o modificacion de cambios reales en la situacion o problema que se ha
decidido afectar, teniendo en cuenta el tiempo real de ejecucion de la actividad o

proyecto. La Eficacia es el cumplimiento de los fines, objetivos y metas.
Eficiencia:

Es la relacion entre los recursos invertidos y los logros obtenidos. Alcanza su mayor
nivel al hacerse un uso optimo de los recursos disponibles, alcanzando los logros

esperados. Es la obtencion del maximo producto con el minimo costo o inversion
Indicadores de gestion:

Son medias o formulas para medir o valorar la eficiencia en la administracion de
insumos, recursos y esfuerzos dedicados a obtener ciertos objetivos con unos tiempos y

costos registrados y analizados.

Indicadores de impacto:

Son medidas o formulas para medir los logros obtenidos por un programa o proyecto a
largo plazo y las contribuciones de los proyectos y programas al cumplimiento de la

mision u objetivo superior de la institucion y/o del grupo.

Son los criterios que permiten valorar las modificaciones de las variables macro
al mas alto nivel, concebidas como los propositos y fines ultimos de la organizacion y

del grupo.
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Indicadores de logro:

Son hechos concretos, verificables, medibles, evaluables, que permiten apreciar el

cumplimiento de objetivos y metas.

Indice correlacion (r):

Es la medida del grado de influencia que tiene la variable independiente (Xi) sobre la
variable dependiente (Yi).

Nivel de confianza estadistica:

Es la caracteristica de una muestra estadistica que asegura la obtencion de resultados
(estimadores, como la media la varianza, etc.) que, al aplicarles una prueba o test
correspondiente, son verdaderos con 95% o mdas de probabilidad y la obtencion de

resultados erréneos con 5% o menos de probabilidad.

Front-end loading (FEL):

Es una metodologia basada en el concepto de portones de aprobacion, donde en cada
portdn se aprueba, o no, el pasaje a la siguiente etapa. Esta metodologia ayuda ahorrar
costos y mantener al proyecto en fecha, ya que cada fase, antes de ser iniciada, debe

estar correctamente planificada y aprobada.8

Repuesto de activo fijo (RAF): Repuesto de Activo Fijo, aquel equipo de largo
tiempo de fabricacion considerado de alta criticidad para planta, con una vida ttil

mayor a 3 afios.

2.2. Revision de fuentes bibliograficas

Se ha realizado la revision bibliografica identificando, algunos estudios que hacen
referencia al tema de nuestra investigacion, los proyectos de sustaining, ello nos
permitird presentar los antecedentes conceptuales o bases tedricas, dentro ellos se

mencionan los siguientes:

HATCH (2007), estudia la relacion de la gestion de proyectos especificamente disefiados

para satisfacer las necesidades de capital de mantenimiento, instalacion de un proyecto de
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Sustaining y los programas principales de operaciones compatible con la gestion de
programas respecto al presupuesto, la priorizacion, planificacion y presentacion de

informes.

Ello sera factible con la entrega del proyecto de Sustaining, segiin las caracteristicas
especiales del proceso productivo, en especial en la industria minera y gas y las técnicas
disponibles y emergentes, que permiten hacer mas eficiente las actividades, teniendo en
consideracion la gestion operativa de las actividades de ingenieria y mantenimiento,
asimismo la oportunidad de asegurar una correcta performance de la maquinaria. El

sustaining permite dar sostenibilidad a las actividades en el proceso productivo.

SINCLAIR KNIGHT MERZ’ (2002) en “Mantenimiento de sus proyectos de
capital.” nos va a servir en nuestro estudio, si logramos aplicar el siguiente concepto: el
mantenimiento de los proyectos de capital que responden a la elaboracion de estudios,
ingenieria y ejecucion de proyectos de inversion en Sustaining es importante para las

mejoras de capacidad o sustitucion de instalaciones.

Ello conlleva a una reduccion al minimo de los costos de negociacion, capacidad de
respuesta y las tasas preferenciales que reflejan las relaciones en el campo del proceso
productivo de los minerales como el zinc. La minimizacion de costos permite
incrementar la competitividad de una empresa minero metalurgico debido a que el
costo de produccion es la variable critica para la composicion del costo total. En el
rubro minero no es posible establecer los precios de ventas que son implantados por
organizaciones de control y regulacion internacional dado por el LME, en ese sentido
la oportunidad de ser eficientes, competitivos y de alta rentabilidad esta en manejar,

controlar y disminuir la el costo de produccion.

ALVAREZ (1996), en donde trata de determinar las variables relevantes en la
explicacion de la decision empresarial, en este trabajo se presentan modificaciones que
se producen en la decision de inversion empresarial al tener en cuenta la existencia de
informacion asimétrica, dado que ésta trae consigo restricciones financieras que

condicionan la inversion real de la empresa.
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La informacion oportuna y confiable, permite tomar decisiones mas acertadas, en ese
sentido las decisiones empresariales, requieren considerandos estratégicos, ya que la
restriccion para la realizacion de un proyecto empresarial es la retribucion econémica
generada por el capital invertido, debido a que este capital a invertir es escaso. Por lo
cual se requiere evaluar las caracteristicas, riesgos, retornos de inversion y beneficios

para tomar la mejor decision y establecer de esta manera el nivel adecuado de inversion.

BARROS (2013) en “;Por qué no se cumplen las metas productivas? Anélisis de riesgos
en mineria”'’. En el articulo se analiza los factores que generan el incumplimiento de las

(3

metas de produccion en la mineria. Segun los autores se clasifican en *“...el
establecimiento de metas poco factibles de cumplir, una mala ejecucion operacional del
plan minero, una planificacion minera deficiente o sesgada, y la materializacion de

riesgos no previstos”.

Para Barros las metas como parte de la planificacion estratégica y funcional de la
empresa, son factibles, pero en muchos casos no se considera los recursos y capacidad
operacional para el cumplimiento de estas metas, estableciendo indicadores irreales y/o
excesivamente optimistas, en afan de ser realizar objetivos retadores. Sin embargo al
planificar sin evaluar los riesgos que involucra la deficiente gestion, es ahi que se genera
el incumplimiento de metas de produccion. Por ello actualmente las empresas estan
tomando en cuenta estos considerandos y estan realizando analisis de riesgos y mapeo

de procesos integrales para mejorar el logro de sus metas productivas.

LIRA (2011) en “Manual para la modelacion financiera de activos de generacion
eléctrica en Chile”. Internado en empresa J.P. Morgan Chase & Co. El autor menciona el

concepto de Capex de mantenimiento:

“El Capex (Capital expenditure) de mantenimiento por otra parte, es el gasto asociado a
los activos que ya tiene la compafiia y que son necesarios para que sigan operando
correctamente.” (Lira 2011:88) Lira en su tesis de maestria menciona dos tipos de Capex,
el Capex de expansion y el Capex de mantenimiento (Lira 2011:88), El Capex de
mantenimiento es un gasto en un activo fijo que permite la operatividad de la planta. Esto

no debe ser confundido con el gasto de mantenimiento. (Lira 2011:90)
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El Capex de mantenimiento engloba los proyectos de mejora y optimizacion en la planta.
Es decir permiten continuar y garantizar las operaciones y el nivel de produccion con la
capacidad de planta instalada, de esta manera “mantiene las instalaciones de la planta
productiva”. En estos proyectos de mantenimiento tenemos varios tipos: a) Sustaining
para mejorar el rendimiento de la maquinaria o renovar la misma, b) Modernizacién
donde la mejora de un proceso dentro de la linea productiva, es automatizada para
disminuir los tiempos y/o riesgos econdémicos, mas la capacidad de la planta no es
incrementada. En nuestro caso hacemos referencia al proyecto de sustaning el cual
generalmente representa el 70% de las inversiones del capex de mantenimiento llamado

pequeios proyectos de planta.

O'BRIEN (2009) en “Performance of capital Projects in Australian Processing
Industries” ''se menciona la efectividad del capital en las organizaciones que utilizan los

proyectos Capex e indica las ventajas de los proyectos capex tipo Sustaining.

“In the current economic downturn, capital funds are scarce. In most organizations,
growth projects have stopped and capital expenditure is only being spent on sustaining or
stay in business type projects. Data show that over the previous 10 years, with the
exception of the pockets of excellence, Australian SIB projects have underperformed in
terms of safety, cost, and schedule performance compared with similar north American
and European projects. The fundamental driver of the poor performance has been a lack
of focus on capital effectiveness by the owner organization. This, in turn, has led to
business willingness to approve projects without an understanding of the effects that
inefficient execution may have on net present value (NPV) and the internal rate of return
(IRR). A more thorough understanding of the risk associated with these projects may

help Australian project be more competitive with their overseas peers.”

Respecto a los proyectos de sustaining se menciona la importancia de estos para el

mantenimiento y la efectividad en la operacion en la planta industrial.

“What are sustaining capital projects? Sustaining capital projects are sometimes referred
to as stay in business (SIB) projects. These projects are typically executed at an operating
site and aimed at maintaining a site’s ability to operate effectively. The projects can
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range from process improvement or cost-saving projects with high returns to low-return
maintenance or regulatory compliance projects. Typical SIB projects cost less than $15
million but, depending on the organization, hundreds of millions can be spent on SIB

projects, even in downturn”.

Los proyectos de sustaining, tienen por caracteristica principal que son planificados,
ejecutados y evaluados a posteriori cuando las operaciones de la planta industrial se viene
realizando a diferencia de un proyecto de expansion y/o construccion donde la planta
industrial no estd en operacion y las pruebas son en vacio. Esta caracteristica permite
evaluar en sitio la efectividad de los proyectos de sustaining y evidenciar la mejora con la
implementacion de estos, permitiendo optimizar el proceso en la linea donde se encuentra

la maquinaria intervenida con los proyectos.

STRONG y MEYER (1990) en “Sustaining Investment, discretionary investment, and
valuation: a residual funds study of the paper industry”'?. En esta publicacion se
menciona la importancia del buen uso del capital en proyectos que permitan disminuir
las perdidas e incrementar las ganancias, especificamente en inversiones tipo sustaining

en una empresa industrial.

The agency theory of corporate takeovers and restructurings argues that neoclassical
approaches to investment decision making fail to capture the incentive and monitoring
problems related to cash flow. In particular, Jensen (1986) and Griffin (1988) have
argued that managers have substantial control over the allocation of corporate cash flow
and incentives to reinvest these flows in unnecessary or wasteful projects. These
uneconomics investment, it is argued, lead to poor performance and lower valuation. To
crude (ceteris paribus) first approximation therefore, a negative relationship should be
observable between the relative extent of “free” cash flow for a firm and the rate of

change in it’s markets valuations.

Unfortunately, empirical testing of this hypothesis is complicated by the possibility
(increasingly recognized in economic theory and long recognized empirically) that for
some firms there may exist a hierarchical ordering to the cost of different sources of

financing (as induced say, by information, tax or other asymmetries). Tipically, internal
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cash flow would be among the cheapest sources that is at the base of this hierarchy. In
such circunstances, a firm’s investment may be limited by the availability of internal cash
flow. This, in turn, could limit the growth and general performance of the firm. In short,
internal cash flow can be a source for not only financing permissive managerial
extravagances but, in the world of information and tax asymmetries and other financial
market imperfections, can also be a means for a firm achieving higher growth rates and

equity valuations than might otherwise be possible.

Identificar las causas de las perdidas, por una mala operacion de maquinaria, deficiente
productividad, elevados costo y/o inversiones inoportunas o a destiempo permitira
realizar una planificacion adecuada e implementar una gestion de proyectos acorde a las
necesidades de la empresa a fin de elevar las ganancias y optimizar los resultados
operacionales de la empresa. De esta manera las empresas incrementan su

competitividad.

EB Exibit D1 (2012) en “Sustaining Capital” menciona las razones econdémicas de la

implementacion de los proyectos de sustaining.

Sustaning capital investment re required to refurbish or replace transmission system
components wich are at End of life (EOL) for technical or economics reasons. These
investments sustain existing transmission system facilities so that they functions at
required levels of performance. All of the required investments covered under sustaining
capital will contribute to ensuring that the overall reliability of the system is maintainend
at the existing level and that all reliability, legislative, regularory, environmental and

safety requirements are met."

En esta exhibicion se explica los beneficios econdomicos de la aplicacion de los
proyectos de sustaining, ya que estos permiten optimizar de manera oportuna la
eficiente operacion de la maquinaria. De esta manera se disminuye los costos asociados
a la ineficiente operacion y sobrecostos de mantenimiento y gastos generales.

Permitiendo el incremento de las operaciones y la performance de la planta industrial.
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Comentarios de la revision bibliografica

En nuestra revision bibliografica observamos que los autores han estudiado los
proyectos de sustaining como parte de una buena practica para el mantenimiento y/o
aseguramiento de las maquinarias a tener mayor confiabilidad del rendimiento de las
mismas, de esta manera se reduce los inconvenientes de parada de planta y fallas del

equipo.

Se sugiere planificacion, dimensionamiento de los recursos empresariales,
establecimiento de metas productivas reales, no extremadamente optimistas y la
prevision de tomar en cuenta los riesgos internos y externos a la compaiiia. Dichos
comentarios, a nuestro parecer son verdaderos y objetivos y estas experiencias son
aplicables para tener un marco de referencia para nuestro estudio en la planta de
refinacion de zinc Cajamarquilla, ya que estas conclusiones son de empresas del rubro
minero metalurgico, asimismo son concordantes con nuestra propia experiencia en el

periodo que se ha laborado en la compaiiia que es objeto de la presente tesis.

Por otro lado nos permite tener valorar la inversion adecuada del recurso escaso capital
para ello debemos que definir los objetivos que la compaiiia desea mejorar en la gestion
y proceso productivo, es ahi donde el Sustaining como parte de los Capex de
mantenimiento tendra su efectivo resultado, reduciendo costo, evitando y/o
disminuyendo la ineficiencia operativa incrementando asi la competitividad de la
compaiiia. Es de vital importancia para las empresas mineras que controlen y reduzcan
el costo de produccion debido a que esta variable esta dentro del alcance para el manejo

y optimizacion como parte de la planeacion estratégica.

El costo de ventas es regulado por el London Metal Exchange (LME) el cual establece
el precio de los metales entre ellos el zinc, por lo cual no es posible controlar y/o ajustar
esta variable. Por ello, para asegurar un nivel de utilidad, es importante controlar y
disminuir el costo de produccion; en ese sentido es vital incrementar el aseguramiento
de la operaciones, de la maquinaria en planta, para cumplir las metas programadas
anuales de produccion, generando asi, competitividad y rentabilidad a la compaiiia, para
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su crecimiento y desarrollo como parte del impulso de las actividades econémicas y

mejora del bienestar social de sus trabajadores, comunidad y zona de influencia.

2.3. Modelo Teorico

Modelo teorico sistémico preposicional

A.

Finalidad del modelo

Mantener el crecimiento econémico en la empresa metalurgica Votorantim Metdis
de la Unidad Cajamarquilla de Lima, mediante la realizacion de las inversiones en
los proyectos Sustaining, con la finalidad de dar cumplimiento a la meta anual de
produccion; minimizando los costos de mantenimiento extras, tiempo de operacion

y rendimiento de equipo o las paradas de la planta de refinacion del zinc.
Objetivos del modelo

Garantizar la produccion de la empresa teniendo en cuenta la vision de
exportaciones, mediante: la seleccion, planeamiento y gestion de proyectos de
Sustaining para dar cumplimiento a la meta anual de produccion del Zinc de la
Unidad de Cajamarquilla.

Analizar de manera eficiente y competitiva el proceso de globalizacion, en el marco
de la economia mundial, basado en la gestion operativa de los proyectos de

Sustaining.

Contenido preposicional del modelo tedrico

La Unidad de Cajamarquilla de la region Lima, se consolida en la produccion de

zinc, mediante la eficiente performance de los proyectos de Sustaining.

Los proyectos de Sustaining deben responder a la criticidad de renovacion y a la
priorizacion de los proyectos, a fin de mejorar el cumplimiento de la meta anual de

produccion de la planta de refinacion de Zinc en la Unidad de Cajamarquilla.
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3.

D.

Los proyectos de Sustaining en el campo de la criticidad de renovaciéon operan bajo
un riesgo de pérdida de produccion en la planta de refinacion de Zinc en la unidad

de Cajamarquilla.

Los proyectos de Sustaining deben ser eficientes para mejorar el cumplimiento de la
meta anual de produccion de zinc tendiente a reducir los costos extras de
mantenimiento e incrementar el rendimiento de los equipos en la planta de

refinacion de zinc de la unidad de Cajamarquilla.

Condiciones del modelo

La sociedad peruana esta inserta en el proceso de globalizacion en donde existe una
alta competitividad, en especial las exportaciones de los bienes mineros que se
extraen y/o se refinan como es el caso de la produccion de zinc de la unidad de

Cajamarquilla localizada en Lima.

Se mantienen las condiciones de la economia de mercado debidamente regulada y
gradualmente reajustada con un adecuado proceso de politica macroecondmica,
tendiente a superar sus fallos, distorsiones y exclusiones, asi como, para propiciar
una creciente participacion dindmica de las fuerzas productivas en el crecimiento

economico del sector minero metalirgico.

Se aplican politicas y programas que han de propiciar el desarrollo sostenible de las
regiones y las comunidades, mediante la elevacion gradual de los niveles de calidad
de vida y mejora en el bienestar socio-econdomico, esto en el marco de la
responsabilidad social de la empresa, para reducir los niveles de pobreza, en las
zonas de influencia en donde se localizan los recursos naturales y se desarrollan los
proyectos. Esto permitird una eficiente performance en las actividades productivas

mineras en nuestra sociedad.
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Restricciones al modelo

El heterogéneo desarrollo tecnologico en las distintas lineas de producciéon y de
crecimiento multisectorial.
La elevada mano de obra independiente, semicalificada y sin beneficios sociales,

que se localiza en la mineria informal.

Funcionalidad del modelo aplicar en la refineria

Cumplimiento de la meta de produccion del zinc = F (eficiencia y eficacia en el
proyecto de Sustaining)

La realizacion de los proyectos de Sustaining = F (criticidad de renovacion y la
priorizacion del proyecto).

Los proyectos de Sustaining en el campo de la criticidad de renovacion = F
(riesgo de pérdida de produccion de la planta de refinacion del zinc)

La priorizacion del proyecto de Sustaining con la aplicacién de un sistema de
gestion de proyectos = F(costos de mantenimiento, tiempo de operacion y
rendimiento del equipo)

Los proyectos de Sustaining afecta el cumplimiento de la meta de produccion
de zinc, en base a la eficiencia de la produccion, que a su vez estara = F (los costos

de produccion y el volumen de la produccion).

VARIABLE INDEPENDIENTE: Inversion en proyectos de Sustaining
VARIABLE DEPEDIENTE: Cumplimiento de la meta anual de produccion de zinc.

A continuacion se presenta el modelo funcional de las variables, donde se observa la

relacion de la variable independiente “Proyecto de sustaining” y la variable dependiente

“Cumplimiento de la meta anual de produccion”. Asimismo la operacionalizacion de los

indicadores que explican las variables. Para el caso de los “proyectos de sustainig”

tenemos los indicadores: Criticidad de renovacion y Priorizacion de Proyectos y para el

Cumplimiento de la meta anual al indicador Eficiencia de la produccion.

34



FIGURA N° 05

MODELO FUNCIONAL COMPRENDIENDO LAS VARIABLES:
INDEPENDIENTE Y DEPENDIENTE E INDICADORES.
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2.4. Bases Teoricas

2.4.1. Bases tedricas generales

El trabajo de la tesis comprende dos variables:

e Lavariable independiente: inversion en proyecto de sustaining.

e Lavariable dependiente: cumplimiento de la meta anual de produccion de zinc.

Dichas variables han de responder al siguiente soporte o base tedrica que comprende

seis categorias de analisis.
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FIGURA N° 06
DIAGRAMA - BASES TEORICAS GENERALES
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A. La gestion de proyectos

La gestion de los proyectos en la empresa constituye la quinta categoria de

analisis para el presente estudio los mismos que responde a los siguientes aspectos:

El proyecto es una propuesta de accion técnico-econémica para resolver una necesidad
sobre la base de una inversion, utilizando un conjunto de recursos disponibles (recursos
humanos, materiales y tecnologicos, entre otros). Igualmente responden a costos

operativos y beneficios que van llevandose a cabo en distintos periodos de tiempo.

Asimismo, permite alcanzar determinados objetivos privados y/o sociales (rentabilidad,
incrementar o mejorar la produccion de bienes o la prestacion de servicios). En el caso de
una inversion; se ha de conocer si la idea de dicha inversion es viable (analisis

beneficio/costo), y generard ganancias.

Asimismo, responde sobre el ciclo de vida de los proyectos, el mismo que se concibe
como una desagregacion sistemdtica de las etapas comprendidas en el proceso de
inversion, que incluye las fases de pre inversion, inversion y post inversion, tal como se
aprecia en la figura N°07 : y las siguientes etapas
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FIGURA N° 07
PROCESOS DE LA FASE DE INVERSION

Pre Inversion Inversion Post-
Inversion
Perfil Estudios
g)e(ﬁ:dm/ Ot
Pre pediente ':.’6.“
factibilidad Técnico ¥ ‘
Fin
= Evaluadon
Factibilidad Ejecudon Ex post
: _

a. En relacién a la etapa de Pre inversion

o El costo de los analisis y estudios previos
e Necesidad de evaluacion de terrenos y edificio
e Estimacion de principales variables (costos y beneficios)

e Determinacion de la conveniencia de llevar a cabo la inversion

b. En relacion a la etapa de Inversion

C.

e FElaboracion del cronograma de inversiones

e Programa de trabajo

e Ejecucion del financiamiento

e Necesidades adicionales que surjan durante la implementacion de un

proyecto

En relacion de la etapa de Post inversion

Para la estimacion de la fecha de puesta en marcha se requiere:

o Costos previstos para el inicio de las operaciones (necesidad de pruebas previas).
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e Ejecucion y validacion de las estimaciones hechas en la etapa de pre inversion.

B. La direccion de proyectos

Segtin algunos autores los Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos14 se dividen

en cinco (Diaz 2014), ellos son:

* Grupo de Procesos de Iniciacion
* Grupo de Procesos de Planificacion
* Grupo de Procesos de Ejecucion

* Grupo de Procesos de Seguimiento y Control

* Grupo de Procesos de Cierre.

Esto se relaciona con el ciclo de vida de un proyecto, como se aprecia en la figura N° 08,
que expresa que los proyectos y la direccion de proyectos se llevan a cabo en un entorno de
gestion organizacional. El equipo de direccion del proyecto debe entender este contexto
mas amplio a fin de poder seleccionar las fases del ciclo de vida, desde la idea hasta el

producto respondiendo al plan de negocios.

FIGURA N° 08
CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO Y ORGANIZACION

Relacion entre ambos [ Ciclo de vida det |

| producto

[ OpenclomJ—‘[ Disposicion I

Plan de Ciclo de vida del Productcx
negocios ETHE proyecto
| ldea\\ Inicio H Planificacion l Ejecucion l [ (.‘i:n'::]

!

I Supervision y control
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El ciclo de vida del proyecto define las fases que conectan el inicio de un proyecto con
su fin. Por ejemplo, cuando una organizacion identifica una oportunidad a la cual le
interesaria responder, frecuentemente autoriza un estudio de viabilidad para decidir si se
emprendera el proyecto. La definicion del ciclo de vida del proyecto puede ayudar
al director del proyecto a determinar si debera tratar el estudio de viabilidad como la

primera fase del proyecto o como un proyecto separado e independiente.

Cuando el resultado de dicho esfuerzo preliminar no sea claramente identificable, lo
mejor es tratar dichos esfuerzos como un proyecto por separado. Las fases del ciclo de
vida de un proyecto no son lo mismo que los Grupos de Procesos de Direccion de

Proyectos

Las descripciones del ciclo de vida del proyecto pueden ser muy generales o muy
detalladas. Las descripciones muy detalladas de los ciclos de vida pueden incluir
formularios, figuras y listas de control para proporcionar estructura y control.
Asimismo, la mayoria de los ciclos de vida de proyectos comparten determinadas

caracteristicas comunes, tales como:

En términos generales, las fases son secuenciales y, normalmente, estan definidas por
alguna forma de transferencia de informacion técnica o transferencia de componentes

técnicos.

El nivel de coste y de personal es bajo al comienzo, alcanza su nivel méximo en las
fases intermedias y cae rapidamente cuando el proyecto se aproxima a su conclusion o

fase final, tal como se aprecia en la figura N° 09.

El poder que tienen los interesados en el proyecto para influir en las caracteristicas
finales del producto del proyecto y en el coste final del proyecto es mas alto al
comienzo y decrece gradualmente a medida que avanza el proyecto. En la figura N° 10
se ilustra este hecho. Una de las principales causas de este fendmeno es que el coste de
los cambios y de la correccion de errores generalmente aumenta a medida que avanza

el proyecto.
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FIGURA N° 09'5
COSTE DEL PROYECTO Y NIVEL DE PERSONAL

% | Fase inicial Fase final
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Figura 2-1. Coste del proyecto y nivel de personal tipicos a lo largo del ciclo de vida del proyecto

FIGURA N° 10 ¢
INFLUENCIA DE LOS INTERESADOS EN EL TIEMPO

AR | Influencia de los interesados
Coste de los cambios
Bajo
Tiempo del proyecto ————»

Figura 2-2. Influencia de los interesados a lo largo del tiempo

En cualquier proyecto especifico, las fases se pueden sub dividir en sub fases en

funcién del tamafo, complejidad, nivel de riesgo y restricciones del flujo de caja.
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Por lo general, una fase del proyecto concluye con una revision del trabajo logrado y
los productos entregables, a fin de determinar la aceptacion, tanto si ain se requiere
trabajo adicional como si se debe considerar cerrada la fase. Con frecuencia, la
direccion lleva a cabo una revision para tomar una decision a fin de comenzar las

actividades de la siguiente fase sin cerrar la fase actual.

La conclusion formal de la fase no incluye la autorizacion de la fase posterior. Para un
control efectivo, cada fase se inicia formalmente para producir una salida, dependiente
de la fase, del Grupo de Procesos de Iniciacion, que especifique lo que esta permitido y
lo que se espera para dicha fase. Se puede realizar una revision al final de cada fase
con el objetivo explicito de obtener la autorizacion para cerrar la fase actual e iniciar
la fase posterior. En ocasiones, se pueden obtener ambas autorizaciones en
una sola revision. Las revisiones al final de cada fase son también conocidas como:
salidas de fase, entradas a la fase o puntos de cancelacion, tal como se aprecia en la

figura N° 11.

FIGURA N° 11 "7
FASES DEL CICLO DE VIDA DEL PROYECTO

Idea

Entradas | Equipo de direccion del proyecto
|
Fase | INICIAL . INTERMEDIA
: . 4 = S =
|

Salidas de la | Acta Pian Aceptacion

direccion Enunciado Linea Base Aprobacisn
de proyectos del Alcance Avance Entrega

Producto entregable

del proyecto Producto

Figura 2-3. Secuencia de fases tipica en un ciclo de vida del proyecto

Muchos proyectos estan vinculados con el trabajo continuo de la organizacion
ejecutante, como es el caso del proyecto de Sustaining que ha sido puesto en practica
so0lo tras haber concluido un estudio de viabilidad, un plan preliminar o alguna otra
forma equivalente de andlisis. Cabe mencionar que, algunos tipos de proyectos,
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especialmente los proyectos de desarrollo de servicios internos o productos nuevos, se
pueden iniciar de manera informal durante un periodo limitado que permita obtener

la aprobacion formal de fases o actividades adicionales.

Debe tenerse cuidado en distinguir entre el ciclo de vida del proyecto y el ciclo de vida
del producto. Por ejemplo, un proyecto emprendido para colocar en el mercado un
nuevo ordenador de escritorio es s6lo un aspecto del ciclo de vida del producto. El
figura N° 20 ilustra el ciclo de vida del producto que comienza con el plan de negocio,

pasa por la idea, hasta llegar al producto, las operaciones y la retirada del producto.

El ciclo de vida del proyecto atraviesa una serie de fases para crear el producto.
Proyectos adicionales pueden incluir una actualizacion del rendimiento del producto.
En algunas areas de aplicacion, tales como el desarrollo de nuevos productos o el
desarrollo de software, las organizaciones consideran el ciclo de vida del proyecto

como parte del ciclo de vida del producto.

FIGURA N° 1218

CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO Y DEL PROYECTO

Actualizacién

w
@ =
Ciclodevida = Plande g g
del producto = negocio _ 8 2
& PoUCT g g
o o (=]

Ciclo de vida \ 5. 9 i
del proyecto INICIAL / INTERMED[A m

Figura 2-4. Relacion entre el ciclo de vida del producto y el ciclo de vida del proyecto

Asimismo, los interesados en el proyecto son personas y organizaciones que
participan de forma activa en el proyecto o cuyos intereses pueden verse afectados
como resultado de la ejecucion del proyecto o de su conclusion. La relacion entre los

interesados y el equipo del proyecto deben ser 6ptimas. Estas organizaciones tienden
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a tener sistemas de gestion para facilitar al Director y al patrocinador del proyecto el

monitoreo de los procesos, igualmente al equipo e interesados, tal como se aprecia en la

figura N° 13.

FIGURA N° 13"
EL PROYECTOS Y LAS LINEAS DE GESTION

Proyecto

Equipo de
direccion del proyecto

Equipo del proyecta

Interesados en el proyecto

Figura 2-5. Relacion entre los interesados y el proyecto

Los objetivos de la administracion de proyectos

o Identificar el requerimiento.

e Establecer los objetivos claros y alcanzables.

e Balancear las demandas de alcance y tiempo.

e Formular los costos y calidad, respondiendo a las caracteristicas organizacionales.

e Adaptar las especificaciones, los planes y el enfoque a los diversos intereses y
expectativas de los involucrados. Concordante con una metodologia de gestion

de proyectos.

Todo ello sera viable si se toma en cuenta las siguientes tres dimensiones con que se

concretiza un proyecto, tal como se aprecia en la figura N° 14.
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FIGURA N° 14
DIMENSIONES DEL PROYECTO

Caracteristicas Equipo Humano
Organizacionales del Proyecto
. Proyecto

Metodologia de
Gestion de
Proyectos

*Elaboracion Propia

C. La Metodologia PMI

Project Management Institute, Inc. (PMI) publica manuales y guias, Esta
metodologia es la mas utilizada para los proyectos de inversion a nivel de ingenieria,
construccion y minero metalurgico. La Guia de los Fundamentos de Gestion de
Proyectos, denominada originalmente Guide to the Project Management Body of
Knowledge (PMBOK? por sus siglas) es un libro en el que se presentan los estandares,

pautas y normas para la gestion de proyectos segun el Project Management Institute.

FIGURA N° 15
PROCESOS PMBOK

Inielaelin Planzaimlzng Ejasucion Cunira) Gl
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FIGURA N° 16
AREAS DE LA GESTION DE PROYECTOS
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Consta de los siguientes aspectos: iniciacion, planeamiento, ejecucion, control y cierre.
El PMI agrupa a los conocimientos, metodologias y buenas practicas de la gestion de

proyectos en 09 areas del conocimiento, indicadas en la figura N°16
A continuacion se presenta un breve resumen de las gestiones del proyecto:
FIGURA N° 17

MODELO DE MADUREZ DE LA GESTION DE PROYECTOS?' (PMM)

= ElModele de Madarez de la Gestion de Provectos (PMM), es un métedo para
clasifiear o enantificar ¢l grado en el que una organizacion ba implementado los
principios ¥ praciicas de la gestion de provectos en foda S0 empress

Aﬁg Sustained | tevetros
f:‘;ﬁ’ Integrated | e Fow
‘fqﬁ Managed | cesel re
‘/:1:1‘ Plantied | ceveitee

J'!'I-'Li‘hf'ﬁ Level Qe

Maturity

Time

Ad-Hoc: Los Procesos Basicos de Gestion de Proyectos no son entendidos o formalizados

universalmente (Alcance. Fechas, Costo, Presupuesto. Calidad. etc.).

Planned: Los Procesos/Planeamiento de Gestion de Proyectos estan sucediendo a un nivel

Individual/Departamental.

Managed: Procesos de Gesfion Sistematicos son parcialmente formalizados y puestos en

marcha.

Integrated: Procesos de Gestion de Portafolio de Proyectos estan en marcha. La Organizacion
puede planear. administrar, manejar. integrar, y controlar maltiples proyectos
efectivamente.

Sustained: Procesos de Mejora Continua de Gestidon de Proyectos estdn en marcha. Todos
los procesos son auditados por medicion. Los equipos de trabajo de los proyectos

mantienen y sostienen la cultura hacia la proyectizacion.
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La triple restriccion

Es la condicion base de la gestion de proyectos Cada proyecto tienes restricciones en

diferentes maneras por sus:
* Objetivos de alcance: ;Qué trata de lograr el proyecto?
* Objetivos de tiempo: ;Cuanto tiempo durard?

* Objetivos de Costo: ;Cuanto costara?

FIGURA N° 18
TRIPLE RESTRICCION
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o
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Alcance

Fuente: Elaboracion Propia

La triple restriccion permite enfocar nuestros esfuerzos para optimizar el costo y el
tiempo adecuado para lograr el alcance objetivo del proyecto, siempre teniendo en

cuenta la calidad total para cada entregable parcial y para el proyecto total.
Procesos y/o Fases de un proyecto segiin PMI

Un proceso es un conjunto de acciones y actividades interrelacionadas que se llevan a
cabo para alcanzar un conjunto previamente especificado de productos, resultados o
servicios. El equipo del proyecto es quien esta a cargo de ejecutar los procesos de
direccion de proyectos, que por lo general pertenecen a una de estas dos categorias
principales:
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Los procesos de la direccion de proyectos comunes a la mayoria de los proyectos por lo
general estan relacionados entre si por el hecho de que se llevan a cabo para un
propésito integrado. El propodsito es iniciar, planificar, ejecutar, supervisar y controlar,
y cerrar un proyecto. Estos procesos interactiian entre si de formas complejas que no
pueden explicarse completamente en un documento o con graficos. Sin embargo, en la

figura N° 36 se muestra un ejemplo de las interacciones entre los Grupos de Procesos.

K. Olalde en “Introduccién a los Procesos de DP para un Proyecto” menciona a
Edwards Deming (1999), quien plantea el ciclo de la mejora continua, también
conocido como circulo PDCA (del inglés plan-do-check-act), la traduccion de este
ciclo seria: Planificar-Hacer-Revisar-Actuar, el cual nos sirve para ver el proceso de

los proyectos, desde inicio hasta su cierre. (Manual de la ASQ* p. 13—14).
FIGURA N° 19

CICLO DE LA MEJORA CONTINUA DE DEMING
PDCAZ®

Hacer

Actuar Revisar

Los procesos orientados al producto especifican y crean el producto del proyecto.
Los procesos orientados al producto se definen normalmente por el ciclo de vida del
proyecto y varian segun el area de aplicacion. Los procesos de la direccion de
proyectos y los procesos orientados al producto se superponen e interactiian durante el

proyecto.
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La direccion de proyectos es una tarea integradora. La integracion de la direccion de
proyectos exige que cada proyecto y proceso de productos esté correctamente alineado
y conectado con los otros procesos, a fin de facilitar su coordinacion. Estas
interacciones entre procesos a menudo requieren que se hagan concesiones entre los
requisitos y los objetivos del proyecto. Es posible que un proyecto grande y
complejo tenga algunos procesos que deban repetirse varias veces para definir y
satisfacer los requisitos de los interesados, y para llegar a un acuerdo acerca de las
salidas de los procesos. No realizar acciones durante alguno de los procesos afectard
normalmente al proceso en cuestion y a otros relacionados. Las concesiones
especificas de rendimiento pueden variar de un proyecto a otro, y de una organizacion a

otra.

La naturaleza integradora de los Grupos de Procesos es mas compleja que el ciclo
basico planificar-hacer-revisar-actuar. Sin embargo, el ciclo mejorado puede aplicarse a
las interrelaciones dentro de un mismo Grupo de Procesos y entre Grupos de Procesos.
El Grupo de Procesos de Planificacion corresponde al componente “planificar” del
ciclo planificar-hacer- revisar-actuar. El Grupo de Procesos de Ejecucion corresponde
al componente “hacer”, y el Grupo de Procesos de Seguimiento y Control corresponde

a los componentes “revisar y actuar”. Tal como se observa en el figura N° 40.

Igualmente existe un flujo de Grupos de Procesos de Direccion de Proyectos, tal

como se observa en la Figura N° 20.
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FIGURA N° 20*
GRIPOS DE PROCESOS DE DIRECCION DE PROYECTOS

Procesos de
Seguimiento y Control

Procesos
de Planificacion

Procesos Procosos
de Iniclacion de Clerre

Procesos
de Ejecucion

Figura 3-2. Correspondencia de los Grupos de Procesos de Direcciéon de Proyectos
al ciclo Planificar-Hacer-Revisar-Actuar

Interacciones entre procesos

Los Grupos de Procesos de Direccion de Proyectos estan relacionados por los
resultados que producen. La salida de un proceso, por lo general, se convierte en una
entrada a otro proceso o es un producto entregable del proyecto. E1 Grupo de Procesos
de Planificacion proporciona al Grupo de Procesos de Ejecucion un plan de gestion del
proyecto documentado y un enunciado del alcance del proyecto, y a menudo actualiza
el plan de gestion del proyecto a medida que avanza el proyecto. Ademas, los Grupos
de Procesos pocas veces son eventos discretos o que ocurren una Unica vez; son
actividades superpuestas que se producen con distintos niveles de intensidad a lo largo
del proyecto. Igualmente se ilustra como interactian los Grupos de Procesos y el nivel
de superposicion en distintos momentos dentro de un proyecto. Si el proyecto se
divide en fases, los Grupos de Procesos interactiian dentro de una fase del proyecto y

también pueden entrecruzarse entre las fases del proyecto. Véase la Figura N° 21.
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FIGURA N° 21
INTERACCION DE LOS GRUPOS DE PROCESOS?*
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Entre los Grupos de Procesos y sus procesos, las salidas de los procesos se relacionan
y tienen un impacto sobre los otros Grupos de Procesos. Por ejemplo, el cierre de
una fase de disefio requiere la aceptacion por parte del cliente del documento de disefio.
Entonces, el documento de disefio define la descripcion del producto para el siguiente
Grupo de Procesos de Ejecucion. Cuando un proyecto estd dividido en fases, los
Grupos de Procesos normalmente se repiten dentro de cada fase durante la vida del

proyecto para posibilitar su conclusion efectiva.
D. La metodologia FEL (Front-end loading)

La metodologia de gestion de proyectos de inversion FEL (Front end loading) es una
metodologia basada en el concepto de portones de aprobacion, donde en cada portdn
se aprueba, o no, el pase a la siguiente etapa. Esta metodologia ayuda ahorrar
costos y mantener al proyecto en fecha, ya que cada fase, antes de ser iniciada, debe
estar correctamente planificada y aprobada. La metodologia se la denomina
internacionalmente como FEL, aunque también se la conoce como VCD?*® por la

traduccion técnica de cada una de sus fases: visualizar, conceptualizar y definir.
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Las fases son:

FEL 1: Fase de identificacion de oportunidad, sirve para validar de la oportunidad del
negocio y se basa en estudios de factibilidad técnico- econdémicos. Puede que no

tenga aun asignado un PM ya que el proyecto estd en el “mundo de los negocios™.

FEL 2: Fase de proyecto conceptual, es el inicio del planeamiento del proyecto
a fin de seleccionar una alternativa y avanzar en las definiciones de la misma. Hasta

aqui no se ha desembolsado gran cantidad de dinero.

FEL 3: Fase de proyecto basico, en esta fase se desarrolla detalladamente el alcance,
se elabora la ingenieria basica, se crea el plan de ejecucion y se logra una la

estimacion final de las inversiones con un minimo error.

* Fase de Ejecucion: se trata de la obra en si, e incluye la ingenieria de detalle,
la construccion y el montaje. Es la fase en la que mas tiempo y dinero se invierten, y su
éxito en parte queda determinado por la calidad de las fases anteriores”’. Véase figura

N° 46.

Las fases FEL- VCD, se resumen en:

FEL 1: Visualizar —identificar oportunidad
FEL 2: Conceptualizar —proyecto conceptual

FEL 3: Definir — desarrolla el alcance y se planifica la ejecucion del proyecto.
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FIGURA N° 22

METODOLOGIA FEL
Validar eleccion de Planificacion »
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74 ingenieria, | CICLO OPERACION
Procura,
CICLO FEL Construccion
y Arranque

Figura 9. Diagrama del Ciclo FEL-EPCC-Operacion,
Fuente: Adaptado de GGPIC PDVSA (1997)""

E. La Competitividad en la gestion de proyectos

Las empresas tienen que afrontar el reto de la competencia, es ahi precisamente la clave
para conocer la competencia y detectar las mejores practicas, para la ejecucion de sus

proyectos, obteniendo asi una ventaja competitiva.

La base de la competitividad o la capacidad para competir, no deriva de los factores
determinantes, ni de sus atributos, sino de su intrinseca interrelacion. Ello significa que
el efecto que cada uno de esto factores pueda causar depende del estado de los otros.
Que las ventajas que unos pueden crear, ayudaran a perfeccionar las ventajas en otros
frentes. Este concepto dindmico se denomina “Diamante de la Competitividad”,

elaborada por el profesor Michael Porter.
Estos factores determinantes estan agrupadas en:
Factores Principales: (04 Factores Determinantes)

Factores de Produccion, Condiciones de Demanda, Industrias relacionadas y de apoyo,

estrategias, estructura y competencia.

Factores Secundarios: (02 Factores Determinantes)
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Gobierno y Hechos Fortuitos

FIGURA N° 23
DIAMANTE DE PORTER?®
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F. El planeamiento estratégico: Creacion de valor

El Planeamiento Estratégico (PE) se realiza en los niveles Corporativos (VID) y en los

Negocios.

En el nivel corporativo, se definen, evalian y seleccionan las areas de Negocio en las
que Votorantim actuard, asi como el énfasis que cada area debe recibir. El objetivo es la
asignacion de recursos entre los Negocios, con base en criterios de valoracion del

atractivo y la posicion competitiva.

En los Negocios, el PE esta relacionado con el uso eficiente de los recursos, con la
estructura organizacional y la estrategia de actuacion en los mercados escogidos. Esas
estrategias se basan en premisas y directrices macroeconémicas comunes,

proporcionadas por el nivel Corporativo.
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El proceso de discusion y la consolidacion de la planificacion estratégica, en los

liderazgos de los Negocios, son anuales y comprenden las siguientes etapas:

Dialogo estratégico

A principios del afio, cada Negocio discute, de forma amplia, su estrategia con la
Direccion Corporativa y con el Consejo de Administracion analizando los posibles
movimientos e implicaciones que el escenario externo proporciona. Después de la
consolidacion de este andlisis, cada Negocio recibe un mandato estratégico, con las

lineas de actuacion que deberan seguir.

Plan Plurianual

Entre junio y julio, con las inversiones aprobadas, se estructura un plan con los
resultados esperados para cinco afos y se definen metas de largo plazo en cada Negocio,
ademas de mejoras operativas de inversiones en expansion, siguiendo las directrices
definidas en el mandato estratégico. Esto permite la construccion del presupuesto del
afio siguiente y el desdoblamiento de metas de remuneracion variables para todos los

niveles.

A partir del 2011, las metas también se han vinculado a los temas de sostenibilidad, lo

que refuerza el compromiso de la empresa con el desarrollo sostenible.

Portafolio Day

El area de Capex es responsable de analizar y orientar las inversiones en proyectos que
contribuyan al crecimiento y la eficiencia de los Negocios. El Capex da prioridad a las

categorias de inversion en expansion, modernizacion y mantenimiento.

Dentro de estas prioridades se consideran aspectos de salud, seguridad, medio ambiente,
I+D (Investigacion y Desarrollo) y TI. Ademas, se analizan dimensiones de alineacion
estratégica y retornos, que consideran puntos relevantes, como el potencial de

crecimiento y los riesgos operacionales, de mercado y eventos externos.
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Los proyectos sujetos a inversion dentro de los proximos cinco afios son presentados
anualmente por los negocios en un evento denominado "Portfolio Day", en el que se

seleccionan los proyectos prioritarios para VID.

Para apoyar este proceso, el Equipo Tematico de CAPEX elabor6 en conjunto con las
areas técnicas de los Negocios el Manual de CAPEX, que esta compuesto por
directrices que guian la elaboracion de los proyectos, los cuales contienen, por ejemplo,

el estudio de mercado detallado y respaldos que justifican la inversion.

Ebitda Day

En octubre, los diversos gestores de las Empresas de VID se retinen en este evento, a fin
de definir el presupuesto y las metas para el proximo afio, utilizando como premisa las
inversiones prioritarias en la etapa del Portfolio Day, los andlisis y metas del Plan

Plurianual.

El Planeamiento estratégico de Proyectos

El Planeamiento estratégico, en las organizaciones permite obtener competencias
estratégicas en gerencia de proyectos. Las organizaciones deben entrenarse en gerencia
de proyectos, a fin de desarrollar dichas destrezas. Completado dicho aprendizaje se
obtiene la madurez necesaria y con esto la base del nivel de competencia en gerencia de
proyectos, fundamental para obtener las ventajas competitivas sostenidas, la cuales son

el camino hacia la “competencia estratégica”.
Importancia de elaborar un proyecto

El problema economico fundamental es que existen necesidades ilimitadas y

renovables, pero factores productivos escasos (bienes y servicios).

No todas las ideas privadas y/o sociales pueden ser exitosas. Sin embargo al
impulsarlas usamos recursos propios o de terceros y el fracaso de nuestras ideas (como

empresa) puede significar la pérdida total o parcial de dichos recursos.
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La elaboracion de proyectos ayuda a tomar decisiones en contexto de incertidumbre
(condiciones naturales, cambios en las politicas econdmicas, cambios tecnologicos,

cambios culturales, etc.)

Permite tomar decisiones al definir el problema e identificar, cuantificar y
valorar los costos y beneficios de cada alternativa, encontrando la solucion mas

ventajosa

FIGURA N° 24
INVERSION Y COSTOS OPERATIVOS DE PROYECTO

Todo proyecto de inversion debe producir beneficios.
Ejemplo: Proyecto de fortalecimiento institucional

A
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G. La produccién de zinc

El zinc o cinc es el elemento quimico de nimero atémico 30, cuyo simbolo es Zn;
sin embargo, en nuestra naturaleza se trata de un metal abundante que se localiza en la
corteza terrestre, es de color blanco y brillante, y puede aparecer en forma de
silicato, sulfuro o carbonato. La utilizacioén del zinc se remonta aproximadamente al
afio 1.500 a.C., de acuerdo a objetos hallados por los arquedlogos. Sin embargo, se
cree que la reactividad quimica de este metal y sus capacidades no fueron advertidas

en la antigiiedad.
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Para algunos autores el zinc fue conocido por las civilizaciones del mundo antiguo, se
ha encontrado restos en las ruinas de Pompeya, ciudad destruida por el volcan Vesubio
en el 79 a.c. Los romanos trabajaron el laton aproximadamente 200 ac. Se cree que el
zinc se produjo en Asia, pasando a Europa, esto lo demostré KazWini, denominado el

“Plinio®’ de oriente”.*® (Soto 2007:18)

Recién en estos ultimos 30 afios el zinc al igual que otros metales no férreos son
producidos mediante procesos que implican tres etapas: testacion, hidrometalurgicos y
electrometalurgicos, tanto para uso primario como secundario (30% de la facturacion
anual equivalente 320 mil TM al afio). Es importante sefialar que a nivel mundial, los
principales paises productores de zinc son: China, Australia, Pert, Estados Unidos y

Canada. Estos cinco paises aportan casi el 70% del metal utilizado en todo el planeta.

El zinc se utiliza para formar aleaciones (como el laton), galvanizar el acero y el
hierro para protegerlos de la corrosion, y fabricar pilas eléctricas, por ejemplo. Cabe
destacar que el zinc es un elemento quimico esencial para los seres humanos, ya que

lo aprovechan diversas enzimas para el metabolismo de proteinas y acidos nucleicos

El area de Exploracion Mineral de Votorantim Metdis se dedica al trabajo de
descubrimiento y viabilizacion de yacimientos mineros. Desde el 2006, la empresa
tiene un directorio especifico del area corporativa y opera con un equipo
multidisciplinario con un total de 70 profesionales en areas como geologia e ingenieria

de minas, entre otros.

El proceso de descubrimiento, identificacion y viabilizacion de yacimientos es dividido
en seis etapas basicas: definicion de areas potenciales, exploracion inicial, sondeo
exploratorio, definicion de recursos, estudios de viabilidad y construccion.
Igualmente, el equipo opera con el soporte de las mas rigurosas reglas de Salud,
Seguridad y Medio Ambiente (SSMA), enfocados en el comportamiento seguro de
todas las actividades realizadas. En paralelo, actia pautada por las mas nuevas y
modernas tecnologias del mercado global, como deteccion remota, geofisica aérea y
terrestre (EN, MAG, GAMA, GRAV e IP), geoquimica de rutina y especializada

para sedimento de corriente, suelos, roca y sondeo.
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El zinc se aplica en: construccion (45%), transporte (25%), bienes de consumo y
electrodomésticos (23%), e ingenieria (7%).Ademas los productos de zinc pueden ser

reciclados al 90 %.
Segun el Manual de Mineria los usos finales del zinc son:

FIGURA N° 25
USOS DEL ZINC
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FIGURA N° 26
USOS FINALES DEL ZINC*!

Fuente: IL7SG
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H. El proceso de refinacion de zinc

El proceso de refinacion de Zinc en el presente estudio constituye la cuarta
categoria de andlisis, por cuanto, constituye el planteamiento tedrico que emerge en

primer lugar, de la unidad de refineria Cajamarquilla. .

Como consecuencia de la culminacion del Proyecto de Ampliacion desde el 1 de
diciembre del afno 2007, logré elevar su capacidad de produccion a 160,000 t/afio de

zinc refinado. >

Desde marzo del 2010 hasta junio del 2010, se ha desarrollado el proceso de Ramp Up
del Proyecto de duplicacion de la capacidad de produccion, con lo cual se ha
iniciado las operaciones a un ritmo de 320,000 t/afio de =zinc refinado. Del
proceso de refinacion se obtienen otros productos agregados, como: acido sulfurico,
concentrado de plata, cemento de cobre y cadmio. Asimismo se agreg6d la produccion

de indio y polvo de zinc.

Por tanto, el circuito del refinado del zinc, constituye en la cuarta categoria de analisis
del planteamiento tedrico. Asimismo, los productos finales del proceso de refinacion
son: zinc refinado al 99.9%; cobre electrolitico; cadmio refinado; acido sulftirico; plata

y cemento de cobre.

La figura N° 27, muestra los procesos que se dan en una refineria de zinc, desde la
llegada del concentrado (elemento indispensable- materia prima que viene de la sierra

peruana).
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FIGURA N° 273
FIGURA CIRCUITO DEL ZINC
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El concentrado de zinc pasa por una cadena de produccion, son transportados
principalmente por via férrea, luego se los lleva a la tolva de almacenamiento de la
Planta de Tostacion. (Soto 2007:12) En la planta de tostacion se quema en hornos a
altisimas temperaturas y se genera la calcina, luego la calcina pasa a la planta de

lixiviacion.

Segun Soto (2007) “El zinc que se encuentra en forma de 6xido que se denomina
Calcina (ZnO),de mayor constituyente del resultado de la tostacion , ademas lo
acompafian Sulfatos, Ferritas y Sulfuro de zinc.” (p. 13). La calcina esta formada por

diversas sustancias que pasan por el proceso de lixiviacion ,donde es tratada con acido
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sulfurico, generando una soluciéon impura que pasa por una purificacion dando como
resultado principal el zinc refinado y como un sub producto el cadmio refinado. La
purificacién consiste en separar las impurezas del zinc y se genera diversos sub
productos como cobre, niquel y cadmio. También se da el respectivo tratamiento de los
residuos. (Ver figura de flujo de una refineria de zinc).

Igualmente, es importante mencionar sobre los resultados de los costos de produccion
del proceso de refinado que constituyen uno de los principales factores de rendimiento

econdmico y de evaluacion de gestion organizativa operativa

Votorantim realiza proyectos para mejorar la eficiencia del consumo de los
materiales, asi como, esta realizando negociaciones con los proveedores para reducir el
costo de adquisicion, de tal forma que la empresa siga ubicandose dentro del primer
quartil de menores costos de conversion a nivel mundial.** En el afio 2011, el costo de
produccion directo ascendio a $870 por tonelada de zinc refinado. En la figura N° 28

se presenta el proceso completo de obtencion del zinc.

El mineral del zinc es primeramente extraido de la mina, el zinc pasa por un proceso
denominado flotacion del cual se obtiene el concentrado de zinc, que es el producto
final de las empresas mineras. Este concentrado de mineral es el insumo principal del
proceso de refinacion de una empresa refinadora (metaltirgica).Se puede observar que el
concentrado pasa a la tostacion y el proceso de refinacion es de linea continua, donde

inmensos hornos y calderas procesan toneladas de zinc, dando diversos sub productos.
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FIGURA DE FLUJO DE UNA REFINERIA DE ZINC*
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FIGURA N° 29

FIGURA DE FLUJO DE UNA PLANTA DE ELECTROLISIS DE ZINC?®
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Figura 3.1.- Diagrama de flujo de una planta de electrdlisis de cinc (segin Huang, Z.
(1990); Lead-Zinc’90. The Minerals, Metals and Materials Society (TMS). Warrendale).

2.4.2. Bases teoricas especializadas

a) Los proyectos Capex

La Unidad Cajamarquilla para garantizar la continuidad de sus operaciones, viene

ejecutando una gestion de inversiones denominada Capex (Capital Expenditure), que es

una metodologia de gestion de inversiones, en el cual se busca invertir un porcentaje de

las ganancias de la empresa, a fin de generar retornos financieros, asegurar la

continuidad de las operaciones y desarrollar nuevas tecnologias, con lo cual continuar

con el proceso de crecimiento y posicionamiento en el mercado, tornandose cada dia

mas competitivo.

Esto se visualiza en mapa conceptual de los proyectos Capex. En ese sentido podemos

citar los siguientes:
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o Inversiones en equipos, instalaciones y construcciones.
. Costos incrementales de ingenieria para la administracion del proyecto.

o Inversiones en mejoria de procesos que incrementan la productividad, calidad
del producto e implementacion de nuevas lineas de productos ejemplo: El
proyecto de produccion de cobre electrolitico, proyecto de recuperacion de Indio,

etc.

Toda inversion en Capex debe tener como objeto basico la creacion de valor y/o la

. ., .37
perennizacion del negocio.

b) Tipos de proyectos Capex
Expansion:

Inversiones destinadas basicamente a aumentar la capacidad de alguna linea de
produccioén o crear una nueva linea. Ejemplo: Proyecto de Expansion a 160K, 320K
produccioén de Indio, etc

Modernizacion:

Inversiones destinadas a mejorar procesos existentes elevando su eficiencia y
productividad. Ejemplo: Proyecto de recuperacion de Ag y Zinc, automatizacion del
sistema de colada, etc.

Sustaining:

Inversiones destinadas a reponer un activo que cumplié su vida ttil. Ejemplo:
Renovacion de computadoras, balanzas, grupos electrogenos, motores, redes de

comunicacion, etc.

Higiene, Seguridad, Medio ambiente y Social (HSMA):

Inversiones que garantizan reducir el impacto ambiental de las operaciones de la

empresa, incrementar la seguridad en la misma, corregir o prevenir impactos sociales
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en el entorno, en vias de acceso a las instalaciones. Ejemplo: Construccion de la sala de

recreacion, remodelaciones de las oficinas, nueva sala de capacitacion, etc.

Investigacion y desarrollo:

Inversiones en el area de investigacion aplicada y desarrollo o estudio de productos y

procesos. Ejemplo: Compra de equipos para exploraciones mineras.

¢) Metodologia de priorizacion de proyectos Capex

Implementar la metodologia y herramientas que permitan realizar la priorizacion de

proyectos de capital de acuerdo con las necesidades estratégicas de Votorantim Metais.

Beneficios:

Priorizacion de proyectos de acuerdo con las necesidades estratégicas de Votorantim.

. Maximizacion del valor total del portafolio.
. Proceso de priorizacion mas claro y objetivo.
. Revalidacion constante y completa del portafolio de VM.

En siguiente figura se indica los criterios de priorizacion para los diversos tipos de

proyectos Capex.
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FIGURA N°30
PRIORIZACION DE PROYECTOS MODELO VOTORANTIM
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Fuente: Manual de Priorizacion - Votorantim

d) Fases de un proyecto Capex
Aprobacion

El proceso de identificacion de ideas, analisis y elaboracion de propuesta de
alternativas de inversion, hasta la obtencién de la propuesta final como proyecto,

viene siendo desarrollado con la Metodologia Front-End Loading (FEL).

Ejecucion

El proceso de ejecucion del proyecto se realiza bajo los estandares de la metodologia
PMI. En la cual se realizan los procesos de Gestion del Proyecto, Actualizacion del
planeamiento, Mapa de adquisiciones de equipos y servicios, (buscando optimizar los

costos y plazos, generando socios estratégicos con los principales proveedores), y la

realizacion de la actividades de construccion y/o montaje de equipos.
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Asimismo, se debe garantizar la operatividad de los equipos dentro del alcance
estipulado en el proyecto. Para ello se realizan las capacitaciones a los colaboradores
involucrados y las pruebas técnicas pruebas requeridas con la validacion de las aéreas

usuarias y la garantia del proveedor suministrador del bien y/o servicio.

Concluido el proceso y con la validacion de los involucrados, se procede a realizar el
cierre técnico / financiero y la entrega del proyecto al area usuaria.

Evaluacion Ex Post

En los proyectos mayores a 500 KUSD y menores a 5,000 KUSD, se tiene una
planilla de evaluacion ex — post, donde se indica los beneficios de la inversion.

e) Los proyectos de sustaining

Definicion

Inversiones en mejoria de procesos que incrementan la productividad, calidad del
producto. Adquisicion de maquinas, equipos y mobiliario. Reparaciones integrales en
equipos que incrementen la vida util del bien y su performance (no solo restituir la
vida 1til si no que debe incrementarla mas de alla del estandar).

Objetivos

Inversiones destinadas a reponer un activo que cumplié su ciclo. Ejemplo: Grupos

electrogenos, motores, redes de comunicacion, etc.

f)  Criterios para la priorizacion de un proyecto Capex tipo sustaining
Criticidad de Renovacion (Riesgo de sustaining3 %

Mide el impacto del proyecto con relacion a los riesgos de perdida de produccion. Por

ejemplo fallas del equipamiento y /o paradas de planta no programadas.
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Priorizacion del Proyecto (Madures)

Mide la madurez y/o grado de urgencia de realizar un proyecto. Este es elaborado
tomando en consideracion el costo de mantenimiento, la vida 1til del equipamiento en
contrasté con el tiempo en operacion en la refineria y la eficiencia y/o rendimiento del

mismo.

La priorizacion de los proyectos de Sustaining se realiza en base a su influencia en la
produccion, si los costos de mantenimiento aumentan y el rendimiento del equipo decrece,
entonces se convierte en una prioridad el proyecto. Otro factor a tomar en cuenta es la

vida util del equipo, el tiempo de operacion, teniendo en cuenta la rentabilidad.

FIGURA N° 31
CRITERIO DE PRIORIZACION DE PROYECTOS DE SUSTAINING
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Fuente: Manual de Priorizacion - Votorantim

Aprobacion

Para aprobar un proyecto de Sustaining son determinantes: la criticidad de renovacion y
la priorizacion del proyecto, en el caso de la criticidad, viene determinado por lo critico
o urgente del cambio de la maquinaria, ;qué tanto tiempo puede seguir operativo?, el
equipo mantiene un rendimiento aceptable o es deficiente. Esto se puede ver en la

siguiente figura (proyectos de sustaining)
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FIGURA N° 32
PROYECTOS DE SUSTAINIG
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g) La meta de produccion

Cada afo en los meses de mayo a agosto, se realizaba el Planeamiento estratégico,
como parte de gestion operativa de la empresa, en este proceso se establecia el nimero
de toneladas a ser producidas en el afio siguiente. Este numero tiene concordancia con

la capacidad de las instalaciones de la planta y a los histéricos*’ de produccion.

El cumplimiento de la meta de producciéon anual de zinc se relaciona con la

efectividad- productividad que debe brindar rentabilidad y competitividad a la empresa.

2.5. Hipotesis y variables

2.5.1 Hipoétesis General
La eficiente inversion en proyectos de Sustaining afecta el cumplimiento de la meta
anual de produccion de zinc en la Planta de Refinacion de Zine Votorantim Metais

Cajamarquilla localizada en Lima.
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2.5.2 Hipotesis Especificas

El nivel de criticidad de renovacion afecta la performance de operacion en la planta de

refinacion de Zinc Votorantim Metdis Cajamarquilla.

La priorizacion de los proyectos de Sustaining afecta la meta anual de produccion de

zinc en la planta de refinacion de zinc Votorantim Metais Cajamarquilla.

Identificacion de las variables

VARIABLE INDEPENDIENTE: Eficiencia de inversion en los proyectos de
Sustaining

VARIABLE DEPENDIENTE: Cumplimiento de la meta anual de produccion de la

planta de refinacion de zinc.
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2.6. Matriz de consistencia

FIGURA N°33
MATRIZ DE CONSISTENCIA PROBLEMAS, OBJETIVOS E HIPOTESIS.
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de Zinc Votorantim

Metais Cajamarquilla

en el periodo 2007-
20117

cumplimiento de la meta
anual de produccion en la
planta de refinacion de
Zinc Votorantim Metais
Cajamarquilla, en el
periodo 2007-2011.

el cumplimiento de
la meta anual de
produccion en la
planta de
refinacion de Zinc
Votorantim Metais
Cajamarquilla.

la planta de
refinacion de
Zinc Votorantim
Metais
Cajamarquilla.

(La priorizacion de
los proyectos de
Sustaining afecta el
cumplimiento de la
meta anual de
produccioén en la
planta de refinacion
de zinc Votorantim

Metais Cajamarquilla

en el periodo 2007-
20112

Determinar como la
priorizacion de los
proyectos de Sustaining
afecta el cumplimiento de
la meta anual de
produccién de zinc en la
planta de refinacion de
zinc Votorantim Metais
Cajamarquilla, en el
periodo de 2007-2011

La priorizacion de
los proyectos de
Sustaining afecta
el cumplimiento de
la meta anual de
produccién de zinc
en la planta de
refinacion de zinc
Votorantim Metais
Cajamarquilla

La priorizacion
de los
proyectos de
Sustaining,

El cumplimiento
de la meta anual
de produccion de
zinc en la planta
de Refinacion
del zinc
Votorantim
Metais
Cajamarquilla

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO I1I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Nivel, tipo y disefio metodologico de la investigacion

3.1.1 Nivel de investigacion:

El nivel de investigacion es correlacional, porque se trata de cuantificar las
relaciones de asociacion entre las variables en estudio, por un lado, la inversion en
proyectos de Sustaining y por otro lado, el cumplimiento de la meta anual de la
produccion de la planta de refinacion del zinc. Se tiene como propdsito determinar las
causas de la ineficiente inversion en proyectos de Sustaining y su influencia en el
cumplimiento de la meta anual de produccion en la Refineria de Zinc Votorantim

Metais Cajamarquilla, Lima.

Asimismo, el nivel es explicativo, por cuanto nos interesa la puesta en marcha de los
proyectos de Sustaining para el cumplimiento de la meta anual de produccion de la
refinacion del Zinc, estd es nuestra variable dependiente. Por otro lado se busca
determinar las causas de la ineficiente inversion en proyectos de sustaining,
considerando la adecuada priorizacion de los proyectos de sustaining en base al nivel

de criticidad

3.1.2 Tipo de investigacion:

El tipo de investigacion a realizarse sera del tipo aplicada, ya que se realizara el estudio
de las variables observadas en el problema de investigacion general. La tesis estudia la
relacion entre la inversion en proyectos de Sustaining y el cumplimiento de la meta
anual de produccion de zinc, ademas de analizar la eficiencia, a la cual aspira la

organizacion, debido al mercado competitivo en el proceso de globalizacion.
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3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacion

Esta constituida por el conjunto de datos de los proyectos de Sustaining en la planta de
refinacion de zinc Votorantim Metais Cajamarquilla, desde su adquisicion por la

empresa Votorantim Metais en el 2004. Estos datos son del tipo finito.

FIGURA N° 34
DATOS DE LOS PROYECTOS DE SUSTAINING TOTALES DEL PERIODO
DE ESTUDIO (2007-2011)

Anos Numero Presupuesto Ejecucion
2007 26 2,909,258 2,513,692
2008 42 6,585,470 4,213,069
2009 17 4,150,800 2,163,156
2010 20 5,091,860 2,567,570
2011 35 2,704,500 2,226,842

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.2. Muestra

La muestra estara constituida por los Proyectos de Sustaining “operacionales” durante el
periodo de estudio. Estos proyectos son los relacionados directamente al proceso de
transformacion de la materia prima en la planta; es decir que participan del proceso

productivo: Tostacion, Hidrometalurgia y Electrometalurgia.
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FIGURA N° 35

POBLACION Y MUESTRA DE PROYECTOS DE SUSTAINING

MUESTRA
POBLACION o
gy {Proyectos Sustaining
(Proyectos Sustaining) .
Obperacionales

Anos Namero Nimero
2007 26 22
2008 42 33
2003 17 16
2010 20 20
2011 33 35

Fuente: Elaboracion Propia

Se observa que en los afios 2010 y 2011 el nimero de poblacién y muestra es el mismo.

A continuaciéon se tiene el conjunto de datos de los proyectos de sustaining

“operacionales” donde se ve que el numero de proyectos, presupuesto aprobado y

presupuesto ejecutado, durante el periodo de estudio en la planta de Refinacion de

Zinc Votorantim Metais Cajamarquilla.

FIGURA N° 36

LOS PROYECTOS DE SUSTAINING — RESUMEN ANUAL

Afos MNimero Presupuesto (USD) Ejecucion (USD) TM Producidas
2007 22 1,792,258 1,564,176 120,279
2008 33 4,471,970 3,247,466 139,358
2009 16 3,800,800 2,091,506 158,269
2010 20 5,091,860 2,567,570 280,578
2011 35 2,704,500 2,229,326 317,257

Fuente: Elaboracion Propia
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De esta manera se representa la siguiente esquema

FIGURA N°37
POBLACION Y MUESTRA

140 Proyectos

Proyectos de sustaining VM-
Cajamarguilla (2007-2011)

(2007-2011)
126 Proyectos

Operacionales

Proyectos de sustaining
“criticos” VM-Cajamarquilla

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.3 Unidad de analisis

La unidad de analisis estd constituida por 01 Proyecto

“operacionales” (durante el periodo de estudio (2007 —2011).

3.3 Fuentes de informacion

Las fuentes de datos de nuestro estudio son:

de

Sustaining

Primarias: se ha obtenido los datos, archivos digitales, memorias institucionales y otros

de la empresa votorantim metais unidad de Cajamarquilla. Estos datos son de las areas de

mantenimiento, operaciones y proyectos.
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Secundarias: busquedas bibliograficas de referencia para estudios similares y/o
complementarios, en gestion de proyectos, gestion de sustaining y procesos de refinacion

del zinc.

3.4 Operacionalizacion de las variables

3.4.1. Definicion de las variables

Eficiencia de inversion en proyectos de Sustaining, esta variable hace referencia a la
inversion en activos fijos que permiten la operatividad de la planta. Los proyectos de
Sustaining tienen como funcion la renovacién o incremento de la performance del
equipamiento operacional.

La eficiencia viene dada por la ejecucion de la inversion en proyectos de sustaining
respecto al planeado, para ello se analiza la inversion en funcion de: a) el numero de

proyectos y b) el monto de inversion (ejecutado y planeado).

Cumplimiento de la Meta anual de produccion: esta variable hace referencia a la

ejecucion real de la estimacion de la meta de produccion.

Para el calculo de la meta anual de produccion la empresa se basa en el volumen de la

produccion y el costo de la misma, teniendo en cuenta la capacidad de la planta.

3.4.2. Los proyectos de sustaining y la meta anual de produccién

Los resultados de los costos de produccion del proceso de refinado constituyen uno de
los principales factores del rendimiento econémico de la produccion y de la evaluacion

de la gestion de las inversiones en proyectos de Sustaining.

Votorantim invertia en proyectos de Sustaining, segun el monto aprobado en su
presupuesto anual. Ahora lo aprobado versus lo ejecutado reviste diferencia,
Votorantim Unidad de Cajamarquilla no ejecuta el 100% de lo aprobado, en algunos

afios la desviacion en el presupuesto alcanzo mas del 40%, en el 2010 fue del 49%.
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En relacion con la produccion de zinc, esta depende de la capacidad de la planta y de la
performance de las operaciones. Si existe una adecuada performance de la planta esto
afecta la produccion de forma positiva, asi la performance de operacion en la planta de
refinacion afecta el cumplimento de la meta anual. Y esté se relaciona con la inversion

real (ejecucion de inversion en proyectos de Sustaining).
La variable X (Eficiencia de inversion en proyectos de Sustaining), se relaciona a:
e El presupuesto de Sustaining anual aprobado

e Presupuesto de Sustaining anual ejecutado

e Desviacion del presupuesto anual

e Numero de proyectos anual de Sustaining

La variable Y (Cumplimiento de la meta anual de produccion), se relaciona con:
e Lameta anual proyectada
e Laproduccion ejecutada o real
e Porcentaje de cumplimento de la meta anual.
e Avance del proyecto de expansion

Se analiza la correlacion de las variables X e Y, para relacionar la inversion en

proyectos de Sustaining con el cumplimiento de la meta anual de produccion.
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FIGURA N° 38
OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES, FACTORES E INDICADORES

PROYECTOS DE SUSTAINING Y LA PRODUCCION DE ZINC

Nivel de Influencia .
PROYECTOS DE SUSTANING de Proyectos de Cumplimiento de la Meta anual
7 Sustaining de produccion
CRITICIDAD DE PRIORIZACION DEL .
RENOVACION S, EFICIENCIADE LAPRODUCCION
;éi%?[? A[I;EE COSTO DE TIEMPO EN RENDIMIENTO DEL COSTO DE VOLUMEN DE
PRODUCCION MANTENIMIENTO OPERACION EQUIPO PRODUCCION PRODUCCION

Fuente: Elaboracion Propia

3.43. OPERACIONALIDAD DE LA VARIABLE: EFICIENCIA DE
INVERSION EN PROYECTOS DE SUSTAINING (X)

FIGURA N°39
OPERACIONALIDAD VARIABLE X

PROYECTOS DE SUSTANING

CRITICIDAD DE PRIORIZACION DEL
RENOVACION PROYECTO

Indicador

Fuente: Elaboracion Propia
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1. En relacion a la criticidad de renovacion, puede ser alto, medio y bajo el riesgo y se
ha de renovar segun corresponda la escala. Comprende el riesgo de pérdida de

produccion.

Criticidad de Renovacion

Alto = Riesgo 4y 5 : Renovar en ler Semestre
Medio= Riesgo 2 y3 : Renovar en el 2do Semestre

Bajo = Riesgo 1: Renovar el siguiente afio

Esta variable mide "la necesidad imperativa" de renovar una maquinaria. Es decir que
tan necesario y/o critico es realizar el proyecto sustaining. Se ha estimado una escala
de ntimero del 1 al 5 para indicar esta "urgencia" y de acuerdo a ello el tiempo

maximo para implementar el proyecto dentro del afio en curso.

a. Respecto al riesgo de Pérdida de Produccion, que responde a la escala 1-5 en donde 1

es el minimo riesgo y 5 el maximo riesgo.

Riesgo de Pérdida de Produccion

Escaladel1-5

1= Minimo riesgo

5= Maximo riesgo

Esta variable mide el impacto del riesgo de pérdida de produccion en la planta. El

numero asignado del 1 al 5 serd para estimar el impacto de este riesgo.

2. En relacion a la priorizacion del Proyecto, que comprende el porcentaje costo de

mantenimiento respecto al tiempo de operacion por 1 — rendimiento del equipo
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Priorizacion del Proyecto

% Costo de Mantt acum. x Tiempo de operacion x (1-Rend.del equipo)

Priorizado = Mayor a 14%
Priorizar en el 2do Semestre = entre 11 % - 14 %

Priorizar el sgte afio = Menor de 11%

Esta variable permite medir la urgencia de iniciar el proyecto. Esta variable permite
realizar un ranking en los proyectos para seleccionar los mas "necesarios de
implementar". De esta manera se realiza una estimacion matematica (buena
préactica en la empresa) para calcular el nivel de "prioridad". Mayor a 11% se

realizara en el afio en curso menor a 11% se realizara el sgte afio.

a. Respecto al costo de mantenimiento, que comprende el costo de mantenimiento anual,
en donde este costo sera un porcentaje del costo acumulado a la fecha, el mismo que
debera ser mayor al 40% que de obtenerse de la relacion porcentual costo de

mantenimiento/presupuesto.

b. Respecto al tiempo en operacion, que es el tiempo que esta trabajando el equipo, este
debera ser mayor a la vida util del fabricante; por tanto, se registrara en porcentaje

obtenido segun el tiempo en operacion/vida util, la que deberia ser mayor a 1,4.

c. Respecto del rendimiento del equipo, es el porcentaje de rendimiento del equipo a la
fecha, el que debera ser menor al 75% y se obtendréa del rendimiento actual/rendimiento

del fabricante en porcentaje.
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Costo de Mantenimiento

Costo de mantenimiento Anual
Este costo sera el % del costo acumulado a la fecha.
Debera ser mayor al 40%

= Costo Mantenimiento/ Presupuesto

Esta variable medird el ratio de costo real de mantenimiento respecto al
presupuesto de mantenimiento. De esta manera se va monitoreando que el Costo
de Mantenimiento acumulado. Si este supera el 40% por politica y buenas

practicas se debera realizar un proyecto sustaining para renovar la maquinaria.

Tiempo en Operacion

Tiempo que esta trabajando el equipé actualmente (En meses)
Debera ser mayor a la "vida util" del fabricante.
Se colocara en %= Tiempo en operacion / Vida util

Deberia ser mayor a 1.4

Esta variable medira el ratio de tiempo de "trabajo" (operacion) de la maquinaria
respecto a la vida util recomendada por el fabricante. En ese sentido Con ello se va
a realizar el monitoreo del uso del equipo. Si este viene operando mas del 40% del
tiempo indicado por el fabricante se recomienda realizar un proyecto sustaining

para renovar.
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Rendimiento del equipo

Es el % de rendimiento del equipo a la fecha. Debiera ser menor al 75%

= Rend Actual / Rend del Fabricante (x 100 %)

Esta variable medira la performance del rendimiento del equipo. Es decir que tan
eficiente es el equipo en este momento luego de venir operando en la planta. Se
realizara un ratio de la performance actual sobre la performance indicada por el
fabricante, a fin de realizar un monitoreo del progreso del mismo. Si este es menor
del 75% se procedera a renovar la maquinaria por ser niveles de eficiencia no

recomendados para el proceso.

3.4.4. OPERACIONALIDAD DE LA VARIABLE: CUMPLIMIENTO DE LA
META DE PRODUCCION (Y)

FIGURA N° 40
OPERACIONALIDAD DE LA VARIABLE Y

PRODUCCION DE ZINC

Indicador EFICIENCIA DE LAPRODUCCION

Fuente: Elaboracion Propia
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Eficiencia de la produccion

Productividad = Recurso ($) / Producto ($))

= Volumen de Produccion x Costo de Materia Prima (MP) estandar anual (en $)
/ Costo de Produccion (en $)

Ratio del Costo de Materia Prima al inicio del proceso / Costo de Produccion al
fin del proceso

Esta variable medira la Productividad de la materia prima a nivel de indicador de la
produccion. Es decir se evaluara el rendimiento del costo de la materia prima por

costo de la produccion elaborada en el afio en curso.

El cual nos indica el impacto del costo de la materia prima en el costo de produccion
real (Costo de transformacion, es decir costo de produccion, originada en la linea de
produccién aqui no se incluyen los costos indirectos de comercializacion, distribucion

y/o soporte administrativo).

Cabe mencionar que al ser una empresa del rubro Minero Metalirgico no tiene
manejo en el precio del mercado el cual se coloca segun estandares internacionales
(LME) mas si debera de mejorar significativamente sus niveles de optimizacion de

costo para ser competitivo en la industria.

a) En relacion a la eficiencia de la produccién que comprende a la productividad que se
obtiene del recursos en dolares/producto = volumen de produccion x costo de materia
prima, estandar anual en dolares/ costos de produccion en $. Finalmente, se obtiene el
ratio del costo de materia prima al inicio del proceso/ costo de produccion al fin del

proceso.

Respecto al costo de producciéon, que comprende el costo de produccion en relacion a
las toneladas producidas por el costo estandar de produccion del zinc refinado anual.
Respecto al volumen de produccion, que comprende las toneladas de materias primas

procesada para la produccion de zinc refinado.
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Costo de Produccion

Costo de produccion = Toneladas producidas x costo estandar de

produccion de zinc refinado anual

Esta variable registrara el costo de produccion de zinc refinado anual. En

funcion al costo estandar del afio en curso y las toneladas producidas anual.

Volumen de Produccion

Toneladas de Materia Prima procesada para la produccion de Zinc

Refinado

Esta variable registrara el nivel de produccion de zinc refinado expresado en

toneladas producidas anual.

3.5 Instrumentos y técnicas de recoleccion correlacion de datos

Para recoleccion de los datos se ha coordinado con las areas involucradas de la empresa:

Gerencia de Proyectos, Gerencia de mantenimiento, y Operaciones.

Por la naturaleza de los datos recolectados éstos han sido elaborados con el soporte
informatico de programas como Excel y el ERP empresarial SAP. Muchos de estos datos
han sido manejados y elaborados como parte de las labores en la Gerencia de Proyectos
y también en la Gerencia de Mantenimiento; en ambos casos en el puesto de Controller

Financiero de Proyectos, durante el periodo de estudio.

Como instrumento de recoleccion de datos se ha usado la escala de estimacion para
elaborar el nivel de criticidad de renovacion (X1) y calcular la priorizacion del proyecto
(X2), ambos son indicadores de la variable independiente (X) Inversiones en proyectos

de sustaining.

También se trabaja con registros como: Base de datos de las inversiones en proyectos,

reportes de produccion, reportes de mantenimiento, informes gerenciales, reportes de
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inversiones, memorias institucionales, presentaciones a comité mensual de proyectos,

entre otros.

Estos registros se utilizara para elaborar las tablas comparativas, realizar estadisticos de

tendencia central, y regresiones e indices correlacionales.

3.6 Procesamiento de la informacion

Para el analisis de datos de nuestro estudio se procedera de la siguiente manera:

3.6.1 Anailisis del comportamiento de las variables
e Independiente : La eficiencia de inversion en proyectos de sustaining (X)

e Dependiente : El cumplimiento de la meta anual de produccion (Y)

Estas variables se analizan en funcion de lo siguiente:

La eficiencia de (= Numero de proyectos anual de sustaining

inversion en
. . -
Proyectos Monto de inversion anual en proyectos de sustaining

Sustaining (X) <

o Presupuesto anual ejecutado

\ o Presupuesto anual planeado

Cumplimiento de Ia = La meta anual proyectada

meta anual de

produccién (Y) = Laproduccion ejecutada o real

Con ello se analiza el comportamiento de los proyectos en cada afo del periodo de
estudio: del presupuestado aprobado, de la ejecucion, del cumplimiento de la meta

anual, y la desviacion presupuestal y metas planificadas.
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3.6.3 Elaboracién y analisis de estadisticos de tendencia central y de dispersion
Se dividira los proyectos en niveles segliin el monto del presupuesto:

a) Mayores a $300,000,

b) Entre $100,000 y $300,000 y

¢) Menores a $100,000.

Con lo cual se analizara las variables independiente (X) y dependiente (Y) por afio y por
nivel de presupuesto aprobado. Luego se mostraran los estadisticos de tendencia central
(media y mediana) y de variacion (desviacion estandar muestral y coeficiente de

variacion) por variables.

3.6.4 Analisis de regresion y correlacion para la variables
Se utilizara los siguientes instrumentos:
a) Correlacion de Pearson para medir la fuerza de la dependencia de las variables.

b) Graficos de tendencia polinomica para estimar la funcion matematica que mejor

explica el comportamiento de la variable Y en funcion de X

3.6.5 Analisis y contrastacion de las hipétesis
Para realizar la contrastacion de las hipotesis se usara:
a) Tablas de contingencia para las variables de estudio
b) Calculo de los datos estimados para el analisis residual
c) Prueba de hipotesis
Con lo cual se procederd a realizar la prueba de hipdtesis para la toma de decisiones.

Utilizaremos la distribucion Chi-cuadrado y Normal.
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CAPITULO 1V

ANALISIS Y RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1 Analizando el comportamiento de las variables (X) e (Y)

Para el periodo de estudio se analizd las inversiones en proyectos de sustaining

(Variable X) y el cumplimiento de la meta anual de produccion (Variable Y).

FIGURA N°41

NUMERO DE PROYECTOS DE SUSTAINING: 2007-2011

Afios Numero
2007 22
2008 33
2009 16
2010 20
2011 35

Fuente: Elaboracion Propia

También, se tiene el presupuesto anual en dolares para los proyectos de Sustaining en el

periodo 2007-2011.

FIGURA N° 42

PRESUPUESTO DEL PROYECTO (en ddlares ($)

Anos Presupuesto
2007 2,909,258
2008 6,585,470
2009 4,150,800
2010 5,091,860
2011 2,704,500

Fuente: Elaboracion Propia
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Los costos de la ejecucion de los proyectos de Sustaining para el periodo 2007-2011, se
presentan a continuacion:

FIGURA N° 43
EJECUCION DE PROYECTOS - $
Aifios Ejecucion (USD)
2007 1,564,176
2008 3,247,466
2009 2,091,506
2010 2,567,570
2011 2,229,326

Fuente: Elaboracion Propia

Por otro lado, se ha analizado el comportamiento de la variable Y en relacion con las

toneladas producidas durante el periodo 2007-2011.

Asi, la produccion de zinc en la planta de refinacion de zinc Votorantim Metdis

Cajamarquilla durante el periodo de estudio, ha sido lo siguiente desde 2007 al 2011:

FIGURA N° 44
PRODUCCION DE ZINC (Toneladas producidas)
Afios TN Producidas
2007 120,279
2008 139,358
2009 158,269
2010 280,578
2011 317,257

Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA N° 45
META ANUAL DE PRODUCCION DE ZINC PROYECTADA

(Toneladas producidas)

Afos TN Producidas
2007 130,000
2008 160,000
2009 160,000
2010 300,000
2011 320,000

Fuente: Elaboracion Propia

Debemos mencionar que la capacidad de produccion aumentd por la inversion en los
proyectos de expansion. En el 2004 la produccion era de 130 mil toneladas de zinc, en el
2007 se proyecto invertir 500 millones de dolares para elevar la produccion a 320 mil
toneladas al afio. A fines de setiembre del 2007 aparece en diarios*' y revistas la noticia
sobre la inversion planificada por la corporacion Votorantim, ese afio se mantuvo la meta
anual de produccion. Para el 2008 y 2009 la meta era 160 mil toneladas, luego de que

Votorantim invirtio 100 millones de ddlares.

A fines de noviembre de 2009 Paulo Nogueira*’, gerente general de la Unidad de
Cajamarquilla indico que estaban al 93% del proyecto de expansion, y se estimaba
finalizar a fines de febrero de 2010. Con ello se duplicd de 160 mil toneladas a 320 mil

toneladas de zinc al afo.

En el afio 2010 la meta anual fue 300 mil toneladas, ello porque el proyecto de
expansion de duplicidad de la capacidad de planta (de 160 mil toneladas a 320 mil
toneladas) tuvo inconvenientes en la puesta en marcha planificada para febrero de dicho
afio. El proceso de arranque de la planta con las nuevas instalaciones se inicidé en marzo

y alcanz6 su maxima capacidad en julio del mismo afio.
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El cumplimiento de la meta anual no se dio al 100%, en los afios de estudio, esto debido
a varios factores, entre ellos se considera la inadecuada gestion de riesgos y la eficiencia

en las inversiones en proyectos de Sustaining, este ultimo materia del presente estudio.

El nimero del proyecto de Sustaining respecto a la produccion del zinc para el periodo

2007 al 2011 es la siguiente:

FIGURA N° 46
PROYECTOS DE SUSTAINING
NUMERO DE PROYECTOS VS PRODUCCION DE ZINC

(Toneladas producidas)

Aiios Numero TN Producidas
2007 22 120,279
2008 33 139,358
2009 16 158,269
2010 20 280,578
2011 35 317,257

Fuente: Elaboracion Propia

Es notorio desde el afio 2007 un incremento del nimero de proyectos de Sustaining y su
relacion con las toneladas producidas, se observo que la produccion aumenta por el
proyecto de expansion (inversion de 500 millones de dolares), pero también existido un
mayor numero de proyectos de inversion en Sustaining, que incidieron en el

cumplimiento de las metas de produccion anual de zinc.

El presupuesto del proyecto de Sustaining respecto a las toneladas producidas de zinc es

la siguiente.
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FIGURA N° 47
PROYECTOS DE SUSTAINING
PRESUPUESTO DE PROYECTOS VS PRODUCCION DE ZINC

(Toneladas producidas)

Presupuesto
Aios (USD) TN Producidas
2007 1,792,258 120,279
2008 4,471,970 139,358
2009 3,800,800 158,269
2010 5,091,860 280,578
2011 2,704,500 317,257

Fuente: Elaboracion Propia

El presupuesto para los proyectos de inversion en Sustaining aumenta a partir del 2007,

pero existe diferencia entre lo planeado y lo ejecutado en Cajamarquilla.

La relacion de la ejecucion de los proyectos de Sustaining con respecto a la produccion

del zinc para el periodo 2007-2011 es la siguiente:

FIGURA N° 48
EL PROYECTO DE SUSTAINING
EJECUCION DE PROYECTOS VS PRODUCCION DE ZINC

(Toneladas producidas)

Aios Ejecucion (USD) | TN Producidas
2007 1,564,176 120,279
2008 3,247,466 139,358
2009 2,091,506 158,269
2010 2,567,570 280,578
2011 2,229,326 317,257

Fuente: Elaboracion Propia
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Al analizar el afio 2007, tenemos que se aprueba un presupuesto de $ 1, 792,258 pero lo

ejecutado es $1, 564,176, lo cual muestra que se ejecuté menos de lo aprobado.

Siendo la hipotesis general del estudio: La eficiente inversion en proyectos de
Sustaining afecta el cumplimiento de la meta anual de produccion de zinc en la Planta
de Refinacion de Zinc Votorantim Metdis Cajamarquilla localizada en Lima. Se acota
que se presupuesto un monto, pero se ejecutd una inversion menor, siendo ineficiente la

inversion para la Optima operatividad de la planta.

Para ello se utiliz6 como indicador la desviacion del presupuesto asignado a los
proyectos de Sustaining, el cual muestra que no se cumple con la ejecucion de forma

eficiente.

FIGURA N° 49
DESVIACION DE PRESUPUESTO VS EJECUCION DE
PROYECTOS DE SUSTAINING

Presupuesto
Aios (USD) Ejecucion (USD) Desviacion %
2007 1,792,258 1,564,176 -12.726
2008 4,471,970 3,247,466 -27.382
2009 3,800,800 2,091,506 -44.972
2010 5,091,860 2,567,570 -49.575
2011 2,704,500 2,229,326 -17.570

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacién se tiene la figura que relacionan los indicadores de la variable X e Y.
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FIGURA N° 50
CUMPLIMIENTO DE PRODUCCION
ANUALDE ZINC REFINADO

Aios TN Proyectadas | TN Producidas | Cumplimiento %
2007 130,000 120,279 92.522
2008 160,000 139,358 87.099
2009 160,000 158,269 98.918
2010 320,000 280,578 87.681
2011 320,00 317,257 99.143

Fuente: Elaboracion Propia

Con estos datos se muestra la relacion de la desviacion de la ejecucion de los proyectos
de sustaining y el porcentaje de cumplimiento de la meta anual de produccioén durante el

periodo de estudio.

FIGURA N° 51
DESVIACION DE EJECUCION Y CUMPLIMIENTO DE META ANUAL

Desviacion de Ejecucion | Cumplimiento %
de Proyecto % de la meta anual
Aios (Real /Plan) de produccion
2007 -12.73 92.52
2008 -27.38 87.10
2009 -44.97 98.92
2010 -49.58 87.68
2011 -17.57 99.14

Fuente: Elaboracion Propia

Al realizar el analisis de correlacion entre la desviacion de ejecucion de los proyectos de
sustaining y el cumplimiento de la meta de produccion anual se observa un = - 0.13. Lo
cual indica una correlacion negativa débil. Es decir una relacion inversa: a mayor
incremento de la desviacion de ejecucion de proyectos (mayor variacion entre el plan vs

real) menor es el cumplimiento de la meta anual de produccion.
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Lo cual implica que si se incrementa la brecha de ejecucion de proyectos respecto al
planeado este evento afecta al cumplimiento de la meta anual de produccion. Por lo
tanto es necesario disminuir la brecha de ejecucion de proyectos para contribuir al

incremento de la meta anual de produccion.

La meta anual de produccion fue la prioridad de la refineria, siendo el principal objetivo

alcanzar la meta proyectada.

La relacion entre meta proyectada y la meta real de produccion arroja un indicador del
cumplimiento de la meta anual. Siendo el afio 2008, el de menor cumplimiento de la

meta anual (87%), y el afio 2011 el de mayor cumplimiento de la meta anual (99 %)

En los afios 2009 y 2010 se produjo una mayor desviacion de la ejecucion del
presupuesto de los proyectos de inversion en Sustaining. Aunque el cumplimiento de la
meta anual habia mejorado esto responde al proyecto de expansion iniciado en el 2007, y
no a la ejecucion en proyectos de Sustaining. En el 2011 el cumplimento de la meta anual
de produccion fue de 99%, el mejor de los afios de estudio. También hay una menor

desviacion del presupuesto de los proyectos de Sustaining.

4.2 Analisis de los datos por afio y por nivel de presupuesto aprobado
4.2.1 El proyecto de expansion
Para realizar el andlisis de los datos de las inversiones en proyectos de sustaining, se ha

de explicar el proceso de expansion de la capacidad de la planta en Votorantim Metais

(VM) Cajamarquilla (CJM) y su relacion con las variables de estudio.
Para explicar ello se muestra la siguiente ﬁgura43 N° 52.

El proceso de produccion se realiza en 03 fases principales: Tostacion,
Hidrometalurgia (Lixiviacion y Purificacion) y Electrometalurgia (Electrolisis). En el
afio 2007 la capacidad de la planta era de 130,000 Tn, asimismo a fines de dicho afio se

concluia la 1ra fase de la expansion por ello se considera que para el afio 2008 la
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capacidad de planta era de 160,00 Tn. En el 2011 se considera que es el ler afio que se

trabaja con la planta con expansion es decir con una capacidad de 320,000 Tn.

La expansion consistio en la construccion de nuevas instalaciones para los procesos

principales de produccion de la planta como: T2 (Tostacion — expansion), para

Hidrometalurgia tenemos 02 subprocesos: L2 (Lixiviacion — expansion) y P2

(Purificacion — expansion) y finalmente E2 (Electrometalurgia - expansion).

La planta trabajo a partir del Mayo del 2010 con la nueva capacidad instalada producto

de la implementacion de las 02 fases de la expansion, por ello la capacidad de

produccion para ese afio fue de 300,000 Tn. Mas para el afio 2011 se considero la

capacidad total instalada que asciende a 320,000 Tn.

FIGURA N° 52

DISTRIBUCION DE LA PLANTA DE CAJAMARQUILLA (2011)

ESQUEMA DE
DISTRIBUCION DE
PLANTA - VM
CAJAMARQUILLA

Concentrados de
Zinc

TOSTACION ‘ : ’

Calcina

INDIO

Hidrometalurgia

olucion Solucion
LIXIVIACION P2 ] PURIFICACION CADMIO
| CASO.
Impura

Residuoc
Ferritas
de Zinc

.

TRATAMIENTO
DE RESIDUOS

Slectroiito Agotado

Planta sin expansion

Tostacion
Lixiviacion
Purificacién

Electrolisis

Planta con expansion
(1ra + 2da Fase)
Tostacion + T2
Lixiviacion + L2
Purificacion + P2

Electrolisis + E2

Fuente: Elaboracion Propia

Solucion
Pura

ZnSO.

ELECTROLISIS @

Zinc Refinado

Cadmio
Refinado

CAPACIDAD DE PRODUCCION DE PLANTA
= 2007: 130,000 Tn

« 2008: 160,000 Tn (1ra fase de expansion)
¢ 2011: 320,000 Tn (2da fase de expansion)
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4.2.2 Anailisis de los datos de las inversiones en proyectos de sustaning por afio

de aprobacion

Desde el 2008 y con mayor incidencia a partir del 2010, la planta trabajo con

equipamiento antiguo y equipamiento nuevo en paralelo.

En la siguiente figura se observa el comportamiento del numero, presupuesto y

ejecucion de los proyectos de sustaining aprobados en el periodo de estudio.

FIGURA N° 53
PRESUPUESTO- EJECUCION DE PROYECTOS 2007 - 2011
Aios Numero Presupuesto (USD) | Ejecucion (USD)
2007 22 1,792,258 1,564,176
2008 33 4,471,970 3,247,466
2009 16 3,800,800 2,091,506
2010 20 5,091,860 2,567,570
2011 35 2,704,500 2,229,326

Fuente: Elaboracion Propia

En el afio 2007 se aprobd 22 proyectos de sustaining con un presupuesto de 1,79 $SMM
y una ejecucion de 1.56 SMM en ese momento se tenia una capacidad de 130,000 Tn el

cual es la base inicial sin proyecto de expansion.

Para el afo 2008 se tuvo una capacidad de 160,000 Tn ello como producto de las
mejoras y optimizaciones en base a las instalaciones de la planta existente. En ese
sentido el sustaining se incremento en el afio 2008 producto del incremento de

capacidad de la planta.

Para el 2008 el sustaining aprobado es de 33 proyectos con un presupuesto de 4.47
$MM vy una ejecucion alcanzada de 3.25 $MM. En la siguiente figura se observa
algunos proyectos de mayor impacto econémico por su alto presupuesto siendo este

mayor o igual a 300,000 USD.
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El total de los proyectos correspondiente al afio 2008 se detallan en los anexos.

FIGURA N° 54
PROYECTOS DE SUSTAINING

Fuente: Elaboracion Propia

Proyectos de Proyectos de
N° | Nombre del proyecto Sustaining Sustaining
(Presupuestado) | (Ejecutado)
10 | Renovacion del sistema eléctrico 747,670 744,868
15 | Cambio de la compresora 12w 380,000 377,590
16 | Adquisicion del paquete evaporador 325,000 319,137
Adgquisicion de paquete II de la
19 | caldera Lamont 350,000 63,790
Implementacion de sistema auxiliar de
21 | bombeo para purificacion 320,000 237,009
32 | Riesgos Eléctricos 730,000 549,866
33 | Implementacion de jumbos de 2tn 406,000 197,255
4,471,970 3,247,466

En la figura se observa que los proyectos en color verde corresponden a la

optimizacion del presupuesto; en donde la ejecucion fue mucho menor al estimado a

pesar de la realizacion del alcance al 100%. El proyecto en color amarillo fue parado

por decision de la gerencia general; se ejecutd solo los estudios de ingenieria que

correspondian. Si sumamos los saldos de los presupuesto de la optimizacion y del

proyecto parado obtenemos un monto de 0.68 $MM lo cual corresponde a un 15.1%

del presupuesto aprobado ese afio. Con este considerando se presenta los datos del

2008, donde se ha ajustado los montos de presupuesto.

FIGURA N° 55
PROYECTOS DE SUSTAINIG 2008
Presupuesto | Ejecucion TN
Aios Numero (USD) (USD) Producidas
2008 (Total) 33 4,471,970 3,247,466 139,358
2008 (Sin incluir saldos de
presupuesto de proyectos
optimizados y parados) 33 3,796,881 3,247,466 139,358

Fuente: Elaboracion Propia
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En el afio 2009 el ntimero de proyectos aprobados desciende de 33 a 16 lo cual
representa el 52% en niimero de proyectos. El presupuesto aprobado en dicho afo es de
3.8 SMM lo cual implica un descenso del 15%. Ese afio existiéo un proyecto de gran
impacto: Recrecimiento de la Poza 5 cuyo presupuesto ascendido a 1.5 $MM, este
representaba el 39% del presupuesto de ese afo. Sin embargo solo se ejecutod la
ingenieria basica como proyecto de sustaining ya que el proyecto cambio de tipologia
de Sustaining a SSMA, este sigue perteneciendo al Capex mas deja de ser del tipo

Sustaining.

Por lo tanto los proyectos del 2009, fueron los siguientes ajustando los datos respecto

al presupuesto.

FIGURA N° 56
PROYECTOS DE SUSTAINIG 2009
Presupuesto | Ejecucion TN
Aios Numero (USD) (USD) Producidas

2009 (Total) 16 3,800,800 2,091,506 158,269
2009 (Sin incluir el proyecto:
Recrecimiento de la poza 5.
Incluyendo solo la ingenieria

19,575 USD) 16 2,320,375 2,091,506 158,269

Fuente: Elaboracion Propia

De esta manera el presupuesto en sustaining (real) ascendio a $2.3 $MM vy la

ejecucion de estos proyectos es de 2.09 SMM.

También se considerd que ese afio hubo menos proyectos aprobados debido a que el
equipamiento se encontraba optimizado por la Ira fase de la expansion, asimismo por
la crisis mundial econémica del 2008. A pesar de la crisis el grupo Votorantim decidio
mantener la inversion en el proyecto de expansion en el Peru, sin embargo para que
este proyecto continte ejecutdndose se requirié una estructuracion del presupuesto de
inversion en CJM. Por ello se visualiza en ese afio un menor nimero de proyectos de

sustaining aprobados y ejecutados.
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Para el afo 2010 se aprobo 20 proyectos con un presupuesto de 5.09 MM este es el

afio donde se aprueba el mayor presupuesto de nuestro periodo de estudio. Sin embargo

se observa en la siguiente figura que los proyectos en color verde fueron optimizados

es decir se realizo el 100% del alcance con un ahorro de 0.64 $MM, respecto a los

proyectos en color amarillo estos fueron parados por la empresa y solo se realizo la

ingenieria respectiva.

En la siguiente figura se observa algunos proyectos de mayor impacto econdmico por

su alto presupuesto siendo este mayor o igual a 300,000 USD.

Fuente: Elaboracion Propia

FIGURA N° 57
PROYECTOS DE SUSTAINIG 2010-DETALLE
Proyectos de Proyectos de
N° | Nombre del proyecto Sustaining Sustaining
(Presupuestado) | (Ejecutado)
Adquisicion del paquete II-caldera
1 |lamont 580,000 533,343
2 | Reemplazo de bombas 350,000 339,035
3 | Enfriador seccional 1,250,000 876,778
5 |Sistema de maxima demanda II 420,000 78,300
8 | Rotor KKK 372,260 109,090
Vigas monorriel de grua - casa de
11 |celdas sec 70 477,000 49,338
16 |Intercambiador chemectic 495,000 8,358
5,091,860 2,567,570

El monto de los saldos de estos proyectos parados ascendia a 1.26 SMM. La suma de

los saldos de los proyectos de optimizacion y de parada es de 1.89 $MM representa el

37.2% del presupuesto aprobado en dicho afo.

Con estos comentarios se presenta los datos ajustados del presupuesto aprobado para

el afio 2010.
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FIGURA N° 58
PRESUPUESTO APROBADO PARA EL ANO 2010.

Presupuesto Ejecucion TN
Aios Numero (USD) (USD) Producidas
2010 (Total) 20 5,091,860 2,567,570 280,578
2010 (Sin incluir saldos
de presupuesto de
proyectos optimizados y
parados) 20 3,199,464 2,567,570 280,578

Fuente: Elaboracion Propia

Para los datos de la muestra se utilizé los valores del presupuesto ajustado para los

afios 2008-2010, y con ello se realizo los calculos de los estadisticos correspondientes.

En la siguiente figura se observa el consolidado de datos para los calculos.

FIGURA N° 59
CONSOLIDADO DE DATOS

Presupuesto Ejecucion TN
Aios Numero (USD) (USD) Producidas
2007 22 1,792,258 1,564,176 120,279
2008 33 3,796,881 3,247,466 139,358
2009 16 2,320,375 2,091,506 158,269
2010 20 3,199,464 2,567,570 280,578
2011 35 2,704,500 2,229,326 317,257

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.3 Los Proyectos de sustaining por nivel de presupuesto anual aprobado

Los proyectos de sustaning tienen un impacto por el numero de proyectos aprobados y

con mayor preponderancia por el monto aprobado de estos proyectos. En ese sentido se

ha categorizado los proyectos de sustaining del periodo de estudio de acuerdo al nivel

de inversion.
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A modo de ejemplo se esquematiza un resumen de los proyectos de sustaning del afio
2007, donde se categorizo los proyectos de acuerdo al nivel de presupuesto aprobado
segun la siguiente escala: a) Proyectos mayores a 300 KUSD* b) Proyectos entre 100

KUSD y 300 KUSD c¢) Proyectos menores a 100 KUSD.

FIGURA N° 60
INVERSIONES EN PROYECTOS DE SUSTAINING (2007)

Criticidad Priorizacion
Proyectos mayor a 300 KUSD Presupuesto Ejecutado de del

Renovacion Proyecto
Adquisicion del paquete sobre

calentador 390,000 369,041 Alto 25%

Adquisicion de RAF 350,000 272,121 Alto 39%
740,000 641,162

Proyectos entre a 100 y 300

KUSD

Adquisicion de bomba de alta

presion 176,858 164,053 Alto 28%

Construccion de taller de soldadura 110,000 98,986 Alto 24%

Mejoras complementarias en

Cadmio 108,900 105,577 Alto 28%

395,758 368,616
Proyectos menores de 100

KUSD
(17 Proyectos) 656,500 554,398
Total 1,792,258 1,564,176

Fuente: Elaboracion Propia

De los proyectos de sustaining en el 2007 se indica que 5 proyectos de los 22 de ese afio
son mayores a $ 100,000 lo cual significa el 22.73% del numero de proyectos, sin
embargo estos proyectos tienen un presupuesto aprobado de $ 1, 135,758 lo cual

representa el 63.37% del presupuesto. Estos se visualizan en color verde.
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FIGURA N° 61
INVERSION EN PROYECTOS DE SUSTAINIG 2007

Niveles de Numero : % del
o5 de Presupuesto | Ejecutado
Inversion Presupuesto
Proyectos

Mayor a 300
KUSD 2 740,000 641,162 41%
Entre 100
KUSD y 300

2007 | KUSD 3 395,758 368,616 22%
Menor a 100
KUSD 17 656,500 554,398 37%
Total 22 1,792,258 1,564,176 100%

Fuente: Elaboracion Propia

De los proyectos de sustaining en el 2008 se indica que 9 proyectos de los 33 de ese
afio son mayores a 100,000 USD, lo cual representa el 27.27% del nimero de proyectos.
Sin embargo estos proyectos tienen un presupuesto aprobado de 2, 606,911 USD lo cual

representa el 68.66% del presupuesto. Estos se visualizan en color verde.

FIGURA N° 62
INVERSION EN PROYECTOS DE SUSTAINIG 2008

. Nimero % del
Niveles de .
o de Presupuesto | Ejecutado |Presupuesto
Inversion
Proyectos anual
Mayor a 300
KUSD 7 2,160,911 2,063,784 57%
Entre 100
2008 KUSD y 300
KUSD 2 446,000 252,977 12%
Menor a 100
KUSD 24 1,189,970 930,705 31%
Total 33 3,796,881 3,247,466 100%

Fuente: Elaboracion Propia
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De los proyectos de sustaining en el 2009 se indica que 5 proyectos de los 16 de ese
afio son mayores a 100,000 USD lo cual significa el 31.25% del numero de proyectos,
sin embargo estos proyectos tienen un presupuesto aprobado de 1, 561,696 USD lo cual

representa el 67.30% del presupuesto. Estos se pueden visualizar en color verde.

FIGURA N° 63
INVERSION EN PROYECTOS DE SUSTAINIG 2009

(1)
Niveles de Nimero de . Q0
oG Presupuesto | Ejecutado |Presupuesto
Inversion Proyectos
anual

Mayor a 300
KUSD 3 814,575 741,854 35%
Entre 100

2009 KUSD y 300
KUSD 2 747,121 233,589 32%
Menor a 100
KUSD 11 758,679 1,116,063 33%
Total 16 2,320,375 2,091,506 100%

Fuente: Elaboracion Propia

De los proyectos de sustaining en el 2010 podemos indicar que 12 proyectos de los 20
de ese afio son mayores a 100,000 USD lo cual significa el 60% del numero de
proyectos, sin embargo estos proyectos tienen un presupuesto aprobado de 2, 849,864
USD lo cual representa el 89.07% del presupuesto, lo podemos visualizar en color

verde.
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FIGURA N°64
INVERSION EN PROYECTOS DE SUSTAINIG 2010

(1)

Niveles de Numero de . Q0
. s Presupuesto | Ejecutado |Presupuesto

Inversion Proyectos

anual
Mayor a 300
KUSD 7 2,051,864 1,994,242 64%
Entre 100 KUSD

2010 |y 300 KUSD 5 798,000 379,243 25%

Menor a 100
KUSD 8 349,600 194,085 11%
Total 20 3,199,464 2,567,570 100%

Fuente: Elaboracion Propia

De los proyectos de sustaining en el 2011 se indica que 17 proyectos de los 35 de ese

afio son mayores a 100,000 USD lo cual significa el 48.57% del numero de proyectos,

sin embargo estos proyectos tienen un presupuesto aprobado de 2, 075,000 USD lo cual

representa el 76.72% del presupuesto. Estos se pueden visualizar en color verde.

FIGURA N°65
INVERSION EN PROYECTOS DE SUSTAINIG 2011

. . % del
Niveles de Numero de :
o Presupuesto Ejecutado | Presupuesto
Inversion Proyectos
anual
Mayor a 300
KUSD 12 300,000 247,015 11%
Entre 100 KUSD
2011 |y 300 KUSD 5 1,775,000 1,462,301 66%
Menor a 100
KUSD 18 629,500 520,010 23%
Total 35 2,704,500 2,229,326 100%

Fuente: Elaboracion Propia
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De este andlisis se tiene el siguiente resumen:

FIGURA N° 66
TABLA DE RESUMEN DE PROYECTOS
SEGUN ANOS DE EJECUCION

Total de Proyectos Proyectos Mayores a 100 KUSD | Proyectos Menores a 100 KUSD
° °
Presupuest Presupuest Pre/:up Presupue Pre/:up
Afos | N° | o(USD) [N°| % N° 0 uesto |[N°| % N° sto uesto
2007 | 22 | 1,792,258 | 5 | 22.73% | 1,135,758 | 63.37% | 17| 77.27% | 656,500 | 36.63%
2008 | 33 | 3,796,881 | 9 | 27.27% | 2,606,911 | 68.66% |24 | 72.73% | 1,189,970 | 31.34%
2009 | 16 | 2,320,375 | 5 | 31.25% | 1,561,696 | 67.30% | 11 | 68.75% | 758,679 | 32.70%
2010 | 20 | 3,199,464 | 12| 60.00% | 2,849,864 | 89.07% | 8 | 40.00% | 349,600 | 10.93%
2011 | 35 | 2,704,500 |17 | 48.57% | 2,075,000 | 76.72% | 18 | 51.43% | 629,500 | 23.28%
Total | 126 | 13,813,478 | 48 10,229,229 78 3,584,249

Fuente: Elaboracion Propia

Este analisis muestra que en el periodo de estudio 48 proyectos de un total de 126 que
representa el 38% fueron proyectos mayores a 100 KUSD. Sin embargo el monto de
presupuesto asignado a estos ascendi6 a 10.23 millones de dolares de un total de 13.81

millones de dolares lo cual represento el 74% del total del presupuesto de proyectos de

sustaning aprobados en el periodo de estudio.
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FIGURA N° 67
NIVEL DE INVERSION DE PROYECTOS DE SUSTAINIG

Composicion del Niumero de proyectos
(Del 2007-2011)

W Mayor a 100 KUSD
B Menor a 100 KUSD

Fuente: Elaboracion Propia

FIGURA N° 68
COMPOSICION DEL PRESUPUESTO 2007-2011

Composicion del presupuesto
(Del 2007 - 2011)

3,584,249,

26% m Mayor a 100 KUSD
3

W Menor a 100 KUSD

10,229,229,
74% =

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3 Estadisticos de tendencia central y de variacion

A continuacion se muestra los estadisticos de tendencia central y de variacion de las

variables de estudio para los datos de la muestra en el periodo 2007-2011.
4.3.1 Inversion en proyectos de sustaning

Para esta variable se analiz6 a) nimero de proyectos, b) presupuesto aprobado y c)
presupuesto ejecutado por cada proyecto Sustaining durante el periodo de estudio. En

cada caso respecto a la produccion de zinc refinado durante el 2007 -2011.

De esta manera se obtuvo los datos representativos que permite ver la tendencia

promedio de las variables X e Y en el periodo de estudio.

Para el nimero de proyectos se obtiene una media de 25.2 proyectos siendo este un
namero representativo de aprobacion de proyectos de sustaining, con una desviacion

estandar de 7.5 proyectos.
FIGURA N° 69

ESTADISTICOS DE TENDENCIA CENTRAL - INVERSION EN
PROYECTOS DE SUSTAINING (NUMERO DE PROYECTOS)

ESTADISTICO

Var. X = Namero VALOR
MEDIA 25.20
MEDIANA 22.00
DESVIACION
ESTANDAR 7.47
COEFICIENTE DE
VARIACION 0.30

Fuente: Elaboracion Propia

Para el presupuesto aprobado de proyectos se obtuvo una media de 2.76 millones de
dolares siendo este un numero representativo de aprobacion de presupuesto para
inversion en proyectos de sustaining, con una desviacion estandar de 0.77 $millones de

dolares.
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FIGURA N° 70

ESTADISTICOS DE TENDENCIA CENTRAL - INVERSION EN
PROYECTOS DE SUSTAINING (PRESUPUESTO DE PROYECTOS)

ESTADISTICO
Var. X = Presupuesto VALOR

MEDIA 2,762,695.60
MEDIANA 2,704,500.00
DESVIACION

ESTANDAR 774,772.46
COEFICIENTE DE

VARIACION 0.28

Fuente: Elaboracion Propia

Para el presupuesto ejecutado de proyectos se obtuvo una media de 2.34 millones de

dolares siendo este un numero representativo de ejecucion de presupuesto para

inversion en proyectos de sustaining, con una desviacion estandar de 0.56 millones de

dolares.

FIGURA N° 71

ESTADISTICOS DE TENDENCIA CENTRAL - INVERSION EN
PROYECTOS DE SUSTAINING (EJECUCCION DE PROYECTOS)

ESTADISTICO Var.X = Ejecucion | VALOR
MEDIA 2,340,008.80
MEDIANA 2,229,326.00
DESVIACION ESTANDAR 556,988.96
COEFICIENTE DE VARIACION 0.24

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.2 Cumplimiento de la meta anual de produccién

Para las toneladas producidas de zinc refinado se observo que las metas anuales son
diferentes ya que estos responden a diferentes capacidades de produccion de la planta.
En el periodo de estudio se tuvo un proyecto de expansion realizado en 02 etapas
incrementando la de capacidad de produccion de 130,000 Tn a 160,000 Tn y luego a
320,000 Tn.

FIGURA N° 72
META ANUAL DE PRODUCCION
TN Metas Afos TN Producidas
130,000 2007 120,279
160,000 2008 139,358
160,000 2009 158,269
300,000 2010 280,578
320,000 2011 317,257

Fuente: Elaboracion Propia

Para el 2010 se realizd una estimacion de la produccion teniendo como base una
capacidad de 320,000 Tn, ello para calcular un promedio de produccion de zinc
refinado en los afios 2010 y 2011. En ese sentido interpolando el dato de 300,000 Tn de
meta en el 2010 y su correspondiente de 280,578 Tn producidas, a 320,000 Tn de meta

se obtuvo una produccion estimada de 299,283 Tn.

A continuacion se muestra los estadisticos: Media, Mediana, Desviacion estdndar y
Coeficiente de variacion de la variable Cumplimiento de la meta anual de produccion

de zinc (en Tn) correspondiente a cada nivel de capacidad de planta instalada.
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FIGURA N° 73

CONSOLIDADO DE DATOS
TN Metas Anos TN Producidas Media Mediana Desv’lacmn Coefnc.ler!t’e
estandar | de variacion
130.000 2007 120.279 120.279 120.279 - -
2008 139.358
160.000 148.814 148.814 13.372 0,09
2009 158.269
320.000 2010 299.283
308.270 308.270 12.710 0,04
320.000 2011 317.257

Fuente: Elaboracion Propia

La capacidad de la planta que es equivalente a la meta anual de produccion, esta se
increment6 en un 246 % comparando los afios 2007 (sin proyecto de expansion) y 2011

(con proyecto de expansion).

44 REGRESION Y CORRELACION DE LAS VARIABLES (X) e
(Y)

4.4.1 Analizando el comportamiento de la variable independiente (X)

Para esta variable se analiza, el nimero de proyectos, presupuesto y ejecucion de las
inversiones en proyectos de sustaining. Para cada una de ellas se realiz6 la correlacion de

Pearson .
a) Nudmero de proyectos de Sustaining

* En color negro se visualiza la tendencia polindmica de grado 3, el cual tiene un

coeficiente de correlacion (r) de r=0,8216

* En color rojo se visualiza la tendencia polindmica de grado 4, el cual tiene un

coeficiente de correlacion (r)der=1
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Observando las correlaciones es conveniente usar para los calculos la tendencia

polinomica de grado 4, ya que el r se acercamas a 1.

A continuacion se muestra las grafica respectiva y las dos lineas de tendencia
polinémica (grado 3 y 4). Se observa que la curva polinémica en color rojo (de grado

4) se asemeja mas a los datos reales representada en la curva color azul.

FIGURA N° 74
CORRELACION DE LAS INVERSIONES EN PROYECTOS DE SUSTAINING
(NUMERO DE PROYECTOS)

- = -2.4583x*+ 19758x>- 6E+07x* + 8E+10x - 4E+13
Numero ¥ i
y =3.25%% - 19586x%+ 4E+07x - 3E+10
R2=0.8216
40
35 33 / 35
o 25 // N 20 /// =—4=—NUmero
g 4 X 4 N
£ 20 - Polinémica (Ntmero)
=
Z 15 Polinémica (Nimero)
10 16
5
0 T T T T T |
2006 2007 2008 %(}1009 2010 2011 2012

Fuente: Elaboracion Propia

Se obtiene la curva polinomica de 4to grado el cual nos muestra el comportamiento del

numero de proyectos en el periodo de estudio, este a través de la funcion

F(x) = -2.4583x" + 19758x’ - 6E+07x” + 8E+10x - 4E+13
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b) Presupuesto aprobado de las inversiones en proyectos de sustaining

*  En color negro se visualiza la tendencia polinémica de grado 3, el cual tiene un

coeficiente de correlacion (r) der= 10,7583

*  En color rojo se visualiza la tendencia polinomica de grado 4, el cual tiene un

coeficiente de correlacion (r) der=1

Observando las correlaciones es conveniente usar para los calculos la tendencia

polinomica de grado 4, ya que el r se acercamas a 1.

A continuacion se muestra las grafica respectiva y las dos lineas de tendencia

polindmica (grado 3 y 4). Se observa que la curva polinémica en color rojo (de grado

4) se asemeja mas a los datos reales representada en la curva color azul.

FIGURA N° 75

CORRELACION DE LAS INVERSIONES EN PROYECTOS DE SUSTAINING

(PRESUPUESTO DE PROYECTOS)

y=-398599x*+ 3E+09x° - 1E+13x% + 1E+16x - 6E+18
RZ=1
Presu pueSto (USD) y = 175590%%- 1E+09x% + 2E+12x - 1E+15
R?2=0.4555

4,500,000

4,000,000 ).\3.796.81
3,500,000 / //5“ 3,199,464A \

to

Afio

3,000,000 / / \ M = Presupuesto (USD)
& 2,500,000 M

2 N——"" —— Polindmica (Presupuesto (USD))
2 2,000,000 2,204,500 Polinédmica (P to (USD
g & 2,320,375 —— Polinémica (Presupuesto (USD))
® 1,500,000 1,792,258
1,000,000
500,000
0 T T T T T |
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Fuente: Elaboracion Propia

Se obtiene la curva polinomica de 4to grado el cual nos muestra el comportamiento del

numero de proyectos en el periodo de estudio, este a través de la funcion

F(x) = -398599x" + 3E+09x’ - 1E+13x* + 1E+16x - 6E+18
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¢) Ejecucion de proyectos de sustaining

* En color negro se observa la tendencia polinémica de grado 3, el cual tiene un
coeficiente de correlacion (r) de r=0,5593

* En color rojo se visualiza la tendencia polinomica de grado 4, el cual tiene un
coeficiente de correlacion (r) der=1
Observando las correlaciones es conveniente usar para los calculos la tendencia

polindmica de grado 4, ya que el r se acerca mas a 1.

A continuacién se muestra la figura respectiva y las dos lineas de tendencia
polinémica (grado 3 y 4). Se observa que la curva polinémica en color rojo (de grado

4) se asemeja mas a los datos reales representada en la curva color azul.

FIGURA N° 76
CORRELACION DE LAS INVERSIONES EN PROYECTOS DE SUSTAINING
(EJECUCION DE PROYECTOS)

H H y =-288234x"+ 2E+09x> - 7E+12x? + 9E+15x - 5E+18
Ejecucion (USD) s
Y =168745x3 - 1E+09x? + 2E+12x - 1E+15
R?=0.5593
4,000,000
3,500,000 3 247,466
3,000,000 2,567,570
< 2,500,000 - == Ejecucion (USD)
3 2,000,000 Polinémica (Ejecucion (USD))
e 2,229,326
& 4'500.000 2,091,506 —— Polinémica (Ejecucion (USD))
o 1 564,176
1,000,000
500,000
0 T T T T T 1
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Afio

Fuente: Elaboracion Propia

Se obtiene la curva polinomica de 4to grado el cual nos muestra el comportamiento del

numero de proyectos en el periodo de estudio, este a través de la funcion

F(x) = -288234x" + 2E+09x° - 7E+12x* + 9E+15x - 5E+18
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4.4.2 Analizando la correlacion de las variables: (X) e (Y)

Siendo la Inversion en proyectos de Sustaining, la variable (X) y cumplimiento de la

meta anual de produccion de zinc, la variable (Y) en la planta de refinacion de zinc

Votorantim Metais Cajamarquilla, realizamos la correlacion X en Y utilizando el

coeficiente de Pearson r.

a) Numero de proyectos de Sustaining con relacion al cumplimiento de la

meta anual de produccién.

El cumplimiento es equivalente a las toneladas de produccion real (TN produccion). A

continuacion se muestra la grafica respectiva y la linea de tendencia polindmica

de grado 4 .

FIGURA N° 77

INVERSIONES EN PROYECTOS DE SUSTAINING (NUMERO DE
PROYECTOS) VS. CUMPLIMIENTO DE LA META ANUAL

Numero de Proyectos vs Cumplimiento de la Meta Anual
(TN Produccion)
y = 12.555x4- 887.05x3+ 19524x2 - 125692x
=—4=—TN Producidas Polindmica (TN Producidas) RZ=0.7047
350,000
//’f 317,257
300,000 e
/ 280,578 /

250,000
0
'S 200,000
=
-
g (.A /
& 158,269

150,000
z 4 139,358

- 12})\79 '/7
100,000 /
50,000
0 : : : : : : : ‘
0 5 10 15 20 25 30 35
Numero de Proyectos

Fuente: Elaboracion Propia
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De esta correlacion se obtuvo una curva con tendencia Polindmica de grado 4, el cual

tiene un coeficiente de correlacion (r) de r = 0,7047

Este resultado indica una buena correlacion entre las variables, donde se visualiza un

70% de influencia.

b) Presupuesto ejecutado en proyectos de Sustaining con relacién al

cumplimiento de la meta anual de produccion.

A continuacion se muestra la grafica respectiva y la linea de tendencia

polinémica de grado 4 .

FIGURA N° 78

INVERSIONES EN PROYECTOS DE SUSTAINING (EJECUCION DE
PROYECTOS) VS. CUMPLIMENTO DE LA META ANUAL

(TN Produccion)

==Y TN Producidas =~ ——Polindmica (Y TN Producidas)

Ejecucion de Proyectos vs Cumplimiento de la Meta Anual

y =-5E-20x* + 3E-13%° - 4E-07x% + 0.2895%
R?2=0.7228

350,000
317,257

300,000
ﬁ 230,5}\

250,000 /

\

200,000
( 158,269

\

TN Produccién

Ejecucion de Proyectos

150,000
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e
100,000
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0 ; ; : : ; . ;
0 500,000 1,000,000 1,500,000 2,000,000 2,500,000 3,000,000 3,500,000

Fuente: Elaboracion Propia
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De esta correlacion se obtuvo una curva con tendencia Polindmica de grado 4, el cual

tiene un coeficiente de correlacion (r) de r = 0,7228

Este resultado nos indica una buena correlacion entre las variables, donde se visualiza

un 72% de influencia.

¢) Presupuesto aprobado en proyectos de Sustaining con relacion a la meta

anual de produccion

A continuacion se muestra la grafica respectiva y la linea de tendencia

polinémica de grado 4.

FIGURA N° 79
INVERSIONES EN PROYECTOS DE SUSTAINING (PRESUPUESTO DE
PROYECTOS) VS. META ANUAL DE PRODUCCION

Presupuesto aprobado de Proyectos vs Meta anual de produccidn
y = -4E-20x* + 3E-13x%3 - 7E-07x% + 0.5412x
==Y Meta Anual de produccion (TN) R? = 0.8965
400,000
350,000
320,0 )

300,000 ¢ 320,000
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s / \
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£ 150000 130,000 C ¥ 160,000
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0 500,000 1,000,000 1,500,000 2,000,000 2,500,000 3,000,000 3,500,000 4,000,000
Presupuesto aprobado de Proyectos

Fuente: Elaboracion Propia
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De esta correlacion se obtuvo una curva con tendencia Polindmica de grado 4, el cual

tiene un coeficiente de correlacion (r) de r = 0,8965

Este resultado indica una buena correlacion entre las variables, donde se visualiza un
90% de influencia. Aqui se observa una mayor correlacion en referencia a las
comparaciones anteriores: a) Nimero de proyectos vs Meta anual de produccion y b)
Ejecucion de proyectos vs Meta anual de produccion, donde la correlacion alcanza 70%

y 72% respectivamente.

Se observa en este grafico que el presupuesto aprobado, es decir el Plan de Inversiones
en proyectos de sustaining tiene una fuerte relacion con el Plan de Produccion,
representada en la Meta Anual Produccion. La correlacion entre estas alcanza un r=0.90

con lo cual se afirma que es explicada en un 90%.

4.5 ANALISIS Y CONTRASTACION DE CADA UNA DE LAS
HIPOTESIS

4.5.1 Hipdtesis general

La eficiente inversion en proyectos de Sustaining afecta el cumplimiento de
la meta anual de produccion de zinc en la Planta de Refinacion de Zinc

Votorantim Metdis Cajamarquilla localizada en Lima.

La hipdtesis general o principal transformada en una hipotesis estadistica
con sus dos componentes: hipotesis nula (HO) y la hipotesis alternativa

(HT), responde a lo siguiente:

HO: La eficiente inversion en proyectos de Sustaining no afecta el
cumplimiento de la meta anual de produccion de zinc en la Planta de

Refinacion de Zinc Votorantim Metais Cajamarquilla localizada en Lima.

Hl: La eficiente inversion en proyectos de Sustaining si afecta el
cumplimiento de la meta anual de produccion de zinc en la Planta de

Refinacion de Zinc Votorantim Metais Cajamarquilla localizada en Lima.
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Las variables contenidas en la hipotesis general o principal son las

siguientes:

Variable Independiente: Eficiencia de inversion en proyectos de

Sustaining

Variable Dependiente: Cumplimiento de la meta anual de produccion de

zinc en la Planta de Refinacion de Zinc Votorantim Metais Cajamarquilla.

La wvariable inversion en proyectos de Sustaining es la variable
independiente o causa y la variable el cumplimiento de la meta anual de
produccion de zinc en la Planta de Refinacion de Zinc Votorantim Metais

Cajamarquilla es la variable dependiente o efecto.

4.5.2 Hipdtesis especificas
a) Primera hipétesis especifica

El nivel de criticidad de renovacion afecta el cumplimiento de la meta anual
de produccion en la planta de refinacion de Zinc Votorantim Metais

Cajamarquilla.

Esta hipotesis se transforma en una Hipdtesis Estadistica con sus

dos componentes: Hipdtesis Nula (HO) y la Hipotesis Alternativa (H1).

HO: El nivel de criticidad de renovacion no afecta el cumplimiento de la
meta anual de produccion de zinc en la planta de refinacion de zinc

Votorantim Metais Cajamarquilla.

HI1: El nivel de criticidad de renovacion si afecta el cumplimiento de la meta
anual de produccion de zinc en la planta de refinacion de zinc Votorantim

Metais Cajamarquilla.

Las variables contenidas en la primera hipdtesis especifica son las

siguientes:
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b)

Variable Independiente: El nivel de criticidad de renovacion.

Variable Dependiente: El cumplimiento de la meta anual de
produccion de zinc en la planta de refinacion de zinc Votorantim Metais

Cajamarquilla.

La variable El nivel de criticidad de renovacion es la variable
independiente o causa y la variable El cumplimiento de la meta anual de
produccion de zinc en la planta de refinacion de zinc Votorantim

Metais Cajamarquilla, es la variable dependiente o efecto.

Segunda hipétesis especifica

La priorizacion de los proyectos de Sustaining afecta la meta anual de
produccion de zinc en la planta de refinacion de zinc Votorantim Metais

Cajamarquilla.

La Hipotesis Especifica transformada en una Hipotesis Estadistica con sus

dos componentes: Hipotesis Nula (HO) y la Hipotesis Alternativa (H1).

HO: La priorizacion de los proyectos de Sustaining no afecta el
cumplimiento de la meta anual de produccién de zinc en la planta de

refinacion de zinc Votorantim Metais Cajamarquilla.

HI: La priorizacion de los proyectos de Sustaining si afecta el cumplimiento
de la meta anual de produccion de zinc en la planta de Refinacion del zinc

Votorantim Metais Cajamarquilla.

Las variables contenidas en la segunda hipotesis especifica son las

siguientes:
Variable Independiente: La priorizacion de los proyectos de Sustaining

Variable Dependiente: La meta anual de produccion de zinc en la planta

de Refinacion del zinc Votorantim Metais Cajamarquilla.
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La variable La priorizacion de los proyectos de Sustaining es la
variable independiente o causa y la variable la meta anual de produccion
de zinc en la planta de Refinacion del zinc Votorantim Metais

Cajamarquilla es la variable dependiente o efecto.

4.6 Técnicas para la prueba de hipotesis

La prueba o contrastacion de las hipotesis: general y especificas se efectiia

utilizando las siguientes técnicas estadisticas:

a) Tablas de contingencia para las variables de estudio: Variable

independiente (X) vs Variable dependiente (Y)
b) Calculo de los datos estimados para el analisis residual
c) Prueba de hipotesis

d) Toma de decision de la prueba

4.7 Prueba de hipdtesis
4.7.1 Hipdtesis general

La Hipotesis General viene dada por:

HO: La eficiente inversion en proyectos de Sustaining no afecta el
cumplimiento de la meta anual de produccion de zinc en la Planta de Refinacion

de Zinc Votorantim Metais Cajamarquilla localizada en Lima.

HI: La eficiente inversion en proyectos de Sustaining si afecta el cumplimiento
de la meta anual de produccion de zinc en la Planta de Refinacion de Zinc

Votorantim Metais Cajamarquilla localizada en Lima.

Para realizar esta prueba se ha probado los siguientes enunciados:
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a) El nimero de proyectos de sustaining vs el cumplimiento de la meta anual

de produccion

HO= EIl niimero de proyectos de sustaining no afecta el cumplimiento de la meta

anual de produccion

H1= El nimero de proyectos de sustaining si afecta el cumplimiento de la meta

anual de produccion
A continuacion presentamos los datos reales del periodo 2007-2011

FIGURA N° 80
NIVELES DE INVERSION EN PROYECTOS DE SUSTAINING (EN NUMERO
DE PROYECTOS) VS. CUMPLIMIENTO DE LA META ANUAL DE

PRODUCCION

Cumplimiento de la meta anual de produccion

(En Toneladas)
Afo 130,000 | 160,000 320,000
Niveles de inversion en
Proyectos de Sustaining 2007 2008 2009 2010 2011
(En nimero de proyectos)
Mayor a $300,000 2 7 3 7 12
Entre $100,000 y $300,000 |3 2 2 5 5
Menor a $100,000 17 24 11 8 18
Total 22 33 16 20 35

Fuente: Elaboracion Propia

En este figura se observa la distribuciéon del nimero de proyectos = 126

proyectos de sustaining durante nuestro periodo de estudio.

Al realizar el resumen de los datos por niveles de inversion en proyectos de
sustaining y por cumplimiento de la meta anual de produccion se obtiene la
siguiente figura:
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FIGURA N° 81

NIVELES DE INVERSION EN PROYECTOS DE SUSTAINING (EN NUMERO

DE PROYECTOS) VS. CUMPLIMIENTO DE LA META ANUAL DE
PRODUCCION - RESUMEN DATOS REALES

N Cumplimiento de la meta anual de
produccion (En Toneladas)

Niveles de inversion en
Proyectos de Sustaining 130,000 |160,000 |[320,000 |Total Proporcion
(En nimero de proyectos)
Mayor a $300,000 2 10 19 31 0.25
Entre $100,000 y $300,000 |3 4 10 17 0.13
Menor a $100,000 17 35 26 78 0.62
Total 22 49 55 126 1.00

Fuente: Elaboracion Propia

En el lado derecho se ha realizado el calculo de la proporcion con los totales por

niveles de Inversion en Proyectos de Sustaining (variable X).

Con estas proporciones se calculdo el valor estimado para cada valor real

observado.

123




FIGURA N° 82

NIVELES DE INVERSION EN PROYECTOS DE SUSTAINING (EN NUMERO
DE PROYECTOS) VS. CUMPLIMIENTO DE LA META ANUAL DE

PRODUCCION - RESUMEN DATOS ESTIMADOS

Afio Cumplimiento de la meta anual de produccion
(En Toneladas)

Niveles de inversion en

Proyectos de Sustaining 130,000 |160,000 |320,000 Total

(En numero de proyectos)

Mayor a $300,000 5.41 12.06 13.53 31.00

Entre $100,000 y $300,000 |2.97 6.61 7.42 17.00

Menor a $100,000 13.62 30.33 34.05 78.00

Total 22.00 49.00 55.00 126.00

Fuente: Elaboracion Propia

Prueba de hipétesis con el estadistico — Chi Cuadrado x>

Para calcular el estadistico X* , se utilizo la siguiente férmula para cada par de datos

real (observado) y esperado (estimado)

Ii i Z (o, :3. )

En el figura adjunta se observa el calculo del estadistico para cada par de datos
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FIGURA N° 83

NIVELES DE INVERSION EN PROYECTOS DE SUSTAINING (EN NUMERO

DE PROYECTOS) VS. CUMPLIMIENTO DE LA META ANUAL DE

PRODUCCION — CALCULO DEL X?

Ano

Niveles de inversion en

Proyectos de Sustaining

(En nimero de proyectos)

Fuente: Elaboracion Propia

Con estos datos se obtiene el valor X* =10.1
Luego se realizo la prueba:

e Nivel de significancia o = 0.05

e Para n=3 ym=3

e Grados de libertad = (3-1)x(3-1)=4

Ubicando el valor en la Tabla Chi-Cuadrado, esta se encuentra entre:
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FIGURA N° 84
CALCULO DEL a DEL X?

o X?
0.05 9.49

X 10.1
0.025 11.14

Fuente: Elaboracion Propia

Con ello se obtuvo un o = 0.041 para un X*=10.1

FIGURA N° 85
DIAGRAMA DE LA PRUEBA DE X*

-

lI

Se rechaza la HO

>

Fuente: Elaboracion Propia
X*=9.49 0 =0.05

2
X =101

El estadistico X* = 10.1 se ubica en la zona de rechazo de la HO, por lo tanto:

Se rechaza la HO: El numero de proyectos de sustaining no afecta el cumplimiento de la

meta anual de produccién

Se acepta la H1: El nimero de proyectos de sustaining SI afecta el cumplimiento de la

meta anual de produccion.

Para un nivel de confianza de 95%
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b) La ejecucion de inversiones en proyectos de sustaining vs cumplimiento de

la meta anual de produccion

HO= La ejecucion de inversiones en proyectos de sustaining no afecta el

cumplimiento de la meta anual de produccion

HIl= La ejecucion de inversiones en proyectos de sustaining si afecta el

cumplimiento de la meta anual de produccion

A continuacion se presenta los datos reales del periodo 2007-2011

NIVELES DE INVERSION EN PROYECTOS DE SUSTAINING (EN

FIGURA N° 86

EJECUCION DE PROYECTOS) VS. CUMPLIMIENTO DE LA META ANUAL
DE PRODUCCION

Cumplimiento de la meta anual de produccion (En Toneladas)

Afio 120,279 148,814 308,270

Niveles de inversion en

Proyectos de Sustaining 2007 2008 2009 2010 2011

(En ejecucion de proyectos)

Mayor a $300,000 641,162 2,063,784 |741,854 1,994,242 247,015
Entre $100,000 y $300,000 | 368,616 252,977 233,589 379,243 1,462,301
Menor a $100,000 554,398 930,705 1,116,063 |194,085 520,010
Total 1,564,176 3,247,466 |2,091,506 (2,567,570 [2,229,326

Fuente: Elaboracion Propia

En esta figura se observa la distribucion de la ejecucion en inversiones de

proyectos de sustaining de los 126 proyectos el cual asciende a $11, 700,044,

durante nuestro periodo de estudio.
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Al realizar el resumen de los datos por niveles de inversion en proyectos de
sustaining y por cumplimiento de la meta anual de produccion se tiene la

siguiente figura:

FIGURA N° 87
NIVELES DE INVERSION EN PROYECTOS DE SUSTAINING (EN
EJECUCION DE PROYECTOS) VS. CUMPLIMIENTO DE LA META ANUAL
DE PRODUCCION — RESUMEN DATOS REALES

Cumplimiento de la meta anual de produccion

Ano
(En Toneladas)
Niveles de inversion en
Proyectos de Sustaining 120,279 | 148,814 308,270 Total
(En ejecucion de proyectos) Proporcion
Mayor a $300,000 641,162 2,805,638 2,241,257 |5,688,057 0.49
Entre $100,000 y $300,000 |368,616 486,566 1,841,544 (2,696,726 0.23
Menor a $100,000 554,398 12,046,768 |714,095 3,315,261 0.28
Total 1,564,176 5,338,972 14,796,896 |11,700,044 1.00

Fuente: Elaboracion Propia

En el lado derecho se ha realizado el calculo de la proporcion con los totales por

niveles de Inversion en Proyectos de Sustaining (variable X)

Con estas proporciones se calculdo el valor estimado para cada valor real

observado.
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FIGURA N° 88
NIVELES DE INVERSION EN PROYECTOS DE SUSTAINING (EN
EJECUCION DE PROYECTOS) VS. CUMPLIMIENTO DE LA META ANUAL
DE PRODUCCION — RESUMEN DATOS ESTIMADOS

Ao

Niveles de inversion en
Proyectos de Sustaining

(En ejecucion de proyectos)

760,435 2,595,578 (2,332,044 |5,688,057
360,525 1,230,572 |1,105,630 |2,696,726
443,216 1,512,822 1,359,222 |3,315,261
1,564,176 5,338,972 4,796,896 |11,700,044

Fuente: Elaboracion Propia

Prueba de hipétesis con el estadistico — Normal (Z)

Para calcular el estadistico Z' se ha utilizado las siguientes formulas para cada par de

datos real (observado) y esperado (estimado)

D-Ei’ -£,

-5 o
NET TR

{24

En el figura adjunta se observa el calculo del estadistico Z para cada par de datos
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FIGURA N° 89
NIVELES DE INVERSION EN PROYECTOS DE SUSTAINING (EN

EJECUCION DE PROYECTOS) VS. CUMPLIMIENTO DE LA META ANUAL

DE PRODUCCION - CALCULO DEL Z

Ano

Niveles de inversion en
Proyectos de Sustaining

(En ejecucion de proyectos)

246.68 -107.97
16.50 -1,036.92 1,038.69
211.95 695.47 -850.98

Fuente: Elaboracion Propia

Se observa que todos los datos son mayores a = Z =1.96

Luego se realizo la prueba:

e Nivel de significanciaa=0.05 yZ==+ 1.96

Ubicando el valor en la tabla Normal, esta se encuentra:

FIGURA N° 90
VALOR DEL a PARA EL Z
o zZ
0.05 + 1.96

Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA N° 91
DIAGRAMA DE LA PRUEBA Z

Areas bajo la curva normal

Ejemplo:

_X—-u

Z
7 \ p
/ PfZ>1]=0.1587
/" ET P [Z=1.96] =0.0250

5 X

< >

Se rechaza la HO Se rechaza la HO

Z=-1.96 a =0.0250

Z=1.96 a =0.0250

Fuente: Elaboracion Propia

El estadistico Z para todos los casos se ubica en la zona de rechazo de la HO, por lo

tanto:

Se rechaza la HO: La ejecucion de inversiones en proyectos de sustaining no afecta el

cumplimiento de la meta anual de produccion

Se acepta la H1: La ejecucion de inversiones en proyectos de sustaining SI afecta el

cumplimiento de la meta anual de produccion

Para un nivel de confianza de 95%
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¢) El presupuesto de inversiones en proyectos de sustaining vs la meta anual de

produccion

HO= El presupuesto de inversiones en proyectos de sustaining no afecta la meta

anual de produccion

H1= El presupuesto de inversiones en proyectos de sustaining si afecta la meta

anual de produccion
A continuacion se presenta los datos reales del periodo 2007-2011

FIGURA N° 92
NIVELES DE INVERSION EN PROYECTOS DE SUSTAINING (EN
PRESUPUESTO DE PROYECTOS) VS. LA META ANUAL DE PRODUCCION

Ano

Niveles de inversion en

Proyectos de Sustaining

(En presupuesto de proyectos)

740,000

2,160,911

814,575

2,051,864

300,000

395,758 446,000 |747,121 798,000 (1,775,000
656,500 |1,189,970 | 758,679 349,600 629,500
1,792,258 3,796,881 (2,320,375 |3,199,464 |2,704,500

Fuente: Elaboracion Propia

En esta figura se observa la distribucion del presupuesto de inversiones en

proyectos de sustaining de los 126 proyectos el cual asciende a $13, 813,478

durante el periodo de estudio.
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Se realizo el resumen de los datos por niveles de inversion en proyectos de

sustaining y por meta anual de produccién, obteniéndose la siguiente figura:

FIGURA N° 93

NIVELES DE INVERSION EN PROYECTOS DE SUSTAINING (EN
PRESUPUESTO DE PROYECTOS) VS. LA META ANUAL DE
PRODUCCION- RESUMEN DATOS REALES

Ano Meta anual (En Toneladas)

Niveles de inversion en

Proyectos de Sustaining 130,000 |160,000 320,000 Total Proporcion
(En presupuesto de proyectos)

Mayor a $300,000 740,000 2,975,486 |2,351,864 6,067,350 |0.44

Entre $100,000 y $300,000 395,758 (1,193,121 |2,573,000 4,161,879 |0.30
Menor a $100,000 656,500 1,948,649 979,100 3,584,249 10.26

Total 1,792,258 (6,117,256 5,903,964 13,813,478 |1.00

Fuente: Elaboracion Propia

En el lado derecho se realizo el calculo de la proporcion con los totales por

niveles de Inversion en Proyectos de Sustaining (variable X)

Con estas proporciones se calculo el valor estimado para cada valor real

observado.
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FIGURA N° 94
NIVELES DE INVERSION EN PROYECTOS DE SUSTAINING (EN
PRESUPUESTO DE PROYECTOS) VS. LA META ANUAL DE

PRODUCCION- RESUMEN DATOS ESTIMADOS

Afio Meta anual (En Toneladas)

Niveles de inversion en

Proyectos de Sustaining 130,000 | 160,000 320,000 Total

(En presupuesto de proyectos)

Mayor a $300,000 787,221 2,686,907 2,593,222 6,067,350
Entre $100,000 y $300,000 539,992 1,843,075 1,778,812 |4,161,879
Menor a $100,000 465,046 |1,587,274 |1,531,930 (3,584,249
Total 1,792,258 16,117,256 5,903,964 |13,813,478

Fuente: Elaboracion Propia

Prueba de hipétesis con el estadistico — Normal (Z)

Para calcular el estadistico Z se utilizo las siguientes formulas para cada par de datos

real (observado) y esperado (estimado)

R
SR, =—=

rloque =
i EP‘U q

o
AR. = %
L) V.

if

A

donde V. :[l—ﬂ—“Jx(l—ﬂJ
: n n

En la figura adjunta se observa el calculo del estadistico Z para cada par de datos
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FIGURA N° 95
NIVELES DE INVERSION EN PROYECTOS DE SUSTAINING (EN
PRESUPUESTO DE PROYECTOS) VS. LA META ANUAL DE
PRODUCCION- CALCULO DEL Z

Ano

Niveles de inversidon en

Proyectos de Sustaining

(En presupuesto de proyectos)

Fuente: Elaboracion Propia

Se observa que todos los datos son mayores a + Z = 1.96
Luego se realiz6 la prueba:

e Nivel de significanciaa =0.05 yZ= £ 1.96
Ubicando el valor en la tabla Normal, esta se encuentra:

FIGURA N° 96
VALOR DEL o PARA EL Z

o V4
0.05 + 1.96

Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA N° 97
DIAGRAMA DE LA PRUEBA Z

Areas bajo la curva normal
o

Ejemplo:

7 X=-p

o

PfZ>1]=0.1587

ﬂ I N P [Z > [.96] = 0.0250

m X
< >

Se rechaza la HO Se rechaza la HO

Z=-1.96 a =0.0250 Z=+1.96 a =0.0250

Fuente: Elaboracion Propia

El estadistico Z para todos los casos se ubica en la zona de rechazo de la HO, por lo

tanto:

Se rechaza la HO: El presupuesto de inversiones en proyectos de sustaining no afecta la

meta anual de produccion

Se acepta la H1 El presupuesto de inversiones en proyectos de sustaining si afecta la

meta anual de produccion

Para un nivel de confianza de 95%
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4.7.2 Primera hipétesis especifica

La primera Hipotesis Especifica viene dada por:

HO: El nivel de criticidad de renovacion no afecta el cumplimiento de la meta anual de

produccioén de zinc en la planta de refinacion de zinc Votorantim Metais Cajamarquilla.

H1: El nivel de criticidad de renovacion si afecta el cumplimiento de la meta anual de

produccioén de zinc en la planta de refinacion de zinc Votorantim Metais Cajamarquilla.

Para realizar esta prueba se probo los siguientes enunciados:

a) El nivel de criticidad vs el cumplimiento de la meta anual de produccion en

funcion a la nimero de proyectos de sustaining
HO= El nivel de criticidad no afecta el cumplimiento de la meta anual de produccion
H1= El nivel de criticidad si afecta el cumplimiento de la meta anual de produccion

El nivel de criticidad (Variable X1) se clasifica en 03 tipos: alto, medio y bajo, para los
datos reales solo se observa el tipo alto y medio, por lo tanto se tomo en cuenta solo

estos dos tipos, obviando el tipo bajo para los calculos realizados.

A continuacion se presenta los datos reales del periodo 2007-2011
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FIGURA N° 98
NIVELES DE CRITICIDAD DE RENOVACION (EN NUMERO DE
PROYECTOS) VS. CUMPLIMIENTO DE LA META ANUAL DE
PRODUCCION

Afo

El nivel de criticidad de
renovacion

(En nimero de proyectos)

Fuente: Elaboracion Propia

En esta figura se observa la distribucion de la criticidad de renovacion para los

126 proyectos de sustaining durante el periodo de estudio.

Al realizar el resumen de los datos por tipo de criticidad de renovacion y por

cumplimiento de la meta anual de produccion se tiene la siguiente figura:
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FIGURA N° 99
NIVELES DE CRITICIDAD DE RENOVACION (EN NUMERO DE
PROYECTOS) VS. CUMPLIMIENTO DE LA META ANUAL DE
PRODUCCION — RESUMEN DATOS REALES

Ao

El nivel de criticidad de

renovacion Proporcion

(En nimero de proyectos)

Total

Fuente: Elaboracion Propia

En el lado derecho se realiz6 el calculo de la proporcion con los totales por tipo

de criticidad de renovacion (variable X1)

Con estas proporciones se calculd el valor estimado para cada valor real

observado.
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FIGURA N° 100

NIVELES DE CRITICIDAD DE RENOVACION (EN NUMERO DE
PROYECTOS) VS. CUMPLIMIENTO DE LA META ANUAL DE
PRODUCCION - RESUMEN DATOS ESTIMADOS

Ano

El nivel de criticidad de
renovacion

(En nimero de proyectos)

Fuente: Elaboracion Propia

Prueba de hipotesis con el estadistico — Chi Cuadrado x?

Para calcular el estadistico X* se utiliz6 la siguiente formula para cada par de datos real

(observado) y esperado (estimado).

zz o z (oj :f; )2

En el figura adjunta se observa el calculo del estadistico para cada par de datos
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FIGURA N° 101
NIVELES DE CRITICIDAD DE RENOVACION (EN NUMERO DE
PROYECTOS) VS. CUMPLIMIENTO DE LA META ANUAL DE
PRODUCCION - CALCULO DEL X?

Afio

El nivel de criticidad de

renovacion

(En nimero de proyectos)

Fuente: Elaboracion Propia

Con estos datos obtenemos el valor X* = 0.831
Luego se realizo la prueba:
e Nivel de significancia o = 0.05
e Para n=3 ym=2
e Grados de libertad = (3-1)x(2-1)=2
Ubicando el valor en la Tabla Chi-Cuadrado, esta se encuentra entre:

FIGURA N° 102

VALOR DEL a DEL X?
o xX°
0.05 5.99

Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA N° 103
DIAGRAMA DE LA PRUEBA X*

Se rechaza la HO

>

X*=0.831 X?=9.49 Q. =0.05

Fuente: Elaboracion Propia

El estadistico X* = 0.831 cae en la zona de aceptacién de la HO, por lo tanto:

Se acepta la HO: El nivel de criticidad de renovacién no afecta el cumplimiento de la

meta anual de produccioén

Se rechaza la H1: El nivel de criticidad de renovacion si afecta el cumplimiento de la

meta anual de produccioén

Para un nivel de confianza de 95%

b)  El nivel de criticidad de renovacion vs cumplimiento de la meta anual de
producciéon en funcién a la ejecucion de inversiones en proyectos de

sustaining

HO= El nivel de criticidad de renovacion no afecta el cumplimiento de la meta anual de

produccion

H1= El nivel de criticidad de renovacion si afecta el cumplimiento de la meta anual de

produccion
A continuacion se presenta los datos reales del periodo 2007-2011
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FIGURA N° 104
NIVELES DE CRITICIDAD DE RENOVACION (EN EJECUCION DE
PROYECTOS) VS. CUMPLIMIENTO DE LA META ANUAL DE
PRODUCCION

Afio

El nivel de criticidad de
renovacion

(En ejecucion de proyectos)

1,387,687

3,197,981

2,089,928

2,525,570

1,974,078

176,489

49,485

1,578

42,000

255,248

1,564,176

3,047,466

2,091,506

2,567,570

2,229,326

Fuente: Elaboracion Propia

En esta figura se observa la distribucion del nivel de criticidad de renovacion en
funcion de la ejecucion en inversiones de proyectos de sustaining de los 126 proyectos

el cual asciende a $11, 700,044, durante el periodo de estudio.

Al realizar el resumen de los datos por tipo de nivel de criticidad de renovacion y por

cumplimiento de la meta anual de produccion se obtuvo la siguiente figura:
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FIGURA N° 105
NIVELES DE CRITICIDAD DE RENOVACION (EN EJECUCION DE
PROYECTOS) VS. CUMPLIMIENTO DE LA META ANUAL DE
PRODUCCION — RESUMEN DATOS REALES

Ano

El nivel de criticidad de
renovacion

(En ejecucion de proyectos)

1,387,687 5,287,909 4,499,648 |11,175,244

Proporcion

176,489 51,063 297,248 524,800

0.04

1,564,176

Total 5338,972 |4,796,896 | 11,700,044

1.00

Fuente: Elaboracion Propia

En el lado derecho se realizé el calculo de la proporcion con los totales por tipo de

criticidad de renovacion (variable X1).

Con estas proporciones se calculo el valor estimado para cada valor real observado.

144



FIGURA N° 106
NIVELES DE CRITICIDAD DE RENOVACION (EN EJECUCION DE
PROYECTOS) VS. CUMPLIMIENTO DE LA META ANUAL DE
PRODUCCION — RESUMEN DATOS ESTIMADOS

Ao

El nivel de criticidad de
renovacion

(En ejecucion de proyectos)

1,494,016 5,099,495 |4,581,733 11,175,244

70,160 239,477 215,163 524,800

1,564,176 (5,338,972 4,796,896 |11,700,044

Fuente: Elaboracion Propia

Prueba de hipotesis con el estadistico — Normal (Z)

Para calcular el estadistico Z se utilizo las siguientes formulas para cada par de datos

real (observado) y esperado (estimado).

Oy '_"Egr

_ R -

(] 0

{24

En el figura adjunta se observa el calculo del estadistico Z para cada par de datos
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FIGURA N° 107
NIVELES DE CRITICIDAD DE RENOVACION (EN EJECUCION DE
PROYECTOS) VS. CUMPLIMIENTO DE LA META ANUAL DE
PRODUCCION — CALCULO DEL Z

Ano

El nivel de criticidad de

renovacion

(En ejecucion de proyectos)

Fuente: Elaboracion Propia

Observamos que todos los datos son mayores a+ Z = 1.96

Luego se realizo la prueba:
e Nivel de significanciaa=0.05 yZ=+1.96
Ubicando el valor en la tabla Normal, esta se encuentra:

FIGURA N° 108

VALOR DEL o DEL Z
o Z
0.05 +1.96

Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA N° 109
DIAGRAMA DE LA PRUEBA Z

Areas bajo la curva normal

Ejemplo:

7 X' —u
o

/ \\ PfZ=1]=01587
% 0 \N P [Z > 1.96] = 0.0250
I X
< >
Se rechaza la HO Se rechaza la HO

Z=-1.96 a =0.0250 7-1.96 o= 0.0250

Fuente: Elaboracion Propia
El estadistico Z para todos los casos se ubica en la zona de rechazo de la HO, por lo
tanto:

Se rechaza la HO: El nivel de criticidad de renovacion no afecta el cumplimiento de la

meta anual de produccioén

Se acepta la H1: El nivel de criticidad de renovacion si afecta el cumplimiento de la

meta anual de produccioén

Para un nivel de confianza de 95%
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¢) Elnivel de criticidad de renovacién vs la meta anual de producciéon

HO= El nivel de criticidad de renovacion no afecta la meta anual de produccion

H1= El nivel de criticidad de renovacion si afecta la meta anual de produccion

A continuacion se presenta los datos reales del periodo 2007-2011

FIGURA N° 110
NIVELES DE CRITICIDAD DE RENOVACION (EN PRESUPUESTO DE
PROYECTOS) VS. LA META ANUAL DE PRODUCCION

Meta anual (En Toneladas)

Ano 130,000 |160,000 320,000

El nivel de criticidad de

renovacion 2007 2008 2009 2010 2011

(En presupuesto de proyectos)

Alto 1,595,258 |3,689,881 |2,271,375 |3,152,464 |2,394,500
Medio 197,000 |107,000 {49,000 47,000 310,000
Total 1,792,258 |3,796,881 (2,320,375 |3,199,464 |2,704,500

Fuente: Elaboracion Propia

En esta figura se observa la distribucion de la criticidad de renovacion en

funciéon del presupuesto de inversiones en proyectos de sustaining de los 126

proyectos el cual asciende a $13, 813,478 durante el periodo de estudio.

Al realizar el resumen de los datos por tipo de criticidad de inversion y por meta

anual de produccion se obtuvo la siguiente figura:
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FIGURA N° 111
NIVELES DE CRITICIDAD DE RENOVACION (EN PRESUPUESTO DE
PROYECTOS) VS. LA META ANUAL DE PRODUCCION — RESUMEN DE
DATOS REALES

Ao

El nivel de criticidad de
renovacion

(En presupuesto de proyectos)

1,595,258

5,961,256

5,546,964

13,103,478

Proporcion

197,000

156,000

357,000

710,000

0.05

Total

1,792,258

6,117,256

5,903,964

13,813,478

1.00

Fuente: Elaboracion Propia

En el lado derecho se realiz6 el calculo de la proporcion con los totales por tipo

de criticidad de renovacion (variable X1).

Con estas proporciones se calculd el valor estimado para cada valor real

observado.
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FIGURA N° 112
NIVELES DE CRITICIDAD DE RENOVACION (EN PRESUPUESTO DE
PROYECTOS) VS. LA META ANUAL DE PRODUCCION - RESUMEN DE

DATOS ESTIMADOS
Ano Meta anual (En Toneladas)
El nivel de criticidad de
renovacion 130,000 | 160,000 320,000 Total
(En presupuesto de proyectos)
Alto 1,700,138 |5,802,835 5,600,506 |13,103,478
Medio 92,120 314,421 303,458 710,000
Total 1,792,258 6,117,256 5,903,964 |13,813,478

Fuente: Elaboracion Propia

Prueba de hipoétesis con el estadistico — Normal (Z)

Para calcular el estadistico Z’ se utilizd las siguientes formulas para cada par de datos

real (observado) y esperado (estimado).

R
SR, =——=porloque = —"—"
j II_EU porloq 7

donde V. :[l—ﬂ—“Jx(l—ﬂJ
: n n

o
AR. = %
L) V.

if

En el figura adjunta se observa el calculo del estadistico Z para cada par de datos
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FIGURA N° 113
NIVELES DE CRITICIDAD DE RENOVACION (EN PRESUPUESTO DE
PROYECTOS) VS. LA META ANUAL DE PRODUCCION - CALCULO DEL Z

Ano

El nivel de criticidad de

renovacion
(En presupuesto de

proyectos)

Fuente: Elaboracion Propia

Se observa que todos los datos son mayores a + Z = 1.96
Luego se realizo la prueba:
e Nivel de significanciaa=0.05 yZ=+ 1.96

Ubicando el valor en la tabla Normal, esta se encuentra:

FIGURA N° 114

VALOR DEL o DEL Z
o V4
0.05 + 1.96

Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA N° 115

DIAGRAMA DE LA PRUEBA Z

-

Areas bajo la curva normal
o

Ejemplo:

7 X—u

a

P[Z> 1] =0.1587

70 N P [Z> 1.96] = 0.0250

m X

Se rechaza la HO

Z=-1.96 a =0.0250

Fuente: Elaboracion Propia

>

Se rechaza la HO

Z=+1.96 a =0.0250

El estadistico Z para todos los casos se ubica en la zona de rechazo de la HO, por lo

tanto:

Se rechaza la HO: El nivel de criticidad de renovacion no afecta la meta anual de

produccion

Se acepta la H1: El nivel de criticidad de renovacion

produccion

Para un nivel de confianza de 95%

si afecta la meta anual de
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4.7.3 Prueba de hipdtesis: segunda especifica

La segunda Hipotesis Especifica viene dada por:

HO: La priorizacion del proyecto no afecta el cumplimiento de la meta anual de

produccioén de zinc en la planta de refinacion de zinc Votorantim Metais Cajamarquilla.

H1: La priorizacion del proyecto si afecta el cumplimiento de la meta anual de

produccioén de zinc en la planta de refinacion de zinc Votorantim Metais Cajamarquilla.
Para realizar esta prueba se probo los siguientes enunciados:

a) La priorizacion del proyecto vs el cumplimiento de la meta anual de

produccion en funcion a la nimero de proyectos de sustaining

HO= La priorizaciéon del proyecto no afecta el cumplimiento de la meta anual de

produccion

Hl= La priorizacion del proyecto si afecta el cumplimiento de la meta anual de

produccion

La priorizacion del proyecto (Variable X2) se clasifica en 03 tipos: Priorizado para
valores mayores a 14%, Priorizar en el 2do Semestre para valores entre 11 y 14% y
Priorizar la siguiente afio = No priorizado, en el afo de estudio, para valores menores a

11%.

Para los datos reales solo se observa el tipo Priorizado es decir mayor a 14%, por lo
tanto se tom6 en cuenta solo este tipo, obviando los tipos Priorizar en el 2do semestre

y Priorizar la siguiente afio, para los calculos.

A continuacion se presenta los datos reales del periodo 2007-2011
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FIGURA N° 116

LA PRIORIZACION DEL PROYECTO (EN NUMERO DE PROYECTOS) VS.

EL CUMPLIMIENTO DE LA META ANUAL DE PRODUCCION

Afio
La priorizacion del
proyecto

(En nimero de proyectos)

Total

Fuente: Elaboracion Propia

En esta figura se observa la distribucion de la priorizacion del proyecto para los
126 proyectos de sustaining durante el periodo de estudio. Se realizé el resumen
de los datos por priorizacion del proyecto y por cumplimiento de la meta anual

de produccion y se obtuvo la siguiente figura:

FIGURA N° 117

LA PRIORIZACION DEL PROYECTO (EN NUMERO DE PROYECTOS) VS.
EL CUMPLIMIENTO DE LA META ANUAL DE PRODUCCION — RESUMEN

DE DATOS REALES

Afo

La priorizacion del proyecto

(En nimero de proyectos)

Total

Fuente: Elaboracion Propia
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Se realizo el calculo de la proporcion a fin de obtener los valores estimados se

utilizo una regresion lineal con los datos reales (observados).

En el siguiente grafico se observa la tendencia lineal de los datos. Asimismo se

tiene la ecuacion lineal y el coeficiente de correlacion.

FIGURA N° 118
GRAFICO DE REGRESION - TENDENCIA LINEAL

Tendencia Lineal: Mayor a 14%

70

60
50 —_—
" e

30 ///

20 /

10

0 05 1 1.5 2 2.5 3 2:5

—4—NMayor a 14%

Lineal (Mayor a 14%)

Fuente: Elaboracion Propia

Con ello se obtuvo la ecuacion lineal = 16.5 X +9 con un R2 = 0.8811 lo cual

refleja una fuerte correlacion de los datos.

Se calcul6 asi los valores estimados para la variable X2
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FIGURA N° 119
DATOS ESTIMADOS DE LA REGRESION

Dato Estimado (Regresion
N° Observado Lineal) Proporcion
1 22 25.5 0.20
2 49 42 0.33
3 55 58.5 0.46
TOTAL | 126 126 1.00

Fuente: Elaboracion Propia

Con estas proporciones se calculd el valor estimado para cada valor real

observado.

FIGURA N° 120
LA PRIORIZACION DEL PROYECTO (EN NUMERO DE PROYECTOS) VS.
EL CUMPLIMIENTO DE LA META ANUAL DE PRODUCCION - RESUMEN

DE DATOS ESTIMADOS
AR Cumplimiento de la meta anual de produccion
o

(En Toneladas)
La priorizacion del proyecto

129,279 | 148,814 308,270 Total
(En nimero de proyectos)
Priorizado (Mayor a 14%) |25.50 42.00 58.50 126.00
Total 25.50  |42.00 58.50 126.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Prueba de hipoétesis con el estadistico — Chi Cuadrado x>

Para calcular el estadistico X* , se utilizo la siguiente formula para cada par de datos
gu p p

real (observado) y esperado (estimado).

_-e')z

€

Il — Z(ﬂl

En la figura adjunta se observa el calculo del estadistico para cada par de datos

FIGURA N° 121

LA PRIORIZACION DEL PROYECTO (EN NUMERO DE PROYECTOS) VS.
EL CUMPLIMIENTO DE LA META ANUAL DE PRODUCCION — CALCULO

DEL X?

Cumplimiento de la meta anual de produccion

Afio
(En Toneladas)
La priorizacion del proyecto
129,279 148,814 308,270
(En numero de proyectos)
Priorizado (Mayor a 14%) 0.480 1.167 0.209

Fuente: Elaboracion Propia

Con estos datos se obtuvo el valor X* = 1.856

Luego se realizo la prueba:

e Nivel de significancia o = 0.05

e Para m=3

e Grados de libertad = (3-1)=2
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Ubicando el valor en la Tabla Chi-Cuadrado, esta se encuentra entre:

FIGURA N° 122

VALOR DEL a DEL X?
o xX°
0.05 5.99

Fuente: Elaboracion Propia

FIGURA N° 123
DIAGRAMA DE LA PRUEBA X*

N‘
x?

Se rechaza la HO

>

X*=1.856 X?=5.99 0 =0.05

Fuente: Elaboracion Propia

El estadistico X* = 1.856 se ubica en la zona de aceptacién de la HO, por lo tanto:

Se acepta la HO: La priorizacion de proyectos no afecta el cumplimiento de la meta

anual de produccion

Se rechaza la H1: La priorizacion de proyectos si afecta el cumplimiento de la meta

anual de produccion

Para un nivel de confianza de 95%
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b) La priorizacién de proyectos vs cumplimiento de la meta anual de
producciéon en funcién a la ejecucion de inversiones en proyectos de

sustaining

HO= La criticidad de renovacion no afecta el cumplimiento de la meta anual de

produccion

H1= La criticidad de renovacion si afecta el cumplimiento de la meta anual de

produccion
A continuacion se presenta los datos reales del periodo 2007-2011

FIGURA N° 124
LA PRIORIZACION DEL PROYECTO (EN EJECUCION DE PROYECTOS)
VS. EL CUMPLIMIENTO DE LA META ANUAL DE PRODUCCION

Cumplimiento de la meta anual de produccion

(En Toneladas)
Afio 120,279 148,814 308,270
La priorizacion del
proyecto 2007 2008 2009 2010 2011

(En ejecucion de proyectos)

Priorizado (Mayor a 14%) 1,564,176 |3,247,466 [2,091,506 (2,567,570 (2,229,326

Total

1,564,176 3,247,466 |2,091,506 |2,567,570 |2,229,326

Fuente: Elaboracion Propia

En esta figura se observa la distribucion de la priorizacion del proyecto en funcion de la
ejecucion en inversiones de proyectos de sustaining de los 126 proyectos el cual

asciende a $11, 700,044, durante nuestro periodo de estudio.

Al realizar el resumen de los datos por priorizacion del proyecto y por cumplimiento

de la meta anual de produccion se obtuvo la siguiente figura:
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FIGURA N° 125
LA PRIORIZACION DEL PROYECTO (EN EJECUCION DE PROYECTOS)
VS. EL CUMPLIMIENTO DE LA META ANUAL DE PRODUCCION —
RESUMEN DE DATOS REALES

Cumplimiento de la meta anual de produccion

Afio
(En Toneladas)
La priorizacion del proyecto
) _ 120,279 148,814 308,270 Total
(En ejecucion de proyectos)
Priorizado (Mayor a 14%) 1,564,176 |5,338,972 4,796,896 |11,700,044
Total 1,564,176 |5,338,972 4,796,896 |11,700,044

Fuente: Elaboracion Propia

Para realizar el calculo de la proporcion a fin de obtener los valores estimados se

utilizo una regresion cuadratica con los datos reales (observados).

En la siguiente grafico se observa la tendencia cuadratica de los datos. Asimismo

se muestra la ecuacion cuadratica y el coeficiente de correlacion.

FIGURA N° 126
GRAFICO DE REGRESION — TENDENCIA CUADRATICA

y = 2E+06x + 667295
R?2=0.6272
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Fuente: Elaboracion Propia
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Se obtuvo la Ecuacion cuadratica = 2E+06X+667295 con un 1 = 0.6272 lo cual

refleja una mediana correlacion de los datos.

Se calcul6 asi los valores estimados para nuestras variable X2

FIGURA N° 127

DATOS ESTIMADOS DE LA REGRESION

Estimado
N° Observado (Regresion Cuadratica) | Proporcion
1 1,564,176 2,667,295 0.19
2 5,338,972 4,667,295 0.33
3 4,796,896 6,667,295 0.48
TOTAL [11,700,044 14,001,885 1.00

Fuente: Elaboracion Propia

Con estas proporciones se calculdo el valor estimado para cada valor real

observado.

FIGURA N° 128
LA PRIORIZACION DEL PROYECTO (EN EJECUCION DE PROYECTOS)
VS. EL CUMPLIMIENTO DE LA META ANUAL DE PRODUCCION -
RESUMEN DE DATOS REALES

Cumplimiento de la meta anual de produccion

Afio
(En Toneladas)
La priorizacion del
proyecto 120,279 148,814 308,270 Total

(En ejecucion de proyectos)

Priorizado (Mayor a 14%)

2,228,805 |3,900,015 5,571,225 |11,700,044

Total 2,228,805 3,900,015 5,571,225 | 11,700,044

Fuente: Elaboracion Propia
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Prueba de hipoétesis con el estadistico — Normal (Z)

Para calcular el estadistico Z , se utilizé las siguientes formulas para cada par de datos

real (observado) y esperado (estimado).

R
SR, =——=porloque = —1—"

AR =25 dondel =[1-”_an 1-2
] \'(-IT. i " B

En el figura adjunta se observa el calculo del estadistico Z para cada par de datos

FIGURA N° 129
LA PRIORIZACION DEL PROYECTO (EN EJECUCION DE PROYECTOS)
VS. EL CUMPLIMIENTO DE LA META ANUAL DE PRODUCCION —
RESUMEN DE DATOS REALES

N Cumplimiento de la meta anual de produccion
(En Toneladas)

La priorizacion del

proyecto 120,279 148,814 308,270

(En ejecucion de proyectos)

Priorizado (Mayor a 14%) |[-478.31 988.20 -427.09

Fuente: Elaboracion Propia

Se observa que todos los datos son mayoresa+ Z =1.96

Luego se realizo la prueba:
e Utilizaremos un nivel de significanciaa=0.05 yZ=+1.96
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Ubicando el valor en la tabla Normal, esta se encuentra:

FIGURA N° 130

VALOR DEL o DEL Z
A Z
0.05 +1.96

Fuente: Elaboracion Propia

FIGURA N° 131
DIAGRAMA DE LA PRUEBA Z

Areas bajo la curva normal

Ejemplo:

7 X—u

a

P[Z> 1] =0.1587

/ 2 N P [Z> [.96] = 0.0250

m X

< >

Se rechaza la HO Se rechaza la HO

7=-1.96 a =0.0250 Z=1.96 a =0.0250

Fuente: Elaboracion Propia

El estadistico Z para todos los casos se ubica en la zona de rechazo de la HO, por lo

tanto:

Se rechaza la HO: La priorizacion de proyectos no afecta el cumplimiento de la meta

anual de produccion
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Se acepta la H1: La priorizacion de proyectos si afecta el cumplimiento de la meta

anual de produccion

Para un nivel de confianza de 95%

¢) La priorizacién del proyecto vs la meta anual de produccion

HO= La priorizacion del proyecto no afecta la meta anual de produccion
H1= La priorizacion del proyecto si afecta la meta anual de produccion

A continuacion presentamos los datos reales del periodo 2007-2011
FIGURA N° 132

LA PRIORIZACION DEL PROYECTO (EN PRESUPUESTO DE
PROYECTOS) VS. LA META ANUAL DE PRODUCCION

Meta anual (En Toneladas)

Aflo

130,000 |160,000 320,000

La priorizacion del proyecto

(En presupuesto de proyectos)

2007 2008 2009 2010 2011

Priorizado (Mayor a 14%) 1,792,258 | 3,796,881 (2,320,375 |3,199,464 (2,704,500

Total 1,792,258 |3,796,881 (2,320,375 |3,199,464 |2,704,500

Fuente: Elaboracion Propia

En esta figura se observa la distribucion de la priorizacion del proyecto en
funcion del presupuesto de inversiones en proyectos de sustaining de los 126

proyectos el cual asciende a $13, 813,478 durante el periodo de estudio.

Al realizar el resumen de los datos por priorizacion del proyecto y por meta

anual de produccion se obtuvo la siguiente figura:
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FIGURA N° 133
LA PRIORIZACION DEL PROYECTO (EN PRESUPUESTO DE
PROYECTOS) VS. LA META ANUAL DE PRODUCCION - RESUMEN DE
DATOS REALES

Afo

Meta anual (En Toneladas)

La priorizacion del proyecto
130,000 160,000 320,000 Total
(En presupuesto de proyectos)
Priorizado (Mayor a 14%) 1,792,258 (6,117,256 5,903,964 |[13,813,478
Wizl 1,792,258 6,117,256 |5,903,964 |13,813,478

Fuente: Elaboracion Propia

Se realizo el calculo de la proporcion a fin de obtener los valores estimados para

ello se utilizod una regresion cuadratica con los datos reales (observados).

En la siguiente grafico se observa la tendencia cuadratica de los datos. Asimismo

se muestra la ecuacion cuadratica y el coeficiente de correlacion.

FIGURA N° 134
GRAFICO DE REGRESION — TENDENCIA CUADRATICA
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Fuente: Elaboracion Propia
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Se obtuvo la ecuacion cuadratica = 2E+06X+492787 con un R>=0.7112 lo cual

refleja una fuerte correlacion de los datos.

Se calcul6 asi los valores estimados para la variable X2

FIGURA N° 135
DATOS ESTIMADOS DE LA REGRESION

Estimado (Regresion
N° Observacion | Cuadratica) Proporcion
1 1,792,258 2,492,787 0.18
2 6,117,256 4,492,787 0.33
3 5,903,964 6,492,787 0.48
TOTAL 13,813,478 13,478,361 1.00

Fuente: Elaboracion Propia

Con estas proporciones calculamos el valor estimado para cada valor real

observado.

FIGURA N° 136
LA PRIORIZACION DEL PROYECTO (EN PRESUPUESTO DE
PROYECTOS) VS. LA META ANUAL DE PRODUCCION - RESUMEN DE
DATOS ESTIMADOS

Ano Meta anual (En Toneladas)

La priorizacion del proyecto
130,000 | 160,000 320,000 Total
(En presupuesto de proyectos)

Priorizado (Mayor a 14%) 2,554,766 4,604,493 16,654,219 13,813,478

Total 2,554,766 (4,604,493 (6,654,219 13,813,478

Fuente: Elaboracion Propia
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Prueba de hipoétesis con el estadistico — Normal (Z)

Para calcular el estadistico Z se utilizo las siguientes formulas para cada par de datos

real (observado) y esperado (estimado).

SR, =—=porloque =

»
AR, =2 donde =[1-”_an

En el figura adjunta se observa el calculo del estadistico Z para cada par de datos

FIGURA N° 137
LA PRIORIZACION DEL PROYECTO (EN PRESUPUESTO DE
PROYECTOS) VS. LA META ANUAL DE PRODUCCION - RESUMEN DE

DATOS ESTIMADOS
Ano Meta anual (En Toneladas)
La priorizacion del proyecto
130,000 160,000 320,000
(En presupuesto de proyectos)
Priorizado (Mayor a 14%) -511.38 944 .48 -384.36

Fuente: Elaboracion Propia

Se observa que todos los datos son mayores a+ Z = 1.96
Luego se realizo la prueba:
e Nivel de significanciaa=0.05 yZ=+ 1.96

Ubicando el valor en la tabla Normal, esta se encuentra:
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FIGURA N° 138

VALOR DEL o DEL Z
o Z
0.05 + 1.96

Fuente: Elaboracion Propia

FIGURA N° 139

DIAGRAMA DE LA PRUEBA
Areas bajo la curva normal
Ejemplo:
7 X—u
o
PIZ=1]=01587
| ZaT N P[Z=1.96] =0.0250
I X
<
o
Se rechaza la HO Se rechaza la HO
Z=-1.96 a =0.0250 Z=+1.96 a =0.0250

Fuente: Elaboracion Propia

El estadistico Z para todos los casos se ubica en la zona de rechazo de la HO, por lo

tanto:

Se rechaza la HO: La priorizacion del proyecto no afecta la meta anual de produccion

Se acepta la H1: La priorizacion del proyecto SI afecta la meta anual de produccion

Para un nivel de confianza de 95%
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. De la prueba de hipotesis general, realizada para la eficiencia de inversiones
en proyectos de sustaining tanto para nuimero de proyectos, monto de
ejecucion de proyectos y presupuesto aprobado de los proyectos en relacion al
cumplimiento de la meta anual de produccion se tiene: que en los tres casos se
acepta la hipotesis alternativa, con lo cual se afirmar que la eficiente inversion
en proyectos de sustaining si afecta el cumplimiento de la meta anual de
produccion. Las pruebas se realizaron con una correlacion del 77% en

promedio y un nivel de confianza del 95%.

2. De la prueba de la primera hipoétesis especifica, realizada para el nivel de
criticidad de renovacion en funcién del numero de proyectos, monto de
ejecucion de proyectos y presupuesto aprobado de los proyectos en relacion al
cumplimiento de la meta anual de produccion se tiene: que en el caso de
nimero de proyectos se acepta la hipdtesis nula y en los casos de ejecucion y
presupuesto de proyectos se acepta la hipotesis alternativa, con lo cual se
afirmar: que el nivel de criticidad de renovacioén si afecta el cumplimiento de
la meta anual de produccion en los casos de ejecucion y presupuesto. Mas el
nivel de criticidad de renovacion no afectan el cumplimiento de la meta anual
de produccion en el caso de nimero de proyectos. Las pruebas se realizaron

con un nivel de confianza del 95%.

3. De la prueba de la segunda hipotesis especifica, realizada para la priorizacion
del proyecto en funcion del nimero de proyectos, monto de ejecucion de
proyectos y presupuesto aprobado de los proyectos en relacién al
cumplimiento de la meta anual de produccion tenemos: que en el caso de

nimero de proyectos se acepta la hipdtesis nula y en los casos de ejecucion y
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presupuesto de proyectos se aceptd la hipotesis alternativa, con lo cual se
afirmar: que la priorizacion del proyecto si afecta el cumplimiento de la meta
anual de produccion en los casos de ejecucion y presupuesto. Mas la
priorizacion del proyecto no afecta el cumplimiento de la meta anual de
produccion en el caso de numero de proyectos. Las pruebas se realizaron con

un nivel de confianza del 95%.

Del estudio se observa que los proyectos de sustaining menores a $100,000
representan en numero el 62% mientras que en presupuesto aprobado
significan el 26% del total aprobado. Con una ejecucion promedio del 92%.
Por otro lado, los proyectos de sustaining mayores a $100,000 representan en
numero el 38% mientras que en presupuesto aprobado significan el 74% del

total aprobado. Con una ejecucion promedio del 81%

Los proyectos Capex del tipo sustaining permiten una adecuada operatividad
de la planta y una gestion oportuna de renovacion y/o mejoramiento del

equipamiento operacional.
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RECOMENDACIONES

1. Los proyectos menores a $100,000 representan el 62 % del portafolio de
proyectos de sustaining, se recomienda realizar un estudio complementario
enfocado en este nivel de inversion en proyectos de sustaining para evalué la

eficiencia de su ejecucion y su impacto en el costo de mantenimiento.

2. El estudio se ha limitado a los proyectos de sustaining operacionales, se
recomienda evaluar el impacto de los proyectos de sustaining administrativos

en la mejora de la productividad del personal administrativo-empleados.

3. Los proyectos de sustaining permiten renovar y/o optimizar la performance
del equipamiento. Se recomienda evaluar el impacto de los proyectos de

sustaining en el incremento de la vida util del equipamiento operacional.
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ANEXOS

I. EL POTENCIAL DE LA MINERIA EN EL PERU

En general, el Pert ha tenido un potencial de crecimiento en el PBI entre 8.9% y
6% anual entre el 2007 y 2012 respectivamente, sin embargo, en el presente decenio no
ha podido mantener dichas tasas de crecimiento, tendiendo a una desaceleracion al
5.8%, en el afio 2013 y de 2.4% en el afio 2014, tasa de crecimiento que continuara

reduciéndose alrededor del 3% en el presente afio.

Uno de los principales sectores que han crecido en los ultimos 10 afios, es la Mineria e
hidrocarburos, es importantisimo en la economia peruana, ya que, ha llegado a
representar normalmente mas del 50% de las exportaciones con cifras alrededor de
los 4 mil millones de ddlares al afio, incluso por su propia naturaleza la gran mineria se
ha constituido en un sector que genera grandes movimientos de capital; igualmente,
representa el 42% de los recursos del canon transferidos a las regiones en beneficio de

las mismas, tal como se confirma en el figura N° 01.

FIGURA N° 01
APORTE ECONOMICO DE LA MINERIA A LAS REGIONES

LA MINERIA APORTA EL 42% DE LOS
RECURSOS TRANSFERIDOS A LAS REGIONES

MiNg RiA 422%

FORCOMUN 324%

B CANON GASIFEROD B.a%

W CANON Y SOBRECANON PETROLERO 6.1%

" B PROGRAMA DEL VASO DE LECHE 3.9%
MINERIA B RENTA DE ADUANAS 2.9%
H rocam 19%

42% CANON HIDROENERGETICO 1.5%

B CANON PESQUERD 0.7%

W CANON FORESTAL 0.002%

Fustrin: Tracacwe wicls Scondesica MEF

Por otro lado, también ha de destacarse la importancia de los principales metales
que se producen el Peru, asi se confirma lo siguiente:
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1. El Cobre

La produccion anual es de 90.81 millones de TMF y representa el 16% de la produccion
mundial.

2. El Zinc

La produccion anual: es de 22.23 millones de TMF y representa el 11% de la
produccion mundial.

3. La Plata

La produccion anual es de 55,371 TMF y representa el 14% de la produccion mundial

4. Oro

La produccion anual es de 1,968 TMF y representa el 4% de la produccion mundial. El
Perti ocupa el 2do lugar en la produccion mundial de zinc, asi como, es el 1ro en

Latinoamérica, tal como se aprecia en el figura N° 02.

FIGURA N° 02
RANKING MUNDIAL DE PRODUCCION DE ZINC

POSICION DEL PERU EN EL ~
RANKING MUNDIAL DE PRODUCCION
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FIGURA N° 03*
RESERVAS MINERAS DEL PERU

PERU: Reservas MIneras | seowes:

ORO: 1,668 TMF

Capimto |

Finalmente, cabe sefialar sobre las reservas mineras que se concentran en el
recurso Zinc, cuyas reservas se encuentran principalmente en las Regiones de Pasco,

Ancash, Puno, Junin, Lima, e Ica, tal como se observa en el mapa del figura N° 03;
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I1.

Asimismo, reafirma su importancia con valores estimado de 730 $§ MM, en lo que se

encuentran los siguientes proyectos:

e Votorantim Metais- Refineria Cajamarquilla- Lima, Valor 500 $ MM.

e Compaiia Minera Milpo, San Hilarion- Ancash, Valor 226 $ MM.

EL GRUPO VOTORANTIM
RESENA HISTORICA

El Grupo Votorantim, de capitales 100% brasilefios, con actuacion en 24 paises,
concentra operaciones en sectores de base de la economia que demandan un capital
intensivo y alta escala de produccion, tales como cemento, mineria y metalirgica
(aluminio, niquel y zinc), siderurgica, celulosa, jugo concentrado de naranja y
autogeneracion de energia. En el mercado financiero, actia por medio de Votorantim
Finanzas y, en Nuevos Negocios, actua en un fondo de Venture Capital y Private

Equity.

El Grupo Votorantim fue creado a partir de una fabrica de tejidos que fue fundada en el
afio 1918 en la ciudad brasilefia de Votorantim. Desde entonces, ha diversificado las
actividades y se ha mantenido en constante crecimiento, amparado por los valores de

Solidez, Etica, Respeto, Iniciativas y Union.

En 1935 dio el primer paso hacia la expansion, mediante la adquisicion de la Compaiiia
Nitro Quimica. Veinte afios después, le siguié la inauguracion de la Compaiia
Brasilefia de Aluminio (CBA), que fue la primera industria del sector a actuar en el

Brasil.

Al final de la década de 1980, prosiguiendo la estrategia de crecer de forma consistente
y diversificada, el Grupo Votorantim empez6 a invertir en papel y celulosa. Tres afios

mas tarde, ingreso en el sector financiero con la creacion del Banco Votorantim.

En el afio 2001, con la finalidad de manejar el continuo crecimiento de las operaciones
en diversas areas se cred el Holding Votorantim Participaciones (VPar). De esta
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manera, se dio el paso decisivo hacia la internalizacion de los negocios que se dan en

24 paises

La mejor empresa familiar del mundo

En el afio 2005, el Grupo Votorantim se convirtid en la primera empresa
latinoamericana que logré el mas importante premio internacional concedido a las
empresas familiares. El IMD-LODH Award reconoce a las empresas que unen
exitosamente los intereses familiares y los negocios. El galardon es concedido por el
instituto suizo IMD Business School — uno de los lideres mundiales en el desarrollo
profesional de ejecutivos, en colaboracion con el banco suizo Lombard Odier Darier
Hentsch, empresa familiar que tiene mas de 200 afios de existencia, y esta en manos de
la séptima generacion. Entre los criterios adoptados para la eleccion podemos

mencionar:
Control familiar continuo, por lo menos, desde hace tres generaciones;
Buenos resultados, participacion internacional y liderazgo en los mercados;

Practicas corporativas comprometidas con la cuestion de la ciudadania, expresadas

mediante acciones de responsabilidad social y preocupadas con el desarrollo sostenible;

Historia de suceso que incorpore la innovacion en el mundo de los negocios.

NEGOCIOS DEL GRUPO

Los negocios del Grupo Votorantim estan organizados en tres segmentos:
industrial, financiero y nuevos negocios. Se caracterizan por la diversidad del portfolio
y al mismo tiempo, mantienen un modelo de gestion unificado compartiendo la misma
Vision, Mision y los mismos Valores. Este concepto de Grupo Unico, de unidad en la
diversidad, le ha permitido no so6lo diversificar como también ampliar e
internacionalizar las actividades con la creacion de valor para todos los publicos con
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los que se relaciona, ya sean clientes, empleados, proveedores, aliados comerciales,

accionistas, el gobierno y la sociedad.

Las operaciones industriales se concentran en los sectores de base de la economia, los
que demandan un capital intensivo, alta escala de produccion y tecnologia de punta:
cemento, mineria y metalurgia (aluminio, zinc y niquel), siderurgia, celulosa, jugo

concentrado de naranja y autogeneracion de energia.

En el mercado financiero, actia mediante la empresa Votorantim Finanzas, que reune
al conjunto de instituciones que trabajan de manera integrada en el mercado financiero:
el Banco Votorantim (banco de negocios y de inversiones), BV Financiera
(financiacion y crédito al consumidor), Votorantim Asset Management (gestion de
recursos), BV Leasing (operaciones de leasing) y Votorantim CTVM (corredora de

titulos y valores).
En Nuevos Negocios, actiia con un fondo de Venture Capital y Private Equity.
a) VOTORANTIM CEMENTOS

Votorantim Cementos es una de las ocho mayores empresas mundiales en el
sector, con fuerte presencia en América, Europa, Asia y Africa destacandose por su
excelencia operacional y practicas de gestion. Sus principales productos son: cemento,

concreto, agregados y productos complementarios

En Brasil, mantiene el liderazgo del mercado con un 40% de participacion. Posee 60
unidades de produccion en casi todos los estados brasilefios y 100 centrales de
concreto. Comercializa mas de 40 productos. Se destacan las marcas Votoran, Itat,
Poty, Tocantins, Aratu, Votomassa y Engemix. En América del Norte, operan 6
fabricas de cementos, 150 unidades de agregados y concreto. Asimismo, posee

participaciones accionarias en Bolivia, Chile, Argentina, Uruguay y Peru.

En el 2012, Votorantim Cementos ingreso a los mercados de Turquia, Marruecos,
Thnez, India, China y Espafia, incorporandose 13 fabricas de cemento, 8 molinos, 78

centrales de concreto, 22 plantas de agregados, 5 unidades de morteros y 01 unidad de
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cal hidratada. Con lo cual adiciono 16.5 MTn a su capacidad productiva mundial,

pasando de 34 MTn hacia 50.5 MTn por afio.

Es una de las pioneras en la utilizacién del co-procesamiento, tecnologia productiva
que elimina de forma economica, eficiente y ambientalmente correcta los residuos
industriales de los hornos de cemento. Desde 2005, la empresa co-procesa un volumen
superior a 3 MTn de residuos, especialmente neumaticos usados, solventes quimicos,
6leos e materiales inservibles. En el campo de la responsabilidad social corporativa,
desenvuelve diversos programas de largo plazo, enfocados en la educacion profesional
y la insercion de jovenes en el mercado laboral, unido al desarrollo socio-econdmico de

la zona de influencia donde esta presente.
b) VOTORANTIM METAIS

Votorantim Metais (VM) fue creada en 1996 a partir de una reorganizacion del
modelo de gestion del Grupo Votorantim, que agrup6 las unidades de negocio
conforme a la linea de actuacion en el mercado. Desde entonces, VM tomo todo el
control estratégico de cuatro Unidades de Negocio — aluminio, acero, niquel, zinc. Dos
afios después, la Unidad de Negocio Acero se separd de Votorantim Metais y paso a la

gestion de Votorantim Siderurgia.

Desde su fundacion, VM viene coleccionando conquistas y resultados exitosos. Uno de
los factores es que, a partir de 2009, todas las unidades de la compaifiia pasaron a operar
con plena capacidad. VM es una de las cinco mayores productoras mundiales de zinc,
mayor fabricante de niquel electrolitico de América Latina y lider brasilefia en la
produccion de aluminio primario. Con la sinergia en las operaciones entre las diversas
unidades de negocio, Votorantim Metais se consolidé como segunda mayor empresa

brasilefia de metales no-ferrosos.

Por poseer un proceso de produccion totalmente integrado: la empresa opera minas
desde 1956, Votorantim Metais garantiza la oferta de productos de calidad, a precios
competitivos, ademas de tener un crecimiento constante. Para perfeccionar el modelo

de calidad reconocido internacionalmente, Votorantim Metdis hace inversiones
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continuas en la ampliacion de su capacidad productiva y en el crecimiento personal y
profesional de sus colaboradores. Ademas de eso, la preocupacion con la
sustentabilidad es una constante en VM. En el 2011 la empresa generaba cerca de 80%
de la energia eléctrica consumida por sus unidades productivas y apostaba por el
desarrollo de tecnologias propias, investigaciones mineras y una gestion ambiental

responsable.
Segun las estadisticas del 2011 tenemos lo siguiente:

. Votorantim Metais actua en la Exploracion Mineral en siete paises:

Brasil, Pert, Bolivia, Colombia, Argentina, México y Canada.
* 68 proyectos estan siendo desarrollados para zinc, niquel y aluminio.
+ Cuenta con 14 joint ventures para identificar y viabilizar nuevas.

. Los principales proyectos son: Aripuana, Bongara, Ferroniquel, Montes

Claros, Paragominas y Pucara.

. El Proyecto Pucard, en la region céntrica de los Andes, tiene
como objetivo suministrar concentrados de zinc para la refineria de la

unidad Cajamarquilla, localizada en Lima, Pert.

¢) VOTORANTIM ENERGIA

El objetivo de Votorantim Energia (VE) es garantizar el abastecimiento
energético para todo el Grupo Votorantim a precios competitivos y dar soporte a las
unidades industriales en cualquier escenario de demanda, principalmente en los caso de
incremento y/o expansion de la produccion. VE también busca oportunidades

sustentables en energia, que refuerce la competitividad de las fabricas del Grupo.

En el 2011 la empresa administraba el 8,2% del consumo industrial y el 3,6% del
consumo total de Brasil (base 2010). VE posee 33 Plantas hidroeléctricas y 5 centrales

de cogeneracion que en total tiene una capacidad instalada de 2.600MW.
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d) VOTORANTIM SIDERURGICA

En julio del 2008, el Grupo Votorantim redefinio el posicionamiento del
Negocio de Acero dentro de su estructura y cred Votorantim Siderurgia (VS). La nueva
unidad naci6 con cerca de 5,300 empleados y operaciones en tres paises: Argentina,

Brasil y Colombia.

En Brasil, VS posee dos unidades productivas. La primera fue fundada en 1937, en la
ciudad de Barra Mansa, en Rio de Janeiro, y produce 750 KTn por afio. La segunda,
inaugurada en el 2009 en la ciudad de Resende, también en Rio de Janeiro, produce 1

MTn de aceros largos cuando alcance su capacidad total.

En Colombia, VS posee 72,67% de participacion en la siderargica Acerias Paz del Rio,
con capacidad de 450 KTn de aceros largos y planos, y en Argentina participa con
52,9% del capital de AcerBrag, que posee produccion de 250 KTn de aceros largos.
Ambas fueron adquiridas en el 2007.

Ademas de la produccion y comercializacion de acero, Votorantim Siderurgia opera
minas de mineral de hierro y carbon mineral, posee florestas de eucalipto para la
produccion de carbon vegetal, produce arrabio y cuenta con participacion societaria en

el Sistema Usiminas.

El acero producido por VS, es utilizado, principalmente, por la industria de
construccion civil y construccion mecanica. Entre los productos fabricados estan barras
corrugadas para hormigén armado, alambres, perfiles de angulos, perfiles, mallas,

armaduras y alambrén de acero al carbono, destinado a trefilado y laminacion en frio.

Siguiendo una politica de desarrollo sostenible y preocupada con la preservacion de los
recursos naturales, la Siderurgica de Barra Mansa fue la primera en América Latina en
adoptar el sistema de soplo de oxigeno y fundicién continua, desde 1995, en sus

procesos utiliza chatarra de acero.

¢) VOTORANTIM CELULOSA - FIBRIA
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El lider mundial en la produccion de celulosa de eucalipto, Fibria cuenta con
una capacidad de produccion anual de 5,25 MTn, de las fabricas ubicadas en Tres
Lagos (Mato Grosso do Sul), Aracruz (Espiritu Santo), Jacarei (Sdo Paulo) y Eunapolis
(Bahia), este tltimo también llamado Veracel es un joint venture con Stora Enso. Junto
con la empresa Cenibra, opera Portocel, en Aracruz (Espiritu Santo), el inico puerto

brasilefio especializado en embarques de celulosa.

Con sus operaciones basadas enteramente en las plantaciones forestales renovables, en
los estados de Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Espiritu
Santo, Mato Grosso do Sul y Bahia, Fibria cuenta con una base total de bosque que
cubre 958,000 hectareas, de las que 336,000 son bosques nativos que han sido

destinadas a la conservacion del medio ambiente.

En octubre de 2012, la empresa firmo una alianza estratégica con la empresa
estadounidense Ensyn para invertir en combustibles renovables derivados de la madera

y la biomasa
Opera 3 molinos, con una capacidad de produccion anual de 5,25 MTn de pulpa.

Desde el bosque hasta el puerto, nuestra logistica integrada hace uso de la carretera,

ferrocarriles y vias maritimas para el transporte eficiente de la madera y pulpa.

f) AGROINDUSTRIA - CITROSUCO

Citrovita y Citrosuco, forman la mayor empresa mundial de jugo de naranja con
capacidad instalada para producir mas del 40% de todo el jugo que produce y exporta
Brasil. La integracion entre Citrovita y Citrosuco resulto en la creacion de una empresa
unica para la produccion y exportacion de jugo concentrado, no concentrado y sus
subproductos la nueva Citrosuco con dominio sobre toda la cadena productiva, desde la
produccion de plantones en viveros hasta la entrega en los terminales distribuidos en el

mundo.
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Citrosuco tiene clientes en mas de 100 paises. Cuenta con 6,500 empleados, 15,000
durante el periodo de cosecha. Posee 6 oficinas comerciales en los 6 continentes:

Brasil, Alemania, Bélgica, EE.UU., Japon y China.

g) VOTORANTIM FINANZAS

Votorantim Finanzas fue constituida en 1996, con el objetivo social de
participacion en otras sociedades. Inicialmente con la denominacion de VTR -
Emprendimientos y Participaciones Ltda., posteriormente se denomind para

Votorantim Finanzas.

En el afio 2,000, luego de una restructuracion de los negocios del grupo, surge
Votorantim Finanzas, la cual paso a concentrar las participaciones del segmento

financiero del Grupo Votorantim.
Banco Votorantim

Votorantim Finanzas se asoci6 estratégicamente con el Banco de Brasil, con una
participacion del 50% formando asi el Banco Votorantim, banco de negocios, dirigido
al mercado corporativo, dentro del Brasil y a nivel internacional, con clientes tales

como las mayores empresas brasilefias.
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FIGURA N° 04
ORGANIGRAMA DEL GRUPO VOTORANTIM

Grupo Votorantim

Votorantim Financas Banco do Brasil
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h) NUEVOS NEGOCIOS

La empresa Votorantim Nuevos Negocios (VNN) es el brazo de Venture
capital6 y Private equity7 del Grupo Votorantim. Invierte en empresas que estén en la
etapa inicial de desarrollo y que tengan un alto potencial de crecimiento. Ademas,
invierte en emprendimientos mas maduros en los que la generacion de valor es el

resultado de la renovacion del modelo operacional o del negocio.
6 Inversiones realizadas en pequefias o nuevas empresas
7 Inversiones realizadas en empresas que todavia no estan en la bolsa de valores

Los equipos multisectoriales de la VNN poseen una amplia experiencia en la
estructuracion de los negocios, en fusiones, adquisiciones, practicas de gestion

estratégica, financiera, operacional y de Recursos Humanos, ademas de tener grandes
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conocimientos especificos de los sectores en que actiian, como ser ciencias de la vida e

investigacion en mineria.
Portafolio

Amyris: Empresa que tiene la sede en California (EEUU) y que se dedica a desarrollar

nuevos biocombustibles.

Moksha: Promueve, representa, divulga y distribuye, en los mercados emergentes, los
medicamentos de la mas alta calidad que son fabricados por las principales empresas

farmacéuticas y de biotecnologia del mundo.
Prerrequisitos para la inversion

Las empresas en las que la VNN invierte deben tener, por lo menos, uno de los

siguientes requisitos:

Innovacién tecnologica.

Innovacién en el modelo de negocios.
Mercado de alto crecimiento.

Potencial para salto de desempefio por medio de metodologias de gestion.

HISTORIA DE LA REFINERIA DE ZINC VOTORANTIM METAIS-
UNIDAD DE CAJAMARQUILLA

En el Per, Votorantim Metéis en el area del zinc comenzd a operar en
1956. En Brasil cuenta con 04 Unidades de produccion, 01 en Pert, 01 en
EEUU y 01 en China. A continuacion detallamos las mismas: tres Marias, Vazante,

Juiz de Fora, Morro Agudo, y Cajamarquilla.

Este complejo metalurgico que esta situado en la altura del km. 9.5 de la carretera

central, desvio a Huachipa, distrito de San Juan de Lurigancho, Chosica, provincia y
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departamento de Lima. Asimismo, ha sido construida por el gobierno peruano,
perteneciente a Minero Pert. Inicio sus operaciones en mayo de 1981, su capacidad

de produccion original era de 100,000 t/afio.

Esta refineria en 1994 fue adquirida por el consorcio formado: Cominco Ltd (82%)
ahora Teck Cominco y Marubeni Corp. (17%). En el afio 1998, se inici6 el proceso de
ampliacion de capacidad en sus niveles de produccion, obteniéndose en ese entonces

120,000 t/afio. En diciembre 2004 fue adquirida por el Grupo Votorantim (Brasil).

Desde el 2004 la Refineria de Cajamarquilla es parte del grupo Votorantim Metais, la
Unidad de Cajamarquilla tenia una capacidad de produccion de 130 KTn de zinc por
aflo. La planta se ha expandido y producia 320 KTn anuales. Ademas del aumento en
la produccion, la unidad comenzara a producir el indio metalico, que tiene un alto valor
agregado y se utiliza en la fabricacion de pantallas de cristal liquido. En 2005, VM ha
negociado y adquiri6 el 24,9% de participacion en la Compaiiia Minera Milpo, la cuarta
mayor empresa minera en el pais. Tres afios mas tarde, aumento la participacion, que
ahora supera el 50%. En 2007, la empresa estadounidense U. S. Zinc se une a la cartera.
En los Estados Unidos, la compatiia es lider en una empresa de reciclaje de zinc, un

lider mundial en 6xido de zinc y la segunda mas grande de polvo de zinc.

“El zinc y el cadmio era producida por Centromin-Perti (Junin) y Minero Peru
Cajamarquilla (Lima), empresas que han sido privatizadas en 1994...” (Soto 2007:20)
Esto nos indica que la produccion de zinc nacional pasa al ambito privado. En 1994
durante el primer gobierno de Alberto Fujimori, se dio una politica de privatizacion,

pero los pasivos de Minero Pert son asumidos por Cominco y luego por Votorantim.

GESTION ORGANIZATIVA OPERATIVA

Votorantim Metais da inicio al ciclo de busqueda, el logro y la entrega de los
niveles de servicio cada vez mas altos a sus clientes. Es por tales motivos, que se ha

convertido en autosuficiente en la produccion de concentrado de zinc, llevando a cabo
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b)

la auto-generacion de energia, dominando el reciclaje de alta tecnologia y operando con
altos estandares de eco-eficiencia; igualmente, asegurando el cumplimiento y la
reduccion de la oferta a la par que también reduce considerablemente el riesgo de

desabastecer de agua a sus clientes

Por lo tanto, este estudio se plantea tedricamente como un modelo de
gestion compuesto por un conjunto de tareas y procesos enfocados a la mejora de la
gestion organizativa de la empresa, con el fin de aumentar su capacidad tendiente a
conseguir los objetivos y metas, politicasy sus diferentes objetivos operativos
relacionados con su propia gestion. Por tanto, dentro de la gestion organizativa
operativa quedan inmersas las diversas gestiones de los proyectos, en especial del
proyecto de Sustaining para lograr el cumplimiento de la meta anual de la produccion,

distribucion, aprovisionamiento, recursos humanos y la gestion financiera.

Por lo expuesto, la gestion organizativa de la empresa abarca cambios no solamente en
la estructura de la organizacion, sino también en el sistema, estructura y en los procesos
que desarrolla la empresa de manera planificada, lo cual tienen una notable
influencia en las principales funciones de la gestion de los proyectos de inversion,
acompanado de la tecnologia y Ilaintroduccion de innovaciones técnicas y
estratégicas acordes con los proyectos que busquen ser formulados en algunas de las
etapas de la produccion del Zinc, por tanto, las tres principales funciones para una

eficiente gestion operativa son:

Efectuar analisis de los servicios. Fundamentalmente en lo que se refiere a la
concordancia entre los servicios ofrecidos o que se piensan ofrecer y los requerimientos
de clientes y proveedores. También implica el cumplimiento de las especificaciones
técnicas propias de cada producto o servicio y a las pruebas de su correcto

funcionamiento.

Llevar a cabo analisis de los procesos productivos y/o de proyectos, que respondan a
la Gestion organizativa operativa de los procesos técnicos y administrativos de la
organizacion y el estricto cumplimento de leyes y normas relacionadas con el proceso

de produccion de los bienes econdmicos o la prestacion de servicios.
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c) Revisar los modos de diseiar y dirigir, enfoque estratégico basado en un proceso
continuo y permanente de los procedimientos mas eficaces para la realizacion de
proyectos y la prestacion de servicios, tratando de lograr los mejores resultados y la
maxima productividad y rentabilidad con el fin de optimizar al méximo los recursos de

la empresa.

En definitiva, latarea esencial de la gestion organizativa operativa de la
empresa Votorantim Metdis, es desplegar las capacidades del proyecto Sustaining
para obtener resultados concretos, en la meta anual de produccion de zinc a partir de las

siguientes acciones y estrategias encaminadas a:

a) Garantizar la produccion y la meta anual de produccion, asi como la calidad de

las actividades en relacion al equipamiento disponible.
b) Reducir los costos extraordinarios para los niveles de produccion.

Igualmente, se requiere que los directivos de la empresa minera Votorantim Metais
en su gestion organizativa operativa deban analizar los siguientes aspectos que tienen

implicancias practicas, relacionado con los productos, asi:

1. Utilizar y ajustar los sistemas administrativos de una gestion organizativa
empresarial moderna a fin de innovar en ellos, tendiente a elevar la calidad, flexibilidad

y aumentar la produccion y productividad de los productos que se ofertan en el mercado

internacional.
2. Atraer colaboradores nuevos para la realizacion de los objetivos de la
organizacion.
3. Definir el tipo, grado y ubicacion de las innovaciones y emprendimiento de los

nuevos proyectos de inversion a emprender concordante con los planes estratégicos.

Evidentemente, los proyectos son parte de la gestion organizativa empresarial,
incluso cuando el proyecto es externo (Uniones Temporales de Empresas (UTE) o
suscriba convenios para un proyecto determinado), estara igualmente influido por la

organizacion funcional tal como se observa en los figuras N°05 y 06.
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FIGURA N° (5%
ORGANIZACION FUNCIONAL

Coordinacion Director
del proyecto \ ejecutivo
‘___...._____....._..- _____..___.._.___.‘
’ [ | \
| Gerente Gerente Gerente 1
\ funcional funcional funcional 7
S < e = e -
— Personal — Personal — Personal
— Personal — Personal — Personal
— Personal — Personal — Personal

(Las casillas grises representan al personal gue participa en las actividades del proyecto).

Figura 2-7. Organizacion funcional

FIGURA N° 06%
ORGANIZACION FUNCIONAL BAJO LA COORDINACION DEL PROYECTO.

Director
ejecutivo
| ]
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funcional funcional funcional
Personal — Personal — Personal
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ill it repr nal nal ici n i\ | pri :
(Las casillas grises representan al personal que participa en las actividades del proyecto) del proyecto

Figura 2-10. Organizacion matricial equilibrada
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En Cajamarquilla la organizaciéon del Departamento de Proyectos es funcional, la
gestion de la misma es practica y eficiente. Los empleados con habilidades similares
trabajan en el mismo departamento en ese caso la Gerencia de Proyectos bajo la

supervision de un gerente con un alto nivel de habilidad y decision.

Debido a la diversidad de actividades en las que una empresa puede participar a la vez,
una estructura organizativa de la gestion de proyectos es clave en la coordinacion de los
diferentes ~ modulos de  trabajo del proyecto; la  .importancia  de
una estructura organizativa involucra asistir a los duefios de la empresa, directores, y
emprendedores a conceptualizar, visualizar y construir un sistema jerarquico para

implementar en su organizacion.

Finalmente, respecto a la gestion organizativa de la empresa se tiene los siguientes

Objetivos Estratégicos:

1) Crear mecanismos de gestion que permitan la participacion del conjunto de
directivos, y del personal profesional en los procesos para una oportuna y acertada toma

de decisiones optimizando los tiempos operativos y administrativos.

2) Consolidar una estructura organizacional acorde a la mision y vision de la

empresa.

3) Mejorar la cultura organizacional de la empresa adoptando practicas

administrativas acorde con los valores institucionales.
4) Desarrollar planes operativos anuales en los estamentos de la empresa.

5) Desarrollo organizacional y gestion participativa operativa con la formacion de

equipos de trabajo permanente al interior de la empresa.

V. LA METODOLOGIA PMI

Project Management Institute, Inc. (PMI) publica manuales y guias, Esta metodologia es

la mas utilizada para los proyectos de inversion a nivel de ingenieria, construccion y
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minero metaltiirgico. La Guia de los Fundamentos de Gestion de Proyectos, denominada
originalmente Guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK™* por
sus siglas) es un libro en el que se presentan los estandares, pautas y normas para la

gestion de proyectos segun el Project Management Institute.

FIGURA N° 07
PROCESOS PMBOK

ESS

IrieTaclin Flanzaming Elasuclin Coniry) Gl
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FIGURA N° 08
AREAS DE LA GESTION DE PROYECTOS
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Consta de los siguientes aspectos: iniciacion, planeamiento, ejecucion, control y cierre.
El PMI agrupa a los conocimientos, metodologias y buenas practicas de la gestion de

proyectos en 09 areas del conocimiento, indicadas a continuacion. (Figuras N° 08)
A continuacion se presenta un breve resumen de las gestiones del proyecto:

A. RESPECTO A LA GESTION DE LA INTEGRACION DEL PROYECTO

El Area de Conocimiento de Gestion de la Integraciéon del Proyecto incluye los
procesos y actividades necesarios para identificar, definir, combinar, unificar y
coordinar los distintos procesos y actividades de direccion de proyectos dentro de los
Grupos de Procesos de Direccion de Proyectos. En el contexto de la direccion de
proyectos, la integracion incluye caracteristicas de unificacion, consolidacion,
articulacion y acciones de integracion que son cruciales para concluir el proyecto y, al
mismo tiempo, cumplir satisfactoriamente con los requisitos de los clientes y otros
interesados, y gestionar las expectativas. La integracion, en el contexto de la direccion
de un proyecto, consiste en tomar decisiones sobre donde concentrar recursos y
esfuerzos cada dia, anticipando las posibles polémicas de modo que puedan ser tratadas
antes de que se conviertan en polémicas criticas y coordinando el trabajo para el

bien del proyecto en general.

La necesidad de integracion en la direccion de proyectos se hace evidente en
situaciones en las que los procesos individuales interactuan. Por ejemplo, una estimacion
de costes es necesaria para un plan de contingencias implica la integracion de los
procesos de planificacion que se describen con mas detalle en los procesos de Gestion
de los Costes del Proyecto, los procesos de Gestion del Tiempo del Proyecto y los

procesos de Gestion de los Riesgos del Proyecto.

1 Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto: esta autoriza formalmente un proyecto

o una fase de un proyecto.
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2 Desarrollar el Enunciado del Alcance del Proyecto (Preliminar): estd fase permite el
desarrollo del enunciado del alcance del proyecto preliminar, esto ofrece una

descripcion de alcance de alto nivel.

3 Desarrollar el Plan de Gestion del Proyecto: documentar las acciones necesarias para
definir, preparar, integrar y coordinar todos los planes subsidiarios en un plan de

gestion del proyecto.

4 Dirigir y Gestionar la Ejecucion del Proyecto: ejecutar el trabajo definido en el plan de
gestion del proyecto para lograr los requisitos del proyecto definidos en el enunciado

del alcance del proyecto.

5 Supervisar y Controlar el Trabajo del Proyecto: supervisar y controlar los
procesos requeridos para iniciar, planificar, ejecutar y cerrar un proyecto, a fin de

cumplir con los objetivos de rendimiento definidos en el plan de gestion del proyecto.

6 Controlar integramente los Cambios: revisar todas las solicitudes de cambio,
aprobar los cambios, y controlar los cambios en los productos entregables y en los

activos de los procesos de la organizacion.

7 Cerrar el Proyecto: ¢s decir, finalizar todas las actividades en todos los
Grupos de Procesos de Direccion de Proyectos para cerrar formalmente el proyecto o

una fase del proyecto.

Cabe mencionar sobre el Desarrollo del Acta de Constitucion del Proyecto

El Acta de Constitucion del Proyecto es el documento que autoriza formalmente
la formulacion de un proyecto; asimismo, le confiere al director del proyecto la
autoridad para aplicar recursos de la organizacion a las actividades del proyecto, por lo
que es importante sea nombrado antes del inicio de la planificacion vy,

preferentemente, mientras se desarrolla el acta de constitucion del proyecto.

Asimismo, el desarrollo del Acta de Constituciéon del Proyecto se relaciona
principalmente con la documentacion de las necesidades de negocio, es decir con la

siguiente informacion:
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* Requisitos que satisfacen las necesidades, deseos y expectativas del cliente, el

patrocinador y demas interesados.

* Necesidades de negocio, descripcion a alto nivel del proyecto o requisitos del
producto que el proyecto debe abordar.

* Finalidad o justificacion del proyecto

* Director del Proyecto nombrado y nivel de autoridad.

* Resumen del cronograma de hitos

* Influencias de los interesados

* Organizaciones funcionales y su participacion

* Asunciones de la organizacion, ambientales y externas

* Restricciones de la organizacion, ambientales y externas

* Oportunidades de negocio que justifiquen el proyecto, incluido el retorno de la
inversion

* Presupuesto resumido.

Activos de los Procesos de la Organizacion

Todas y cada una de las organizaciones involucradas en el proyecto pueden
tener politicas, procedimientos, planes y guias formales e informales, cuyos efectos
deben ser tenidos en cuenta. Los activos de los procesos de la organizacion también
representan el aprendizaje y los conocimientos de las organizaciones adquiridos en
proyectos anteriores; por ejemplo, cronogramas completados, datos sobre riesgos y
datos sobre el valor ganado. Los activos de los procesos de la organizacion pueden
organizarse de distintas maneras, segin el tipo de industria, organizacion o area de

aplicacion
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Procesos y procedimientos de la organizacion para realizar el trabajo:

e Procesos estandar de la organizacion, como normas, politicas (por ejemplo, la
politica de seguridad y salud, la politica de direccion de proyectos), ciclos de
vida del producto y del proyecto estandar, y politicas y procedimientos de
calidad (por ejemplo, auditorias de procesos, objetivos de mejora, listas de

control y definiciones de procesos estandarizadas para usarlas en la organizacion)

e Quias, instrucciones de trabajo, criterios de evaluacion de propuestas y criterios

de medicion del rendimiento estandarizados

e Plantillas (por ejemplo, plantillas de riesgo, plantillas de estructura de desglose

del trabajo y plantillas del figura de red del cronograma del proyecto)

o Guias y criterios para adaptar el conjunto de procesos estandar de la

organizacion con el fin de satisfacer las necesidades especificas del proyecto

e Requisitos de comunicacion de la organizacion (por ejemplo, tecnologia de
comunicaciéon especifica disponible, medios de comunicacion permitidos,

conservacion de registros y requisitos de seguridad)

e QGuias o requisitos de cierre del proyecto (por ejemplo, auditorias finales del
proyecto, evaluaciones del proyecto, validaciones del producto y criterios de

aceptacion)

e Procedimientos de control financiero (por ejemplo, informes de tiempo,
revisiones requeridas de gastos y desembolsos, codigos contables y

disposiciones contractuales estandar)

e Procedimientos para la gestion de polémicas y defectos que definen el
control, la identificacion y resolucion de polémicas, defectos y el seguimiento

de los elementos de accion.

e Procedimientos de control de cambios, incluidas las medidas por las cuales

se modificaran las normas, politicas, planes y procedimientos oficiales de la
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compaifiia, o cualquier otro documento del proyecto, y como se aprobard y

validara cualquier tipo de cambio

e Procedimientos de control de riesgos, incluidas las categorias de
riesgos, la definicion de probabilidad e impacto, y la matriz de

probabilidad e impacto

e Informacion histérica y base de conocimientos de lecciones aprendidas (por
ejemplo, registros y documentos del proyecto, toda la informacion y
documentacion de cierre del proyecto, informacion sobre los resultados de las
decisiones de seleccion e informacion sobre el rendimiento de proyectos

anteriores e informacion sobre el esfuerzo de gestion de riesgos).

e Base de datos sobre la gestion de polémicas y defectos, informacién de
control, de la resolucion de polémicas y defectos, y los resultados de los

elementos de accion.

e Base de conocimiento de gestion de la configuracion que contiene las
versiones y las lineas base de todas las normas, politicas y procedimientos

oficiales de la compaiiia, y cualquier otro documento del proyecto.

e Base de datos financiera que contiene informaciéon como horas de

trabajo, costes incurridos, presupuestos, y todo sobrecoste del proyecto

Métodos de Seleccion de Proyectos

Los métodos de seleccion de proyectos se usan para determinar qué proyecto

seleccionard la organizacion. Pues, estos métodos se dividen en dos grandes categoria:

* Métodos de medicion de beneficios, que son enfoques comparativos, modelos de

calificacion, contribucidon de beneficios o modelos econdémicos.

* Modelos matematicos que usan algoritmos de programacion lineal, no lineal,

dinamica, entera o de multiples objetivos.
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Sistema de Informacion de la Gestion de Proyectos

Sistema de informacion de gestion de proyectos (Project management
information system — PMIS. Es un conjunto estandarizado de herramientas
automatizadas disponibles dentro de la organizacion e integradas en un sistema. El
equipo de direccion del proyecto usa el PMIS para respaldar la generacion de un acta
de constitucion del proyecto, facilitar la retroalimentacion a medida que se refina el

documento,

B. DESARROLLAR EL ENUNCIADO DEL ALCANCE DEL
PROYECTO

El enunciado del alcance del proyecto es la definicion del proyecto, en

donde se incluye los siguientes elementos metodoldgicos:

* Objetivos del proyecto y del producto

* Requisitos y caracteristicas del producto o servicio
* Criterios de aceptacion del producto

* Limites del proyecto

* Requisitos y productos entregables del proyecto

* Restricciones del proyecto

* Asunciones del proyecto

* Organizacion inicial del proyecto

* Riesgos iniciales definidos

* Hitos del cronograma

* EDT inicial
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* Estimacion de costes de orden de magnitud
* Requisitos de gestion de la configuracion del proyecto

* Requisitos de aprobacion

Para desarrollar el enunciado del Alcance del Proyecto (Preliminar) se requiere
lo siguiente:

e Acta de Constitucion del Proyecto
e Enunciado del Trabajo del Proyecto
e Factores Ambientales de la Empresa

e Activos de los Procesos de la Organizacion

Asimismo, es necesario desarrollar el  Enunciado del  Alcance  del

Proyecto (Preliminar) haciendo uso de: Herramientas y Técnicas.

Sistema de Informacion de la Gestion de Proyectos

El equipo de direccion del proyecto usa el sistema de informacion de la gestion
de proyectos, un sistema automatizado, para respaldar la generaciéon de un enunciado
del alcance del proyecto preliminar, facilitar la retroalimentacion a medida que el
documento se perfecciona, controlar los cambios en el enunciado del alcance del

proyecto y publicar el documento aprobado.

C. DESARROLLAR EL PLAN DE GESTION DEL PROYECTO

El proceso para desarrollar el Plan de Gestion del Proyecto incluye las acciones
necesarias para definir, integrar y coordinar todos los planes subsidiarios en un plan de
gestion del proyecto. El contenido del plan de gestion del proyecto variara de acuerdo
con el area de aplicacion y la complejidad del proyecto. Igualmente, define como se

ejecuta, se supervisa y controla, y se cierra el proyecto. Incluye:
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* Los procesos de direccion de proyectos seleccionados por el equipo de

direccion del proyecto
* El nivel de implementacion de cada proceso seleccionado

* Las descripciones de las herramientas y técnicas que se utilizaran para llevar a cabo
€s0s procesos y como se utilizaran los procesos seleccionados para dirigir el proyecto
especifico, incluidas las dependencias y las interacciones entre esos procesos, y las

entradas y salidas esenciales.

» Como se ejecutara el trabajo para alcanzar los objetivos del proyecto
» Como se supervisaran y controlaran los cambios

» Como se realizard la gestion de la configuracion

* Como se actualizard y usard la integridad de las lineas base para la medicion del

rendimiento
* La necesidad y las técnicas para la comunicacion entre los interesados

* El ciclo de vida del proyecto seleccionado y, para los proyectos de multiples fases

relacionadas

* Las revisiones clave de direccion acerca del contenido, la extension y la oportunidad

para facilitar la gestion de polémicas sin resolver y decisiones pendientes.

D. SISTEMA DE GESTION DEL ALCANCE DEL PROYECTO

La Gestion del Alcance del Proyecto incluye los procesos necesarios para
asegurarse que el proyecto incluya todo el trabajo requerido, y solo el trabajo
requerido, para completar el proyecto satisfactoriamente. La gestion de alcance del
proyecto (figura 09) se relaciona principalmente con la definicién y el control de

lo que esta y no esta incluido en el proyecto. Muestra una descripcion general de los
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procesos de Gestion del Alcance del Proyecto y muestra una figura de flujo de esos
procesos y de sus entradas, salidas y procesos de otras Areas de Conocimiento

relacionadas.

Planificacion del Alcance: crear un plan de gestion del alcance del proyecto que
refleje como se definira, verificard y controlara el alcance del proyecto, y como se

creard y definira la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT).

Definicion del Alcance: desarrollar un enunciado del alcance del proyecto

detallado como base para futuras decisiones del proyecto.

Crear EDT: subdividir los principales productos entregables del proyecto y el trabajo

del proyecto en componentes mas pequeiios y mas faciles de manejar

Verificacion del Alcance: formalizar la aceptacion de los productos

entregables completados del proyecto.
Control del Alcance: controlar los cambios en el alcance del proyecto

Generalmente, un proyecto da como resultado un Unico producto, pero ese
producto puede tener componentes subsidiarios, cada uno de ellos con su propio
alcance del producto, separado pero interdependiente. Por ejemplo, un nuevo sistema
telefonico generalmente incluird cuatro componentes subsidiarios: hardware,

software, formacién e implementacion.
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FIGURA N° (9%

GESTION DEL ALCANCE
DEL PROYECTO

5.1 Planificacion
del Alcance

.1 Entradas
.1 Factores ambientales de la
empresa
.2 Activos de los procesos de la
organizacion
.3 Acta de constitucion del proyectd
.4 Enunciado del alcance del
proyecto preliminar
.5 Plan de gestién del proyecto
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos
.2 Plantillas, formularios, normas
.3 Salidas
.1 Plan de gestion del alcance
del proyecto

5.2 Definicion del Alcance

.1 Entradas
.1 Activos de los procesos de la
organizacion
.2 Acta de constitucion del proyecto
.3 Enunciado del alcance del proyecto
preliminar
.4 Plan de gestion del alcance del
proyecto
.5 Solicitudes de cambio aprobadas
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Analisis del producto
.2 Identificacién de alternativas
.3 Juicio de expertos
.4 Andlisis de los interesados
.3 Salidas
.1 Enunciado del alcance del proyecto
.2 Cambios solicitados
.3 Plan de gestion del alcance del
proyecto (actualizaciones)

5.3 Crear EDT

.1 Entradas
.1 Activos de los procesos de la
organizacion
.2 Enunciado del alcance del proyecto
.3 Plan de gestion del alcance del
proyecto
.4 Solicitudes de cambio aprobadas
.2 Herramientas y Técnicas
-1 Plantillas de la estructura de
desglose del trabajo
.2 Descomposicion
.3 Salidas
.1 Enunciado del alcance del
proyecto (actualizaciones)
.2 Estructura de desglose del trabajo
.3 Diccionario de la EDT
.4 Linea base del alcance
.5 Plan de gestion del alcance del
proyecto (actualizaciones)
.6 Cambios solicitados

5.4 Verificacion

del Alcance

.1 Entradas
.1 Enunciado del alcance del
proyecto
.2 Diccionario de la EDT
.3 Plan de gestion del alcance
del proyecto
.4 Productos entregables
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Inspeccion
.3 Salidas
.1 Productos entregables
aceptados
.2 Cambios solicitados
.3 Acciones correctivas
recomendadas

5.5 Control del Alcance

.1 Entradas

.1 Enunciado del alcance del proyecto

.2 Estructura de desglose del trabajo

.3 Diccionario de la EDT

.4 Plan de gestion del alcance del
proyecto

.5 Informes de rendimiento

.6 Solicitudes de cambio aprobadas

.7 Informacion sobre el rendimiento
del trabajo

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Sistema de control de cambios
.2 Anlisis de variacion
.3 Replanificacion
.4 Sistema de gestion de la
configuracion

.3 Salidas

.1 Enunciado del alcance del proyecto
(actualizaciones)

.2 Estructura de desglose del trabajo
(actualizaciones)

.3 Diccionario de la EDT
(actualizaciones)

-4 Linea base del alcance
(actualizaciones)

.5 Cambios solicitados

.6 Acciones correctivas recomendadas

.7 Activos de los procesos de la
organizacion (actualizaciones)

.8 Plan de gestion del proyecto
(actualizaciones)
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E. GESTION DEL TIEMPO DEL PROYECTO

La Gestion del Tiempo del Proyecto incluye los procesos necesarios para lograr la
conclusion del proyecto a tiempo. La figura N° 10 muestra una descripcion general de
los procesos de Gestion del Tiempo del Proyecto, asimismo, se muestra una figura de
flujo de esos procesos y de sus entradas, salidas y procesos de otras Areas de

Conocimiento relacionadas.
Los procesos de Gestion del Tiempo del Proyecto incluyen lo siguiente:

Definicion de las Actividades: identifica las actividades especificas del cronograma
que deben ser realizadas para producir los diferentes productos entregables del

proyecto.

Establecimiento de la Secuencia de las Actividades: identifica y documenta las

dependencias entre las actividades del cronograma.

Estimacion de Recursos de las Actividades: estima el tipo y las cantidades de

recursos necesarios para realizar cada actividad del cronograma.

Estimacion de la Duracion de las Actividades: estima la cantidad de
periodos laborables que seran necesarios para completar cada actividad del

cronograma.

Desarrollo del Cronograma: analiza las secuencias de las actividades, la duracion
de las actividades, los requisitos de recursos y las restricciones del cronograma para

crear el cronograma del proyecto.

Control del Cronograma: controla los cambios del cronograma del proyecto. Estos
procesos interaccionan entre si y también con los procesos de las demas areas de

Conocimiento.
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FIGURA N°10°

F. GESTION DE LOS COSTES DEL PROYECTO

GESTION DEL TIEMPO
DEL PROYECTO

6.1 Definicion de las
Actividades

-1 Entradas

Factores ambientales de la
empresa

Activos de los procesos de la
organizacion

Enunciado del alcance del
proyecto

Estructura de desglose del trabajo
Diccionario de la EDT

Plan de gestion del proyecto

.2 Herramientas y Técnicas

.1 Descomposicion

.2 Plantillas

.3 Planificacion gradual

.4 Juicio de expertos

.5 Componente de planificacion
.3 Salidas

.1 Lista de actividades

.2 Atributos de la actividad

.3 Lista de hitos

.4 Cambios solicitados
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6.2 Establecimiento de la
Secuencia de las
Actividades

.1 Entradas
.1 Enunciado del alcance del proyecto
.2 Lista de actividades
.3 Atributos de la actividad
.4 Lista de hitos
.5 Solicitudes de cambio aprobadas

.2 Herramientas y Técnicas

.1 Método de Diagramacion por
Precedencia (PDM)

.2 Método de Diagramacion con
Flechas (ADM)

.3 Plantillas de red del cronograma

.4 Determinacion de dependencias

.5 Aplicacion de adelantos y retrasos

.3 Salidas

.1 Diagramas de red del cronograma
del proyecto

.2 Lista de actividades
(actualizaciones)

.3 Atributos de la actividad
(actualizaciones)

.4 Cambios solicitados

6.4 Estimacion de la
Duracion de las

Actividades

.1 Entradas

.1 Factores ambientales de la
empresa

.2 Activos de los procesos de la
organizacion

.3 Enunciado del alcance del
proyecto

.4 Lista de actividades

.5 Atributos de la actividad

.6 Requisitos de recursos de las
actividades

.7 Calendarios de recursos

.8 Plan de gestion del proyecto
= Registro de riesgos
= Estimaciones de costes de las

actividades

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos
.2 Estimacion por analogia
.3 Estimacién paramétrica
.4 Estimaciones por tres valores
.5 Analisis de reserva
.3 Salidas
.1 Estimaciones de la duracion de
la actividad
.2 Atributos de la actividad
(actualizaciones)

6.5 Desarrolio del

Cronograma

.1 Entradas

.1 Activos de los procesos de la
organizacion

.2 Enunciado del alcance del proyecto

.3 Lista de actividades

4 Atributos de la actividad

.5 Diagramas de red del cronograma
del proyecto

.6 Requisitos de recursos de las
actividades

.7 Calendarios de recursos

.8 Estimaciones de la duracion de la
actividad

.9 Plan de gestion del proyecto
- Registro de riesgos

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Andlisis de la red del cronograma
.2 Método del camino critico
.3 Compresion del cronograma
.4 Andlisis del escenario "qué pasa si”
.5 Nivelacion de recursos
.6 Método de cadena critica
.7 Software de gestion de proyectos
.8 Aplicacion de calendarios
9 Ajuste de adelantos y retrasos
.10 Modelo de cronograma

.3 Salidas

.1 Cronograma del proyecto

.2 Datos del modelo de cronograma

.3 Linea base del cronograma

.4 Requisitos de recursos
(actualizaciones)

.5 Atributos de la actividad
(actualizaciones)

.6 Calendario del proyecto
(actualizaciones)

.7 Cambios solicitados

.8 Plan de gestion del proyecto
(actualizaciones)
= Plan de gestion del cronograma

(actualizaciones)

6.3 Estimacion de
Recursos de las
Actividades

.1 Entradas
.1 Factores ambientales de la empresa
.2 Activos de los procesos de la
organizacion
.3 Lista de actividades
A4 Atributos de la actividad
.5 Disponibilidad de recursos
.6 Plan de gestion del proyecto

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos
.2 Andlisis de alternativas
.3 Datos de estimaciones publicados
.4 Software de gestion de proyectos
.5 Estimacion ascendente
.3 Salidas
.1 Requisitos de recursos de las
actividades
.2 Atributos de la actividad
(actualizaciones)
.3 Estructura de desglose de recursos
4 Calendarios de recursos
(actualizaciones)
.5 Cambios solicitados

6.6 Control del

Cronograma

.1 Entradas
.1 Plan de gestion del cronograma
.2 Linea base del cronograma
.3 Informes de rendimiento
.4 Solicitudes de cambio aprobadas

.2 Herramientas y Técnicas

.1 Informe del avance

.2 Sistema de control de cambios del
cronograma

.3 Medicion del rendimiento

.4 Software de gestion de proyectos

.5 Analisis de variacion

.6 Diagramas de barras de
comparacion del cronograma

.3 Salidas

.1 Datos del modelo de cronograma
(actualizaciones)

.2 Linea base del cronograma
(actualizaciones)

.3 Mediciones del rendimiento

.4 Cambios solicitados

.5 Acciones correctivas recomendadas

.6 Activos de los procesos de la
organizacion (actualizaciones)

.7 Lista de actividades
(actualizaciones)

.8 Atributos de la actividad
(actualizaciones)

.9 Plan de gestion del proyecto
(actualizaciones)

La Gestion de los Costes del Proyecto incluye los procesos involucrados en la

planificacion, estimacion, preparacion del presupuesto y control de costes de forma que el
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proyecto se pueda completar dentro del presupuesto aprobado, también se muestra una
descripcion general de los tres procesos siguientes, asimismo, se muestra un figura de
flujo de esos procesos y de sus entradas, salidas y procesos de otras areas de

conocimiento relacionadas:

FIGURA N°1 ™!

GESTION DE LOS COSTES
DEL PROYECTO

7.1 Estimacion de Costes

7.2 Preparacion del
Presupuesto de Costes

7.3 Control de Costes

.1 Entradas
.1 Factores ambientales de la empresa
.2 Activos de los procesos de la
organizacion
.3 Enunciado del alcance del proyecto
.4 Estructura de desglose del trabajo
.5 Diccionario de la EDT
.6 Plan de gestion del proyecto
= Plan de gestion del cronograma
= Plan de gestion de personal
= Registro de riesgos

.2 Herramientas y Técnicas

.1 Estimacion por analogia

.2 Determinacion de indices de costes
de recursos

.3 Estimacién ascendente

.4 Estimacién paramétrica

.5 Software de gestion de proyectos

.6 Analisis de propuestas para
licitaciones

.7 Analisis de reserva

.8 Coste de la calidad

.3 Salidas

.1 Estimaciones de costes de las
actividades

.2 Informacién de respaldo de la
estimacion de costes de las
actividades

.3 Cambios solicitados

.4 Plan de gestion de costes
(actualizaciones)

-1 Entradas
.1 Enunciado del alcance del proyecto
.2 Estructura de desglose del trabajo
.3 Diccionario de la EDT
.4 Estimaciones de costes de las
actividades
.5 Informacion de soporte de la
estimacion de costes de las
actividades
.6 Cronograma del proyecto
.7 Calendarios de recursos
.8 Contrato
.9 Plan de gestion de costes
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Suma de costes
.2 Analisis de reserva
.3 Estimacion paramétrica
.4 Conciliacion del limite de la
financiacion
.3 Salidas
.1 Linea base de coste
.2 Requisitos para la financiacion
del proyecto
.3 Plan de gestion de costes
(actualizaciones)
.4 Cambios solicitados

.1 Entradas

.1 Linea base de coste

-2 Requisitos para la financiacion del
proyecto

.3 Informes de rendimiento

-4 Informacion sobre el rendimiento
del trabajo

.5 Solicitudes de cambio aprobadas

.6 Plan de gestion del proyecto

.2 Herramientas y Técnicas

.1 Sistema de control de cambios del
coste

.2 Analisis de medicién del rendimiento

.3 Proyecciones

.4 Revisiones del rendimiento del
proyecto

.5 Software de gestion de proyectos

.6 Gestion de variacion

.3 Salidas

.1 Estimacion de costes
(actualizaciones)

.2 Linea base de coste (actualizaciones)

.3 Mediciones del rendimiento

.4 Conclusion proyectada

.5 Cambios solicitados

.6 Acciones correctivas recomendadas

.7 Activos de los procesos de la
organizacion (actualizaciones)

.8 Plan de gestion del proyecto
(actualizaciones)

Estimacion de Costes: desarrollar una aproximacion de los costes de los recursos

necesarios para completar las actividades del proyecto.

Preparacion del Presupuesto de Costes: sumar los costes estimados de actividades

individuales o paquetes de trabajo a fin de establecer una linea base de coste.

Control de Costes: influir sobre los factores que crean variaciones del coste y

controlar los cambios en el presupuesto del proyecto.
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La Gestion de los Costes del Proyecto se ocupa principalmente del coste de los
recursos necesarios para completar las actividades del cronograma. Sin embargo, la
Gestion de los Costes del Proyecto también deberia considerar el efecto de las
decisiones del proyecto sobre los costes del uso, mantenimiento y soporte del producto,
servicio o resultado del proyecto. Por ejemplo, limitar el numero de revisiones del disefio
puede reducir el coste del proyecto a expensas de un aumento de los costes operativos del
cliente. Esta vision mas amplia de la Gestion de los Costes del Proyecto se denomina
frecuentemente calculo de costes del ciclo de vida. El calculo de costes del ciclo de vida,
junto con las técnicas de ingenieria del valor, puede mejorar la toma de decisiones, y se
usa para reducir el coste y el tiempo de ejecucion, y para mejorar la calidad y el

rendimiento del producto entregable del proyecto.

En muchas areas de aplicacion, la prediccion y analisis del rendimiento
financiero potencial del producto del proyecto se realiza fuera del proyecto. En otras,
como por ejemplo, un proyecto de facilidades de capital, la Gestion de los Costes
del Proyecto puede incluir este trabajo. Cuando tales predicciones y analisis estan
incluidos, la Gestion de los Costes del Proyecto abordara procesos adicionales y
numerosas técnicas de direccion general, tales como retorno sobre la inversion,

flujo de caja descontado y analisis de recuperacion de la inversion.

La Gestion de los Costes del Proyecto contempla los requisitos de informacion
de los interesados en el proyecto. Los diferentes interesados mediran los costes del
proyecto de diferentes maneras y en diferentes momentos. Por ejemplo, el coste de un
elemento adquirido puede medirse cuando se toma o se compromete la decision de la
adquisicion, se realiza el pedido, se entrega el elemento, y se incurre o se registra el

coste real para fines de la contabilidad del proyecto.

Aunque no se muestra aqui como un proceso discreto, el trabajo involucrado en
la ejecucion de los tres procesos de Gestion de los Costes del Proyecto esta precedido
de un esfuerzo de planificacion por parte del equipo de direccion del proyecto. Por
ejemplo, el plan de gestion de costes puede establecer:
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* Nivel de precision.
* Unidades de medida.
* Enlaces con los procedimientos de la organizacion.

* Umbrales de control. Se pueden definir umbrales de variacion para los costes u

otros indicadores

Reglas de valor ganado. Tres ejemplos son: 1) Se definen las formulas de
computo de gestion del valor ganado para determinar la estimacion hasta la
conclusion, 2) Se establecen los criterios de crédito del valor ganado (por}
ejemplo, 0-100, 0-50-100, etc.) Y 3) Se define el nivel de la EDT al cual se

realizara el analisis de la técnica del valor ganado.

* Formatos de informe. Se definen los formatos para los diferentes informes de

costes.

* Descripciones del proceso. Se documentan las descripciones de cada uno de los

tres procesos de gestion de costes.

En el plan de gestion de costes se incluye todo lo anterior, asi como también otra
informacion, ya sea como texto dentro del cuerpo del plan o como apéndices, tal como

se aprecia en el figura N° 31.

Planificaciéon de Calidad: identificar qué normas de calidad son relevantes para el

proyecto, determina como cumplirlas.

Realizar Aseguramiento de Calidad: aplicar las actividades planificadas y
sistematicas relativas a la calidad, para asegurar que el proyecto utilice todos los

procesos necesarios para cumplir con los requisitos.

Realizar Control de Calidad: supervisar los resultados especificos del proyecto, para
determinar si cumplen con las normas de calidad relevantes e identificar modos de

eliminar las causas de un rendimiento insatisfactorio.
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La Gestion de la Calidad del Proyecto debe abordar, tanto la gestion del proyecto
como el producto del proyecto. Mientras que la Gestion de la Calidad del Proyecto es
aplicable a todos los proyectos, independientemente de la naturaleza de su producto, las
medidas y técnicas de calidad del producto son especificas del tipo de producto en
particular producido por el proyecto. Por ejemplo, la gestion de calidad de productos de
software implica enfoques y medidas diferentes a la gestion de calidad de centrales
nucleares, aunque los enfoques de Gestion de la Calidad del Proyecto son aplicables a
ambos. En cualquier caso, el incumplimiento de los requisitos de calidad en
cualquiera de las dos dimensiones puede tener consecuencias negativas graves para

cualquiera o todos los interesados en el proyecto. Por ejemplo:

* Cumplir con los requisitos del cliente haciendo trabajar en exceso al equipo del
proyecto puede producir consecuencias negativas, tales como un desgaste elevado de

los empleados, errores involuntarios o reproceso.

* Cumplir con los objetivos del cronograma del proyecto ejecutando apresuradamente
las inspecciones de calidad planificadas puede producir consecuencias negativas

cuando los errores no se detectan

La gestion de calidad moderna complementa la direccion de proyectos. Por

ejemplo, ambas disciplinas reconocen la importancia de:

* Satisfaccion del cliente. Entender, evaluar, definir y gestionar las expectativas, de
modo que se cumplan los requisitos del cliente. Esto requiere una combinacion de
conformidad con los requisitos (el proyecto debe producir lo que dijo que produciria)
y ser adecuado para su uso (el producto o servicio debe satisfacer las necesidades

reales).

* La prevencion sobre la inspeccion. El coste de prevenir errores es generalmente

mucho menor que el coste de corregirlos cuando son detectados por una inspeccion.

* Responsabilidad de la direccion. El éxito requiere la participacion de todos los
miembros del equipo, pero proporcionar los recursos necesarios para lograr dicho éxito

sigue siendo responsabilidad de la direccion.
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* Mejora continua. El ciclo planificar-hacer-revisar-actuar es la base para la mejora de
la calidad (segun la definicion de Shewhart, modificada por Deming, en el Manual de
la ASQ, paginas 13—14, American Society for Quality, 1999). Ademas, las
iniciativas de mejora de la calidad emprendidas por la organizacion
ejecutante, tales como TQM y Six Sigma, pueden mejorar la calidad de la
direccion del proyecto asi como la calidad del producto del proyecto. El modelo
de gestion Malcolm Baldrige, orientado a la gestion y la excelencia, permite un

estudio de los procesos de los proyectos.

2 . . . .,
en Modelos internacionales de excelencia en la gestion, el

Cesar Camisén’
autor plantea un figura comparativo entre los modelos de mayor difusion y
aceptacion en relacion a la gestion de la calidad. Para nosotros esto se relaciona

con la mejora continua.

Los criterios de los modelos Malcolm Baldrige, EFQM y Premio Deming>’
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FIGURA N° 12

GESTION DE CALIDAD DEL PROYECTO

GESTION DE LA CALIDAD
DEL PROYECTO

8.1 Planificacién
de Calidad

A Entrastas
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8.3 Realizar Control
de Calidad

A Entradas
1 Pian de gestidn de calidad
2 Métricas de calidad
3 Listas de control de calidad
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el trabaje
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Organizacidn (actualizaciones)
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10 Plan dy el proyecto
{actalizaciones)

Figura 8-1. Descripcion General de la Gestion de la Calidad del Proyecto

H. GESTION DE LOS RECURSOS HUMANOS DEL PROYECTO

La Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto incluye los procesos de
organizacion y se dirigen el equipo del proyecto. El equipo del proyecto esta
compuesto por las personas a quienes se les han asignado roles y responsabilidades
para concluir el proyecto. Si bien es comun hablar de asignacion de roles y
responsabilidades, los miembros del equipo deberian participar en gran parte de la
planificacion y toma de decisiones del proyecto. Los miembros del equipo del

proyecto pueden denominarse personal del proyecto.
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El equipo de direccion del proyecto es un subgrupo del equipo del
proyecto y es responsable de las actividades de direccion de proyectos, tales como la
planificacion, el control y el cierre. Este grupo puede denominarse equipo central,
equipo ejecutivo o equipo de liderazgo. Para proyectos mas pequefios, las
responsabilidades de la direccion de proyectos pueden ser compartidas por todo el

equipo o administradas unicamente por el director del proyecto

El figura N°. 33 muestra una descripcion general de los procesos de Gestion de
los Recursos Humanos del Proyecto. Los procesos de Gestion de los Recursos Humanos

del Proyecto incluyen lo siguiente:

Planificacion de los recursos humanos: identificar y documentar los roles del
proyecto, las responsabilidades y las relaciones de informe, asi como crear el plan de

gestion de personal.

Adquirir el equipo del proyecto: obtener los recursos humanos necesarios para

concluir el proyecto.

Desarrollar el equipo del proyecto: mejorar las competencias y la interaccion de los

miembros del equipo para lograr un mejor rendimiento del proyecto.

Gestionar el equipo del proyecto: hacer un seguimiento del rendimiento de los
miembros del equipo, proporcionar retroalimentacion, resolver polémicas y coordinar

cambios a fin de mejorar el rendimiento del proyecto.
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FIGURA N° 13

GESTION DE LOS RECURSOS HUMANOS DEL PROYECTO

GESTION DE LOS RECURSOS
HUMANOS DEL PROYECTO

L .1 Habilidades de gestion generales

9.1 Planificacion de los
Recursos Humanos

.1 Entradas
.1 Factores ambientales de la
empresa
.2 Activos de los procesos de la
organizacion
.3 Plan de gestion del proyecto
* Requisitos de recursos de las
actividades
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Organigramas y descripciones
de cargos
.2 Creacion de conexiones
.3 Teoria de la organizacion
.3 Salidas
.1 Roles y responsabilidades
.2 Organigramas del proyecto
.3 Plan de gestién de personal

9.3 Desarrollar el Equipo
del Proyecto

.1 Entradas
1 Asignaciones del personal del
proyecto
.2 Plan de gestion de personal
.3 Disponibilidad de recursos

.2 Herramientas y Técnicas

.2 Formacion

-3 Actividades de formacion de
equipos

4 Reglas basicas

5 Reubicacion

.6 Reconocimiento y recompensas

.3 Salidas

-1 Evaluacion del rendimiento del

equipo

4 Organigramas del proyecto

9.2 Adquirir el Equipo
del Proyecto

-1 Entradas
.1Factores ambientales de la
empresa
.2Activos de los procesos de la
organizacion
.3Roles y responsabilidades
.4Organigramas del proyecto
.5Plan de gestion de personal
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Asignacion previa
.2Negociacion
.3Adquisicién
.4 Equipos virtuales
.3 Salidas
.1Asignaciones del personal del
proyecto
.2Disponibilidad de recursos
.3Plan de gestion de personal
(actualizaciones)

9.4 Gestionar el Equipo
del Proyecto

1 Entradas
1 Activos de los procesos de la
organizacion
.2 Asignaciones del personal del
proyecto

3 Roles y responsabilidades

5 Plan de gestion de personal
6 Evaluacion del rendimiento del
equipo
7 Informacion sobre el rendimiento
del trabajo
8 Informes de rendimiento
.2 Herramientas y Técnicas
1 Observacion y conversacion
.2 Evaluaciones del rendimiento
del proyecto
3 Gestion de conflictos
4 Registro de polémicas
.3 Salidas
-1 Cambios solicitados
.2 Acciones correctivas recomendadas
.3 Acciones preventivas recomendadas
.4 Activos de los procesos de la
organizacién (actualizaciones)
.5 Plan de gestion del proyecto
(actualizaciones)

I. GESTION DE LAS COMUNICACIONES DEL PROYECTO

La Gestion de las Comunicaciones del Proyecto es el area de conocimiento que
incluye los procesos necesarios para asegurar la generacion, recogida, distribucion,
almacenamiento, recuperacion y destino final de la informacion del proyecto en tiempo
y forma. Los procesos de gestion de las comunicaciones del proyecto proporcionan
los enlaces cruciales entre las personas y la informacidn, necesarios para unas

comunicaciones exitosas. Los directores de proyectos pueden invertir una cantidad
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excesiva de tiempo comunicandose con el equipo del proyecto, los interesados, el
cliente y el patrocinador. Todas las personas involucradas en el proyecto deben
comprender como afectan las comunicaciones al proyecto como un todo. El figura N°
29 muestra una descripcion general de los procesos de Gestion de las Comunicaciones
del Proyecto, y el figura N° 34 proporciona un figura de flujo de esos procesos y de sus
entradas, salidas y procesos. Los procesos de Gestion de las Comunicaciones del

Proyecto incluyen lo siguiente:

Planificacion de las comunicaciones: determinar las necesidades de informacion y

comunicacion de los interesados en el proyecto.

Distribucion de la informacion: poner la informacion necesaria a disposicion de los

interesados en el proyecto cuando corresponda.

Informar el rendimiento: recopilar y distribuir informacion sobre el

rendimiento. Esto incluye informes de estado, medicion del progreso y proyecciones.

Gestionar a los interesados: gestionar las comunicaciones a fin de satisfacer los

requisitos de los interesados en el proyecto y resolver polémicas con ellos.

Estos procesos interaccionan entre si y también con los procesos de las demas
Areas de Conocimiento. Cada proceso puede implicar el esfuerzo de una o mas
personas o grupos de personas, dependiendo de las necesidades del proyecto. Cada
proceso tiene lugar por lo menos una vez en cada proyecto y en una o mas fases del

proyecto.
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FIGURA N° 14
GESTION DE LAS COMUNICACIONES DEL PROYECTO

10.1 Planificacion de las

Comunicaciones

.1 Entradas
.1 Factores ambientales de la
empresa
.2 Activos de los procesos de la
organizacion
.3 Enunciado del alcance del proyecto
4 Plan de gestion del proyecto
= Restricciones
= Asunciones
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Analisis de requisitos de
comunicaciones
.2 Tecnologia de las comunicaciones
.3 Salidas
.1 Plan de gestion de las
comunicaciones

10.3 Informar el

Rendimiento

.1 Entradas

.1 Informacién sobre el rendimiento
del trabajo

.2 Mediciones del rendimiento

.3 Conclusién proyectada

.4 Mediciones de control de calidad

.5 Plan de gestion del proyecto
= Linea base para la medicion del

rendimiento
.6 Solicitudes de cambio aprobadas
.7 Productos entregables
.2 Herramientas y Técnicas

.1 Herramientas de presentacion de
informacion

.2 Recopilacion y compilacion de la
informacion sobre el rendimiento

.3 Reuniones de revision del estado
de la situacion

.4 Sistemas de informe de tiempo

.5 Sistemas de informe de costes

.3 Salidas

-1 Informes de rendimiento

.2 Proyecciones

.3 Cambios solicitados

A4 Acciones correctivas
recomendadas

.5 Activos de los procesos de la
organizacion (actualizaciones)

10.2 Distribuc
Informac

n de la
n

io
io

.1 Entradas
.1 Plan de gestion de las
comunicaciones
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Habilidades de comunicacion
.2 Sistemas de recopilacion y
recuperacion de informacion
.3 Métodos de distribucion de la
informacion
.4 Proceso de lecciones aprendidas
.3 Salidas
.1 Activos de los procesos de la
organizacion (actualizaciones)
.2 Cambios solicitados

10.4 Gestionar a los

Interesados

.1 Entradas
.1 Plan de gestion de las
comunicaciones
.2 Activos de los procesos de la
organizacion
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Métodos de comunicacion
.2 Registros de polémicas
.3 Salidas
-1 Polémicas resueltas
.2 Solicitudes de cambio aprobadas
.3 Acciones correctivas aprobadas
4 Activos de los procesos de la
organizacion (actualizaciones)
.5 Plan de gestién del proyecto
(actualizaciones)
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J. GESTION DE RIESGOS DEL PROYECTO

Esto incluye el analisis de riesgos, las respuestas a los riesgos, y el seguimiento y
control de riesgos de un proyecto; la mayoria de estos procesos se actualizan durante
el proyecto. Los objetivos de la Gestion de los Riesgos del Proyecto son
aumentar la probabilidad y el impacto de los eventos positivos, y disminuir la
probabilidad y el impacto de los eventos adversos para el proyecto. EI figura N°
15 muestra una descripcion general de los procesos de Gestion de los Riesgos
del Proyecto. Los procesos de Gestion de los Riesgos del Proyecto incluyen lo

siguiente:

Planificacion de la Gestion de Riesgos: decidir como enfocar, planificar y

ejecutar las actividades de gestion de riesgos para un proyecto.

Identificacion de riesgos: determinar qué riesgos pueden afectar al proyecto

documentar sus caracteristicas.

Analisis cualitativo de riesgos: priorizar los riesgos para realizar otros analisis

0 acciones posteriores, evaluando la probabilidad de ocurrencia y su impacto.

Analisis cuantitativo de riesgos: analizar numéricamente el efecto de los riesgos

identificados en los objetivos generales del proyecto.

Planificacion de la respuesta a los riesgos: desarrollar opciones y acciones para

mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del proyecto.

Seguimiento y control de riesgos: realizar el seguimiento de los riesgos identificados,
supervisar los riesgos residuales, identificar nuevos riesgos, ejecutar planes de
respuesta a los riesgos y evaluar su efectividad a lo largo del ciclo de vida del

proyecto.
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FIGURA N° 15>

GESTION DE LOS RIESGOS DEL PROYECTO

GESTION DE LOS
RIESGOS DEL PROYECTO

11.1 Planificacion de la
Gestion de Riesgos

.1 Entradas
.1 Factores ambientales de la
empresa
.2 Activos de los procesos de la
organizacion
.3 Enunciado del alcance del proyecto
.4 Plan de gestion del proyecto
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Reuniones y andlisis de
planificacion
.3 Salidas
.1 Plan de gestion de riesgos

11.4 Analisis Cuantitativo

de Riesgos

.1 Entradas
.1 Activos de los procesos de la
organizacion
.2 Enunciado del alcance del proyecto
.3 Pian de gestion de riesgos
.4 Regijstro de riesgos
.5 Plan de gestion del proyecto

= Plan de gestion del cronograma
del proyecto
* Plan de gestion de los costes
del proyecto
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Técnicas de recopilacion y
representacion de datos
.2 Técnicas de analisis cuantitativo
de riesgos y de modelado
.3 Salidas
.1 Registro de riesgos
(actualizaciones)

11.2 Identificacion de
Riesgos

.1 Entradas
.1 Factores ambientales de la
empresa
.2 Activos de los procesos de la
organizacion
.3 Enunciado del alcance del proyecto|
.4 Plan de gestion de riesgos
.5 Plan de gestion del proyecto
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Revisiones de documentacion
.2 Técnicas de recopilacion de
informacion
.3 Andlisis de listas de control
4 Andlisis de asunciones
.5 Técnicas de diagramacion
.3 Salidas
.1 Registro de riesgos

11.5 Planificacion de la

Respuesta a los
Riesgos

.1 Entradas
.1 Plan de gestion de riesgos
.2 Registro de riesgos
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Estrategjas para riesgos negativos
0 amenazas
.2 Estrategjas para riesgos positivos
u oportunidades
.3 Estrategia com(n ante amenazas
y oportunidades
.4 Estrategia de respuesta para
contingencias
.3 Salidas
.1 Registro de riesgos
(actualizaciones)
.2 Plan de gestion del proyecto
(actualizaciones)
.3 Acuerdos contractuales
relacionados con el riesgo

—

11.3 Analisis Cualitativo

de Riesgos

.1 Entradas
.1 Activos de los procesos de la
organizacion
.2 Enunciado del alcance del proyecto
.3 Plan de gestion de riesgos
4 Registro de riesgos
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Evaluacion de probabilidad e
impacto de los riesgos
.2 Matriz de probabilidad e impacto
.3 Evaluacion de la calidad de los
datos sobre riesgos
4 Categorizacion de riesgos
.5 Evaluacion de la urgencia del
resgo
.3 Salidas
.1 Registro de riesgos
(actualizaciones)

11.6 Seguimiento y

Control de Riesgos

.1 Entradas
.1 Plan de gestion de riesgos
.2 Registro de riesgos
.3 Solicitudes de cambio aprobadas
.4 Informacion sobre el rendimiento
del trabajo
.5 Informes de rendimiento
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Reevaluacion de los riesgos
.2 Auditorias de los riesgos
.3 Andlisis de variacion y de
tendencias
.4 Medicién del rendimiento técnico
.5 Analisis de reserva
.6 Reuniones sobre el estado de la
situacion
.3 Salidas
.1 Registro de riesgos
(actualizaciones)
.2 Cambios solicitados
.3 Acciones correctivas
recomendadas
.4 Acciones preventivas
recomendadas
.5 Activos de los procesos de la
organizacion (actualizaciones)
.6 Plan de gestion del proyecto
(actualizaciones)
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K. GESTION DE LAS ADQUISICIONES DEL PROYECTO

La gestion de las adquisiciones del proyecto incluye los procesos para
comprar o adquirir los productos, servicios o resultados necesarios fuera del equipo del
proyecto para realizar el trabajo. Este capitulo presenta dos perspectivas de adquisicion.
La organizacion puede ser la compradora o la vendedora del producto, servicio o
resultados bajo un contrato. Los procesos de gestion del contrato y de control de
cambios necesarios para administrar contratos u 6rdenes de compra emitidas por

miembros autorizados del equipo del proyecto.

También incluye la administracion de cualquier contrato emitido por una
organizacion externa (el comprador) que esté adquiriendo el proyecto a la organizacion
ejecutante (el vendedor), y la administracion de las obligaciones contractuales que

corresponden al equipo del proyecto en virtud del contrato.

El figura N° 16 muestra una descripcion general de los procesos de gestion de

las adquisiciones del proyecto.

Los procesos de gestion de las adquisiciones del proyecto incluyen lo

siguiente:

Planificar las Compras y Adquisiciones: determinar qué comprar o adquirir, cuando

y como hacerlo.

Planificar la Contrataciéon: documentar los requisitos de los productos, servicios y

resultados, e identificar a los posibles vendedores.

Solicitar Respuestas de Vendedores: obtener informacion, presupuestos, licitaciones,

ofertas o propuestas, segun corresponda.

220



FIGURA N° 16%¢

GESTION DE LAS ADQUISICIONES DEL PROYECTO

GESTION DE LAS
ADQUISICIONES DEL PROYECTO

2.1 Planificar las
Comprasy
Adquisiciones

1 Entradas
1 Factores ambientales de la
empresa
2 Activos de los procesos de la
organizacién
.3 Enunciado del alcance del proyecto
4 Estructura de desglose del trabajo
5 Diccionario de la EDT
6 Plan de gestion del proyecto
« Registro de riesgos
+ Acuerdos contractuales
relacionados con el riesgo
Requisitos de recursos
Cronograma del proyecto
Estimaciones de costes de las
actividades
Linea base de coste

22 Herramientas y Técnicas
.1 Analisis de fabricacion directa o
compra
.2 Juicio de expertos
3 Tipos de contratos
3 Salidas
1 Plan de gestion de las adquisiciones
.2 Enunciado del trabajo del contrata
3 Decisiones de fabricacion directa
o compra
.4 Cambios solicitados

12.4 Seleccion de

Vendedores

1 Entradas
-1 Activos de los procesos de la
organizacion
2 Plan de gestion de las
adquisiciones
.3 Criterios de evaluacién
.4 Paquete de documentos de la
adquisicion
.5 Propuestas
.6 Lista de vendedores calificados
-7 Plan de gestion del proyecto
* Registro de riesgos
« Acuerdos contractuales
relacionados con el riesgo
.2 Herramientas y Técnicas
1 Sistema de ponderacién
2 Estimaciones independientes
.3 Sistema de seleccion
.4 Negociacion del contrato
5 Sistemas de calificacion de
vendedores
.6 Juicio de expertos
.7 Técnicas de evaluacion de
propuestas
-3 Salidas
1 Vendedores seleccionados
2 Contrato
.3 Plan de gestion del contrato
.4 Disponibilidad de recursos
.5 Plan de gestion de las
adquisiciones (actualizaciones)
.6 Cambios solicitados

12.2 Planificar la
Contratacion

.1 Entradas
1 Plan de gestion de las
adquisiciones
.2 Enunciado del trabajo del contrato
3 Decisiones de fabricacion directa
o compra
4 Plan de gestion del proyecto

L - Registro de riesgos

Acuerdos contractuales
relacionados con el riesgo
Requisitos de recursos
Cronograma del proyecto
Estimacion de costes de las
actividades

* Linea base de coste

.2 Herramientas y Técnicas
1 Formularios estandar
2 Juicio de expertos
.3 Salidas
-1 Documentos de la adquisicion
2 Criterios de evaluacién
3 Enunciado del trabajo del contrato
(actualizaciones)

12.3 Solicitar Respuestas
de Vendedores

A Entradas
1 Activos de los procesos de fa
organizacion
2 Plan de gestion de las adquisiciones
.3 Documentos de la adquisicién
2 Herramientas y Técnicas
A Conferencias de oferentes
.2 Publicidad
3 Desarrollar una lista de vendedores
calificados
3 Salidas
1 Lista de vendedores calificados
.2 Paquete de documentos de la
adquisicion
3 Propuestas

12.5 Administracion del
Contrato

1 Entradas
1 Contrato
.2 Plan de gestion del contrato
.3 Vendedores seleccionados
-4 Informes de rendimiento

L .5 Solicitudes de cambio

aprobadas
6 Informacion sobre el
rendimiento del trabajo
2 Herramientas y Técnicas
1 Sistema de control de cambios
del contrato
2 Revision del rendimiento
realizada por el comprador
3 Inspecciones y auditorias
.4 Informar el rendimiento
5 Sistema de pago
6 Administracién de
reclamaciones
7 Sistema de gestion de registros
.8 Tecnologia de la informacion
3 Salidas
.1 Documentacion del contrato
.2 Cambios solicitados
.3 Acciones correctivas
recomendadas
.4 Activos de los procesos de la
organizacion (actualizaciones)
5 Plan de gestion del proyecto
(actualizaciones)
= Plan de gestion de las
adquisiciones
- Plan de gestion del contrato

12.6 Cierre del Contrato

A Entradas
-1 Plan de gestion de las
adquisiciones
2 Plan de gestion del contrato
3 Documentacién del contrato
.4 Procedimiento de cierre del

contrato
.2 Herramientas y Técnicas
-1 Auditorias de adquisicion
2 Sistema de gestion de
registros
3 Salidas
1 Contratos completados
2 Activos de los procesos de la
organizacién
(actualizaciones)

Seleccion de Vendedores: revisar ofertas, elegir entre posibles vendedores, y negociar

un contrato por escrito con cada vendedor.

Administracion del Contrato: gestionar el contrato y la relacion entre el comprador y
el vendedor, revisar y documentar cudl es o fue el rendimiento de un vendedor a fin de

establecer las acciones correctivas necesarias y proporcionar una base para relaciones
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futuras con el vendedor, gestionar cambios relacionados con el contrato y, cuando

corresponda, gestionar la relacion contractual con el comprador externo del proyecto.

Cierre del Contrato: completar y aprobar cada contrato, incluida la resolucion de
cualquier tema abierto, y cerrar cada contrato aplicable al proyecto o a una fase del

proyecto

Nufiez (2005) menciona el Modelo de madurez de la Gestion de Proyectos
(PMM), en donde se integra las diversas fases del proceso, esto permite ver que los

procesos plantean niveles de ejecucion y se interrelacionan.

K. Olalde en “Introduccion a los Procesos de DP para un Proyecto” menciona a
Edwards Deming (1999), quien plantea el ciclo de la mejora continua, también
conocido como circulo PDCA (del inglés plan-do-check-act), la traduccion de este
ciclo seria: Planificar-Hacer-Revisar-Actuar, el cual nos sirve para ver el proceso de

los proyectos, desde inicio hasta su cierre. (Manual de la ASQ” p. 13—14).
FIGURA N° 17

CICLO DE LA MEJORA CONTINUA DE DEMING
PDCA%®

Hacer

Actuar

e Los procesos orientados al producto especifican y crean el producto del proyecto.
Los procesos orientados al producto se definen normalmente por el ciclo de vida del

proyecto y varian segun el area de aplicacion. Los procesos de la direccion de
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proyectos y los procesos orientados al producto se superponen e interactiian durante el

proyecto.

La direccion de proyectos es una tarea integradora. La integracion de la
direccion de proyectos exige que cada proyecto y proceso de productos esté
correctamente alineado y conectado con los otros procesos, a fin de facilitar su
coordinacion. Estas interacciones entre procesos a menudo requieren que se hagan
concesiones entre los requisitos y los objetivos del proyecto. Es posible que un
proyecto grande y complejo tenga algunos procesos que deban repetirse varias
veces para definir y satisfacer los requisitos de los interesados, y para llegar a un
acuerdo acerca de las salidas de los procesos. No realizar acciones durante alguno de
los procesos afectara normalmente al proceso en cuestion y a otros relacionados. Las
concesiones especificas de rendimiento pueden variar de un proyecto a otro, y de una

organizacion a otra.

La naturaleza integradora de los Grupos de Procesos es mas compleja que el
ciclo basico planificar-hacer-revisar-actuar. Sin embargo, el ciclo mejorado puede
aplicarse a las interrelaciones dentro de un mismo Grupo de Procesos y entre Grupos
de Procesos. El Grupo de Procesos de Planificacion corresponde al componente
“planificar” del ciclo planificar-hacer- revisar-actuar. El Grupo de Procesos de
Ejecucion corresponde al componente “hacer”, y el Grupo de Procesos de Seguimiento
y Control corresponde a los componentes “revisar y actuar”. Tal como se observa

en el figura N° 40.

Igualmente existe un flujo de Grupos de Procesos de Direccion de Proyectos, tal

como se observa en el Figura N° 18.
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FIGURA N° 18%
GRIPOS DE PROCESOS DE DIRECCION DE PROYECTOS

Procesos de
Seguimiento y Control

Procesos
de Planificacion

Procesos Procosos
de Iniciacion de Cierre

Procesos_
de Ejecucion

Figura 3-2. Correspondencia de los Grupos de Procesos de Direccion de Proyectos
al ciclo Planificar-Hacer-Revisar-Actuar

A. GRUPO DE PROCESOS DE INICIACION

El Grupo de Procesos de Iniciacion se compone de procesos que facilitan la
autorizacion formal para comenzar un nuevo proyecto o una fase del mismo. Los
procesos de iniciacién, por lo general, se realizan fuera del ambito de control del
proyecto por la organizacion o por los procesos del programa o del portafolio lo cual
puede hacer borrosos los limites del proyecto en lo que se refiere a entradas iniciales del
proyecto. Por ejemplo, antes de comenzar con las actividades del Grupo de Procesos de

Iniciacion, se documentan las necesidades o requisitos de negocio de la organizacion.

El marco conceptual del proyecto puede aclararse documentando los procesos de
seleccion del proyecto. La relacion entre el proyecto y el plan estratégico de la
organizacion permite identificar las responsabilidades de direccion dentro de Ia

organizacion. En los proyectos de multiples fases, los procesos de iniciacion se llevan a
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cabo durante fases posteriores para validar las asunciones realizadas y las decisiones
tomadas durante los procesos originales Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto

y Desarrollar el Enunciado del Alcance del Proyecto (Preliminar).

FIGURA N° 19%
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de Ejecucién

Fiaura 3-5. Limites del nrovecto

Como parte del Grupo de Procesos de Iniciacion, muchos proyectos grandes o
complejos pueden dividirse en fases. La revision de los procesos de iniciacion al
comienzo de cada fase permite mantener el proyecto enfocado en los objetivos de
negocio que pretende satisfacer el proyecto. Se verifican los criterios de inicio,
incluida la disponibilidad de los recursos requeridos. Luego, se decide si el proyecto
estad listo o no para continuar, o si debe ser retrasado o suspendido. Véase figura N°

19.

225



FIGURA N° 20%!
GRUPO DE PROCESOS DE INICIACION

GRUPO DE PROCESOS DE PLANIFICACION

Desarrollar el Acta
de Constitucion
del Proyecto
3.21.1
4.1)

GRUPO DE PROCESOS DE EJECUCION

Desarrollar el
Enunciado del
Alcance del
Proyecto (Preliminar)
3.21.2
4.2)

GRUPO DE PROCESOS DE
SEGUIMIENTO Y CONTROL

DESARROLLAR EL ACTA DE CONSTITUCION DEL
PROYECTO

Este proceso se relaciona principalmente con la autorizacion del proyecto, en un
proyecto de multiples fases, o en una fase del proyecto. Es necesario para documentar
las necesidades de negocio y el nuevo producto, servicio u otro resultado que se
pretende obtener para satisfacer esos requisitos. Esta acta de constitucion vincula el
proyecto al trabajo continuo de la organizacion yautoriza elproyecto. Los
proyectos son constituidos y autorizados fuera del proyecto por la
organizacién o por un organismo de gestion de programas o del portafolio. En los

proyectos de multiples fases, este proceso se wusa para validar o refinar las
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decisiones tomadas durante el proceso anterior a desarrollar el Acta de Constitucion

del proyecto.

. GRUPO DE PROCESOS DE PLANIFICACION

El equipo de direccion del proyecto usa el Grupo de Procesos de Planificacion,
y los procesos e interacciones que lo componen, para planificar y gestionar con éxito
un proyecto para la organizacion. El Grupo de Procesos de Planificacion ayuda a
recoger informacion de varias fuentes de diverso grado de completitud y confianza.
Los procesos de planificacion desarrollan el plan de gestion del proyecto. Estos
procesos también identifican, definen y maduran el alcance del proyecto, el coste del

proyecto y planifican las actividades del proyecto que se realizan dentro del proyecto.

A medida que se obtenga nueva informacion sobre el proyecto, se identificaran,

resolveran nuevas dependencias, requisitos, riesgos, oportunidades, y restricciones.

Como consecuencia de la naturaleza multidimensional de la direccion de
proyectos se producen bucles de retroalimentacion repetidos que se utilizan para
nuevos analisis. A medida que se obtiene mas informaciéon o caracteristicas del
proyecto, y que ¢éstas son comprendidas, pueden ser necesarias acciones de
seguimiento. Los cambios significativos durante el ciclo de vida del proyecto provocan
la necesidad de reiterar uno o méas de los procesos de planificacion y, posiblemente,
alguno de los procesos de iniciacion. . Esta elaboracion progresiva del plan de gestion
del proyecto a menudo se denomina “planificacion gradual” e indica que la

planificacion es un proceso repetitivo y continuo.

Mientras planifica el proyecto, el equipo del proyecto debe involucrar a todos
los interesados, de acuerdo con su influencia en el proyecto y sus resultados. El equipo
del proyecto debe implicar a los interesados en la planificacion del proyecto, ya que
¢éstos tienen habilidades y conocimientos que pueden ser aprovechados en el
desarrollo del plan de gestion del proyecto y en cualquiera de los planes subsidiarios.
El equipo del proyecto debe crear un entorno en el cual los interesados puedan

contribuir apropiadamente.
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Como el proceso de retroalimentacion y refinamiento no puede continuar de
forma indefinida, los procedimientos establecidos por la organizacion identifican
cuando concluye el esfuerzo de planificacion. Estos procedimientos se veran afectados
por la naturaleza del proyecto, los limites del proyecto establecidos, las actividades de
seguimiento y control correspondientes, asi como por el entorno en el cual se llevara a

cabo el proyecto

Otras interacciones entre los procesos dentro del Grupo de Procesos de
Planificacion dependen de la naturaleza del proyecto. El Grupo de Procesos de
Planificacion facilita la planificacion del proyecto entre procesos multiples. La
siguiente lista identifica los procesos que el equipo del proyecto debe abordar durante
el proceso de planificacion para decidir si es necesario realizarlos, y en ese caso, quién
sera el encargado de hacerlos. El Grupo de Procesos de Planificacion incluye los

siguientes procesos de direccion de proyectos:
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FIGURA N° 21%
GRUPO DE PROCESOS DE PLANIFICACION
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DESARROLLAR EL PLAN DE GESTION DEL PROYECTO

Es el proceso necesario para definir, preparar, integrar y coordinar todos los
planes subsidiarios en un plan de gestion del proyecto. El plan de gestion del
proyecto se convierte en la principal fuente de informacién para determinar como

se planificard, ejecutara, supervisara y controlara, y cerrara el proyecto.

Planificacion del Alcance Es el proceso necesario para crear un plan de gestion del
alcance del proyecto que documente como se definird, verificara y controlara el

alcance del proyecto, y como se creard y definira la estructura de desglose del trabajo.

Definicion del Alcance: Es el proceso necesario para desarrollar un enunciado

detallado del alcance del proyecto como base para futuras decisiones del proyecto.

Crear EDT: Es el proceso necesario para subdividir los principales productos
entregables del proyecto, disgrega el trabajo del proyecto en componentes mas

pequefios y mas faciles de gestionar.

Definicion de las Actividades Es el proceso necesario para identificar las actividades
especificas que deben realizarse para producir los diversos productos entregables del

proyecto.

Establecimiento de la Secuencia de las Actividades Es el proceso necesario para

identificar y documentar las dependencias entre las actividades del cronograma.

Estimacion de Recursos de las Actividades Es el proceso necesario para estimar
los tipos y las cantidades de recursos necesarios para realizar cada actividad del

cronograma.

Estimacion de la Duracién de las Actividades Es el proceso necesario para estimar
la cantidad de periodos laborables que se requeriran para completar cada actividad del

cronograma.
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Desarrollo del Cronograma Es el proceso necesario para analizar las secuencias de
las actividades, la duracion de las actividades, los requisitos de los recursos y las

restricciones del cronograma para crear el cronograma del proyecto.

Estimacion de Costes Es el proceso necesario para desarrollar una aproximacion de

los costes de los recursos necesarios para completar las actividades del proyecto.

Preparacion del Presupuesto de Costes Es el proceso necesario para sumar los
costes estimados de actividades individuales o paquetes de trabajo a fin de establecer

una linea base de coste.

Planificacion de Calidad Es el proceso necesario para identificar qué estandares

de calidad son relevantes para el proyecto, y determinar como satisfacerlos.

Planificacion de los Recursos Humanos Es el proceso necesario para identificar y
documentar los roles dentro del proyecto, las responsabilidades y las relaciones de

comunicacién, asi como para crear el plan de gestion de personal.

Planificacion de las Comunicaciones Es ¢l proceso necesario para determinar las
necesidades con respecto a la informacion y las comunicaciones de los interesados en

el proyecto.

Planificacion de la Gestion de Riesgos Es ¢l proceso necesario para decidir como

abordar, planificar y ejecutar las actividades de gestion de riesgos para un proyecto.

Identificacion de Riesgos Es ¢l proceso necesario para determinar qué riesgos

podrian afectar al proyecto y documentar sus caracteristicas.

Analisis Cualitativo de Riesgos Es el proceso necesario para priorizar los riesgos para
realizar otros analisis o acciones posteriores, evaluando y combinando la probabilidad

de ocurrencia y el impacto.

Analisis Cuantitativo de Riesgos Es el proceso necesario para analizar numéricamente

el efecto de los riesgos identificados en los objetivos generales del proyecto.
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Planificacion de la Respuesta a los Riesgos Es el proceso necesario para desarrollar
opciones y acciones para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los
objetivos del proyecto.

Planificar las Compras y Adquisiciones Es el proceso necesario para determinar qué
comprar o adquirir, y cudndo y como hacerlo.

Planificar la Contratacion Es el proceso necesario para documentar los requisitos de
los productos, servicios y resultados, y para identificar a los posibles vendedores.

GRUPO DE PROCESOS DE EJECUCION

El Grupo de Procesos de Ejecucion se compone de los procesos utilizados para
completar el trabajo definido en el plan de gestion del proyecto a fin de cumplir con los
requisitos del proyecto. El equipo del proyecto debe determinar cudles son los
procesos necesarios para el proyecto especifico del equipo. Este Grupo de
Procesos implica coordinar personas y recursos, asi como integrar y realizar las
actividades del proyecto, de acuerdo con el plan de gestion del proyecto. Este
Grupo de Procesos también aborda el alcance definido en el enunciado del alcance del

proyecto e implementa los cambios aprobados tal como se aprecia en la figura N° 42.

Las variaciones en la ejecucion normal haran necesaria un nuevo proceso de
planeamiento. Estas variaciones pueden incluir las duraciones de las actividades, la
productividad y disponibilidad de los recursos, y los riesgos no anticipados. Tales
variaciones pueden o no afectar al plan de gestion del proyecto, pero es posible que
requieran un analisis. Los resultados del andlisis pueden provocar una solicitud de
cambio que, si fuera aprobada, modificaria el plan de gestion del proyecto, y
posiblemente seria necesario establecer una nueva linea base. La mayor parte del
presupuesto del proyecto se invertird en los procesos del Grupo de Procesos de
Ejecucion. El Grupo de Procesos de Ejecucion incluye los siguientes procesos de

direccion de proyectos.
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FIGURA N° 22%
GRUPO DE PROCESOS DE EJECUCION
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DIRIGIR Y GESTIONAR LA EJECUCION DEL PROYECTO

Es el proceso necesario para dirigir las diversas interfaces técnicas y de la
organizacion que existen en el proyecto a fin de ejecutar el trabajo definido en el
plan de gestion del proyecto. Los productos entregables son producidos como
salidas de los procesos realizados seglin se define en el plan de gestion del proyecto.
Como parte de la ejecucion del proyecto y entrada al proceso de informar el
rendimiento, se recoge informacion sobre el estado de los productos entregables y sobre

qué trabajo se ha realizado.
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Realizar Aseguramiento de Calidad Es el proceso necesario para realizar las
actividades planificadas y sistematicas de calidad a fin de garantizar que el proyecto

utilice todos los procesos necesarios para satisfacer los requisitos.

Adquirir el Equipo del Proyecto Es el proceso necesario para obtener los recursos

humanos necesarios para completar el proyecto.

Desarrollar el Equipo del Proyecto Es el proceso necesario para mejorar las
competencias y la interaccion de los miembros del equipo a fin de lograr un mejor

rendimiento del proyecto

Distribucion de la Informacion Es el proceso necesario para poner la informacion

necesaria a disposicion de los interesados en el proyecto cuando corresponda

Solicitar Respuestas de Vendedores Es el proceso necesario para obtener

informacion, presupuestos, licitaciones, ofertas o propuestas.

Seleccion de Vendedores Es el proceso necesario para analizar ofertas, seleccionando

entre los posibles vendedores y negociando un contrato por escrito con el vendedor.

. GRUPO DE PROCESOS DE SEGUIMIENTO Y CONTROL

El Grupo de Procesos de Seguimiento y Control se compone de aquellos
procesos realizados para observar la ejecucion del proyecto de forma que se puedan
identificar los posibles problemas oportunamente y adoptar las acciones
correctivas, cuando sea necesario, para controlar la ejecucion del proyecto. El equipo
del proyecto debe determinar cuéles de los procesos son necesarios para el proyecto
especifico del equipo. El beneficio clave de este Grupo de Procesos es que el
rendimiento del proyecto se observa y se mide regularmente para identificar las
variaciones respecto del plan de gestion del proyecto. El Grupo de Procesos de

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

Seguimiento y Control incluye:

* El seguimiento de las actividades en curso del proyecto, comparandolas con el plan

de gestion del proyecto y la linea base de rendimiento del proyecto.

* Influir sobre los factores que podrian eludir el control integrado de cambios de tal

forma que solamente se implementen los cambios aprobados.

Cuando las variaciones ponen en peligro los objetivos del proyecto, se revisan
los procesos de direccion de proyectos correspondientes dentro del Grupo de Procesos
de Planificacion, como parte del ciclo modificado planificar-hacer-revisar-actuar. De
esta revision pueden surgir actualizaciones recomendadas para el plan de gestion del

proyecto.

SUPERVISAR Y CONTROLAR EL TRABAJO DEL PROYECTO

Es el proceso necesario para recoger, medir y difundir informacion sobre el
rendimiento, sirve para evaluar las mediciones y tendencias para mejorar el proceso.
Este proceso incluye el seguimiento de riesgos para asegurar que se identifiquen los
riesgos de forma temprana, que se informe de su estado y que se ejecuten los planes de
riesgos apropiados. El seguimiento incluye informes de estado, medicion del avance y
previsiones. Los informes de rendimiento proporcionan informacién sobre el
rendimiento del proyecto respecto al alcance, cronograma, coste, recursos, calidad y

riesgo.

e Control Integrado de Cambios Es el proceso necesario para controlar los
factores que producen cambios, a fin de asegurarse que esos cambios sean
beneficiosos, para determinar si se ha producido un cambio y gestionar los
cambios aprobados, incluyendo cuando se producen. Este proceso se realiza

a lo largo de todo el proyecto, desde su inicio hasta su cierre.
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FIGURA N° 23%
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Verificacion del Alcance sirve para formalizar la aceptacion de los productos

entregables terminados del proyecto.
Control del Alcance permite controlar los cambios en el alcance del proyecto

Control del Cronograma Es el proceso que controla los cambios en el

cronograma del proyecto.

Control de Costes Es el proceso de ejercer influencia sobre los factores que crean

variaciones y controlar los cambios en el presupuesto del proyecto
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Realizar Control de Calidad Es el proceso necesario para supervisar los resultados
especificos del proyecto, para determinar si cumplen con los estandares de calidad

relevantes e identificar modos de eliminar las causas de un rendimiento insatisfactorio.

Gestionar el Equipo del Proyecto Es el proceso necesario para hacer un seguimiento
del desempeiio de los miembros del equipo, proporcionar retroalimentacion, resolver

problemas y coordinar cambios para mejorar el rendimiento del proyecto.

Informar el Rendimiento Proceso de recoger y distribuir informacion sobre el

rendimiento. Esto incluye informes de situacion, medicion del avance y previsiones.

Gestionar a los Interesados Es el proceso necesario para gestionar las comunicaciones
a fin de satisfacer los requisitos de los interesados en el proyecto y resolver problemas

con ellos.

Seguimiento y Control de Riesgos Consiste en realizar el seguimiento de los
riesgos identificados, supervisar los riesgos residuales, identificar nuevos riesgos,
ejecutar planes de respuesta a los riesgos y evaluar su efectividad durante todo el ciclo

de vida del proyecto.

Administracion del Contrato Es el proceso necesario para gestionar el contrato y la
relacion entre el comprador y el vendedor, revisar y documentar cual es o fue el
rendimiento de un vendedor y, cuando corresponda, gestionar la relacion contractual

con el comprador externo del proyecto.

. GRUPO DE PROCESOS DE CIERRE

El Grupo de Procesos de Cierre incluye los procesos utilizados para finalizar
formalmente todas las actividades de un proyecto o de una fase de un proyecto,
entregar el producto terminado a terceros o cerrar un proyecto cancelado. Este Grupo
de Procesos, una vez completado, verifica que los procesos definidos se completan

dentro de todos los Grupos de Procesos para cerrar el proyecto o una fase del proyecto,
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segun corresponda, y establece formalmente que se ha finalizado un proyecto o fase del

proyecto. Véase figura 46.

Cerrar Proyecto Se refiere a finalizar todas las actividades de todos los Grupos de

Procesos a fin de cerrar formalmente el proyecto o una fase del proyecto.

Cierre del Contrato Es el proceso de completar y aprobar cada contrato, incluyendo la
resolucion de cualquier tema pendiente y el cierre de cada contrato aplicable al proyecto

o a una fase del proyecto.

FIGURA N° 24%
GRUPO DE PROCESOS DE CIERRE
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y,

Interacciones entre procesos

Los Grupos de Procesos de Direccion de Proyectos estan relacionados por los
resultados que producen. La salida de un proceso, por lo general, se convierte en una
entrada a otro proceso o es un producto entregable del proyecto. El Grupo de Procesos

de Planificacion proporciona al Grupo de Procesos de Ejecucion un plan de gestion del
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proyecto documentado y un enunciado del alcance del proyecto, y a menudo actualiza

el plan de gestion del proyecto a medida que avanza el proyecto.

Ademas, los Grupos de Procesos pocas veces son eventos discretos o que ocurren una
unica vez; son actividades superpuestas que se producen con distintos niveles de
intensidad a lo largo del proyecto. Igualmente se ilustra como interactiian los Grupos
de Procesos y el nivel de superposicion en distintos momentos dentro de un proyecto.
Si el proyecto se divide en fases, los Grupos de Procesos interactiian dentro de una
fase del proyecto y también pueden entrecruzarse entre las fases del proyecto. Véase

figura N° 25.

FIGURA N° 25
INTERACCION DE LOS GRUPOS DE PROCESOS®
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Entre los Grupos de Procesos y sus procesos, las salidas de los procesos se
relacionan y tienen un impacto sobre los otros Grupos de Procesos. Por ejemplo,
el cierre de una fase de disefio requiere la aceptacion por parte del cliente del
documento de disefio. Entonces, el documento de disefio define la descripcion del

producto para el siguiente Grupo de Procesos de Ejecucion. Cuando un proyecto esta
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dividido en fases, los Grupos de Procesos normalmente se repiten dentro de cada fase

durante la vida del proyecto para posibilitar su conclusion efectiva.
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Evolucion del Sustaining CJM y Base de Activos

1,200,000 9,000
8,240
7,405 / [ 8000
1,000,000 7,190
6,700 L 7,000
200,000 - 6,000
4,271 s
, 4153
500,000 3997 o~
3 - 4,000
400,000 - 3,000
- 2,000
200,000
- 1,000
) 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 |
mmm Base de Activos (kusd)| 216,314 | 280,509 | 324,257 | 326,687 = 853,834 | 891,950 | 913,866 | 934,557 | 952,638
—e—Sustaining (kusd) 3,947 3,732 4,271 4,153 3,845 7,405 6,700 7,190 8,240
Ratio Sustaining / Base de ACtivo
9,000 2.00%
1.82% 8,240
8,000 l\ - 805
7,000 b0
.33% 1.32% 1.40%
6,000
‘I\\ .
5,000
4,271 | 1.00%
3,947
4,000 3,732
0.80%
3,000
- 0.60%
2,000
¢ - 0.40%
1,000 0.20%
2 L 0.00%
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
= Sustaining (kusd) 3,947 3,732 4,271 4,153 3,845 7,405 6,700 7,190 8,240
—fl—Sustaining / Base de Activos 1.82% 1.33% 1.32% 1.27% 0.45% 0.83% 0.73% 0.77% 0.86%

* El ratio Sust / BA cae drésticamente en 2010 y permanece muy por debajo 1% para

los préximos afios.
* El Benchmark de la corporacion es 2.7%
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TABLA CHI-CUADRADO

Ejemplo:
Para ¢ = 10 grados de
libertad
10% del &rvn
T PlY>1599] =010
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TABLA 1: DISTRIBUCION NORMAL

Areas bajo la curva normal

.-"'J/—.
Ejemplo:
e
z=2"#
oF
p e PfE=> 1] =01587
_// e 7\ P fE= LG ] = 0250
fr X
Drexsr,
normmal ] Q.01 ooz 0.03 0.0 005 0.0 0.07 o.0a 009
X

0.0 0.E000] O.4080] 0.40200 04320 O.4840] 04201 04761 04721 04581 D241
| 0.4802] 0.4562] 045228 04483 04443 04404 0.4364] 0.4325] 04285 04247
0.2 04207 0.4168] 04120) 04020 0.4052] 04013 0.23074] 0.3936] 03897 033859
0.3 o.2B21 Q.3783] 0.2745] 0.3707 0.2esg) 02832 03594 O0.3557] 0.3520 03483
0.4 D.2448] 0.23409] 0.3372) 0.3328 0.2200] 03264 03228 0.2192] 0.3155 03121
0.5 0.3085] 0.3050] 03015 0.2081 0.Z2946] 0.2912( Q2877 O0.2843] 0.28100 02776
0.6 0.2743] 0.2709] 0.2676] 0.2643] 02611 0.2578| 0.2546] 0.2514] 02483 02451
o7 024201 0.2389] 0.2358) 02327 0.2208 0. Z»66 @2238] 02208 02177 02148
0.8 D211 0.2000] 0.2081 02033 02005 O ta7vy 01949 0.18922] 01824 O18E7
0.9 O_1B41 0.1814] 0.17EB] 01782 0.1736 0711 0.1885] 0630 0.1635 011
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1.4 0.oBO8] 0.O0752] 00778 O0.0764]| O0.074%) 00735 00721 O0.0708] O0.06594] O0.0881
1.5 D.DEEE] 0.DE55]  0.0643) 006320 0.DE18]  0LDE06E 005341 00582 0.0571 00559
1.6 D.O548] 0.0537] 0.0525] 00516 0.0505 Dogas5)  0.0485] 0.0475)] 00465 00455
1.7 D.D44]  0.0435) 0.0£27| 00418 CLoaDo) 000 Qo392 0.0324] 00375 0.0257
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2.0 o.oz2a)] Ou0z222] 00217 00212 0.0207) 00202 Q00187 O0.0M82] O0.0M8B| 00183
21 oo17e] 0.0174] Q0170 D085 OLoEs2 0.0t58) 0.0154] 0.0150) 00146 00143
22 DLo139] 0.0138] 00132 00120 00125 oD.o122 00119 00116 00113 0.0 10
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2.4 o208z 0.0080] 0.007B)] 00075 0.0073] 0.0071 oLo0se  0.0088]  0.00885 D054
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2.8 000281 0.002E5] 0.0024) 00023 0.0023 0.o0oz2 Q.D021 00021 0.0020 00019
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3.0 0.0013] 0.0012] 0.0013) 00012 0.0012 0.0011 00011 00011 0.0010 0.001
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NOTAS

" KTn es la abreviatura de Kilo toneladas ej.: 130K Tn significa 130,000 Tn

? La frase garantizar la produccién, era usada por los gerentes y directivos de la empresa Votoramtim, esto
significaba el cumplimiento o un acercamiento a la meta de produccion anual de zinc proyectada por la
empresa.

3 Revista Quincenal Sociedad de Mineria y Petréleo, abril 2011.

* Fuente: Revista PCR- Evolucién del Sector Zinc. Esta publicacion estudia hasta el afio 2009, fue publicado
el 2010.

> IPCA Indice de Precios al consumidor armonizado.

SEl WACC (Weighted Average Cost of Capital) en espafiol Coste Medio Ponderado de Capital (CMPC).
7 Votorantim Metais, Manual de Gestion Capex, Nov. 07, p. 28.

¥ Votorantim Metais, Manual de Gestion Pequefios Proyectos, May 08, p.15.

? Sinclair Knight Merz, Proyectos de Capital, Edicién 2003, p. 5

' publicado en octubre de 2013, figuran como autores Carlos Barros, Francisca Giadach, Felipe Vega de
GEM (Gestion y Economia Minera Ltda.). Recuperado el 10 de marzo 2016, 23:00 h,
https://perspectivagem.files.wordpress.com/2013/08/persp-oct2013.pdf

"Publicado en June 2009 O Brien Joshep-Independent Project Analysis, Inc (IPA) Asia -Pacifc

2 Publicado en January 1990, figuran como autores Jhon Strong, y John R. Meyer Sustaining Discretionary
investment and valuation: a residual funds study of the paper industry

'3 EB.Exibit D1 (2012) fue expuesto en el dia 1 de la exhibicion realizada el 28 de Mayo

"“Diaz, José, “Los procesos en la direccion de proyectos”, revista Conexionesan. Diaz es Magister en Gestion
de Tecnologia de Informacion - MGTI, por las Universidades de ESAN y la Universitat Ramon Llull,
Barcelona  (Espafia). Catedratico de la Maestria en Project Management de ESAN.
http://www.esan.edu.pe/conexion/actualidad/2014/10/08/procesos-direccion-proyectos/

" Guia del PMBOK®) p. 21.

' Tomado de Project Management Institute, Inc. (2004) Guia de los Fundamentos de la Direccion de
Proyectos Tercera Edicion (Guia del PMBOK®) p. 21.

' Tomado de la Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos Tercera Edicion (Guia del
PMBOK®) p. 23.
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'8 Tomado de la Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos Tercera Edicién (Guia del
PMBOK®) p. 24.

' Tomado de la Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos Tercera Edicion (Guia del PMBOK®)
p. 25.

% Se consult6 la version en castellano publicada por el PMI en el 2004,

! Tomado de Nufiez (2005), p. 119, aparece en el grafico N° 58, el autor indica que es tomado de Kerzner,
Harold, PnD, “Strategic Planning for Project Management Using a Project Management Maturity”, Third
Editién, USA, 2001, p.18.

* American Society for Quality
» Guia del PMBOK® p.39.
** Guia PMBOK®], p. 40.

» Tomado de K. Olalde, figura 3-11. Los Grupos de Procesos interactian en un proyecto. [PMBOK®].

*® Vielma, Luis. “VCD, una metodologia para transformar organizaciones”, en la revista virtual Energia a
debate, Septiembre-Octubre 2009, 15 de febrero de 2016, 22:00 h,
http://www.energiaadebate.com/Articulos/Septiembre2009/VielmaSep09.htm

77, Qué es la metodologia FEL?” en Mejores Proyectos, “;Qué hago con esto el lunes a la mafiana?”, blog

del centro T1AA, consultado el 15 de abril de 2015, 22:00 h,
Phttp://iaap.wordpress.com/2007/06/26/%C2%BFque-es-la-metodologia-fel/

2 Tomado de Efrain  Huerta Vasquez, 15 de enero de 2016, 21:00 h,

http://es.slideshare.net/efrainhuertavasquez/diapositivas-2-32552212

29 . . . . .. .. . ..
Plinio es el nombre de dos investigadores y sabios romanos, Plinio el Viejo y su sobrino Plinio el Joven.
Plinio el Viejo muri6 en la erupcion del volcan Vesubio.

3 Tesis de licenciatura en ingenieria metaltirgica, UNMSM. Recuperado el 6 de marzo de 2016, 22:00 h,
http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/cybertesis/3112/1/Soto_fo.pdf

' Tomado de Zinc, elemento esencial para el desarrollo sostenible s/p. Publicacion de La Asociacién
Internacional de Zinc (IZA, por sus siglas en inglés), creada en 1990.

32 Votorantim Metais CJM, Revista Nosotros, dic. 08, p. 3
33 Tomado de la empresa Doe Run Pert, titulado Figura de flujo circuito del zinc.
** Votorantim Metais CJM, Memoria Anual 2008, Pag.3-5

3> Tomado de Soto (2007) p. 131. Figura A-1, es parte de los anexos.
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3% En la Tesis doctoral Movilizacion de metales pesados en residuos y suelos industriales afectados por la
hidrometalurgia del cinc, capitulo III, p. 47 Universidad de Murcia.

37 Votorantim Metais, Manual de Gestion Capex, Nov. 07, p. 12.

** El término Riesgo de sustaining esti en portugués y en espafiol para el caso Votorantim Metais
Cajamarquilla significa Criticidad de Renovacion

** Madures esta en portugués y en espafiol para Votorantim Metais Cajamarquilla significa Priorizacion del
Proyecto

%0 Historico es un término utilizado en Votorantim Metais Cajamarquilla para indicar las cantidades reales de
las producciones de afios anteriores.

1 «“Votorantim Metais ampliara la Refineria de Cajamarquilla” en la version digital de Mining Press Pert.
Recuperado el 15 de febrero de 2016, 22:00 h,

http://www.miningpress.com.pe/nota/84245/votorantim-metals-ampliar-la-refinera-de-cajamarquilla

2 Nogueira Paulo concedi6 una entrevista a Andina, siendo publicado el articulo el 30 de noviembre de 2009.
Recuperado el 12 de marzo de 2016, 22:00 h, http://www.andina.com.pe/agencia/noticia-votorantim-metais-
culminara-febrero-ampliacion-refineria-cajamarquilla-267023.aspx

* Fuente: Elaboracion propia

# KUSD Se utiliza esta abreviatura para indicar “Miles de Dolares americanos” Ejm: 15 KUSD significa
$15,000

* Directorio minero del Pert, “Proyectos mineros del futuro, Revista Proveedor Minero. Esta es una guia de
los proyectos mineros proyectadas del 2011 al 2020.Recuperado el 20 de febrero de 2016, 20:30 h,
http://www2.congreso.gob.pe/sicr/cendocbib/con4 uibd.nsf/FO03ECB9A726B34B05257A380072651C/$FIL
E/demo-proyectos-mineros-del-futuro.pdf

% Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos Tercera Edicion (Guia del PMBOK®) p. 29.
*" Guia de los Fundamentos de la Direccién de Proyectos Tercera Edicion (Guia del PMBOK®) p. 30.
* Se consulto la version en castellano publicada por el PMI en el 2004.

* Guia del PMBOK®) p.105.

*% Guia del PMBOK® p.125.

*! Guia del PMBOK® p. 159.

32 Libro publicado por la Universitat Oberta de Catalunya, sin fecha de edicion. Recuperado el 15 de febrero
de 2016, 20:00h,
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https://www.exabyteinformatica.com/uoc/Administracio_i_direccio_dempreses/Excelencia_en la gestion/Ex
celencia_en la_gestion (Modulo_3).pdf

>3 Tomado de Camison (s/f), p. 7, Tabla 1. Los criterios de los modelos Malcolm Baldrige, EFQM y Premio
Deming.

** Guia del PMBOK® p.222.

>* Guia del PMBOK® p.222.

%% Guia del PMBOK® p.272.

>7 American Society for Quality
*¥ Guia del PMBOK® p.39.

> Guia PMBOK®], p. 40.

% Guia del PMBOK® p.43.

%! Guia del PMBOK® p.44.

62 K. Olalde, realiza un resumen de PMBOOK® Guide 2004, Figura 3-7. Grupo de Procesos de Planificacion
[PMBOK®]. PMBOK®].

% Grupo de Procesos de Ejecucion Figura 3-8.p. 71 Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos
(Guia del PMBOK®) Tercera Edicion © 2004.

54 Nota: No se muestran todas las interacciones ni todo el flujo de datos entre los procesos. El figura aparece
en la Figura 3-9. Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos (Guia del PMBOK®) Tercera
Edicion, p.60 ©2004.

6 Figura 3-10. Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos (Guia del PMBOK®) Tercera Edicion
p- 66 ©2004.

6 Tomado de K. Olalde, figura 3-11. Los Grupos de Procesos interactian en un proyecto. [PMBOK®].

S7El Presidente Fernando Belaunde el 16 de mayo de 1981 inaugura la refineria. Repositorio Institucional
Universidad San Ignacio de Loyola, http://hdl.handle.net/123456789/221.
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