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RESUMEN

El presente trabajo esta orientado al desarrollo e implementacion del
Sistema de Planeamiento y Control de Costos en una empresa de
Construccion, que consiste en definir una herramienta estandar de gestion
para un adecuado planeamiento y control de costos, en los procesos a
ejecutarse por el Equipo de Control de Proyectos en coordinacién con las
demas areas del proyecto y con areas funcionales de Sede Central desde la
adjudicacion del proyecto hasta su cierre, con la finalidad de mejorar el
desempefio de los proyectos. Para lo cual se estudiaran casos de proyectos
ejecutados por Construmin en la ampliaciéon de la Planta Concentradora de la

Compania Minera Antamina, durante los afos 2012 y 2013.

La ejecucion de proyectos de ingenieria en general, implica llevar en
todo momento el control de tres variables principales: costo, tiempo y calidad,
factores que se vuelven mas importantes durante la ejecucion de los mismos,

el descuido o mejora en uno de ellos, repercute inmediatamente en el otro.

El objetivo principal del presente documento, que se desarrolla a lo
largo de los siguientes cuatro capitulos, es dar solucién a la necesidad de
maximizar o asegurar el valor de un proyecto de construccion en empresas
del sector minero en términos de costo y tiempo, en un mercado en
crecimiento que ofrece mejores oportunidades y a la vez donde el sector se
vuelve cada vez mas competitivo. Se proponen dos alternativas de solucion
orientadas a la maximizacién del valor de los proyectos y luego de una
evaluacién se desarrolla la implementacién del sistema.



DESCRIPTORES TEMATICOS

- Gestion de Proyectos

- Control de Proyectos

- Resultado Operativo Proyectos
- Gestion del Valor Ganado

- Costos en Proyectos.
- Productividad.
- Last Planner System.

- Ingenieria y Construccion.



INTRODUCCION

Hoy en dia la construccidon requiere de una gestion eficiente y
competitiva, en tal sentido, la mayoria de empresas dedicadas al rubro de la
construccion e ingenieria tienen conocimiento de la importancia de la
planificacion y el control de los proyectos, y es justamente alli donde surge la
necesidad de prever y anticiparse a los hechos que puedan ir en contra del
buen desenvolvimiento de los proyectos.

Construmin S.A. es una empresa de Construccion e Ingenieria, que ha
experimentado un notable crecimiento en los ultimos afios, ampliando su
participacion en diversas empresas del sector minero, sin embargo este
crecimiento no fue de la mano con el crecimiento de las utilidades por muchas
razones, entre ellas: por escasez de recursos (humanos, maquinaria y
materiales) que afecto la eficiencia y elevd los costos, debido a que el
crecimiento experimentado no estuvo acompanado de un fortalecimiento en
la estructura organizacional de la empresa y por la necesidad de
implementacion de mejoras de gestion que permitan incrementar el valor de

los proyectos.

Hoy en dia existen herramientas de la gestiéon moderna de proyectos,
que no son aplicadas adecuadamente, y una de ellas es el Valor Ganado, que
une las variables costo y tiempo, a través de curvas de analisis de costo real,
contra el costo planeado y el costo planeado del trabajo realizado y cuya
importancia radica en que permitira al gerente del proyecto y todo su equipo
del proyecto, identificar de manera oportuna cual es el estado actual del
proyecto, su tendencia e inmediatamente tomar las medidas necesarias para

corregir las desviaciones del mismo.

Durante los ultimos afios Construmin ha participado en proyectos de
gran envergadura y complejidad donde es indispensable contar con un
sistema adecuado de planeamiento y control de costos, que constituya una
herramienta en los procesos ejecutados por el equipo del area de Control de
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Proyectos, asi como las demas areas del proyecto y areas funcionales de
Sede Central.

La metodologia seguida en el presente estudio se inicia con el analisis
general de la empresa desde el punto de vista funcional y estratégico.
Posteriormente en el segundo capitulo se describen los conceptos y teorias
relacionadas a la moderna gestion de proyectos, donde se muestra que el
Valor Ganado es el método mas importante para el control de costos y plazos
y asi mismo se desarrollaron conceptos asociados a la filosofia Lean
Construction y al Sistema Last Planner.

En el tercer capitulo se describe la situacién actual de la empresa y de
los proyectos ejecutados o en ejecucion por la empresa en la ampliacién de
la Planta Concentradora de la Compania Minera Antamina, asi como los
factores claves para el aseguramiento del valor de los proyectos, identificando
los aspectos a mejorar en cuanto al registro de los costos y su importancia en
la ejecucion del proyecto y al analisis del desempeio. Se presentan las dos
alternativas de soluciébn y se desarrolla la alternativa seleccionada que
consiste en la implementacion del Sistema de Planeamiento y Control de
costos, cuyo propésito ademas es la implementaciéon de mejoras en el proceso
que se hace mencion.

Posteriormente en el capitulo cuatro, se describe la situaciéon
econdmica actual de la empresa, asi como los resultados obtenidos
posteriores a la implementacion del sistema tanto cualitativos como

cuantitativos.

12



CAPITULO |

PENSAMIENTO ESTRATEGICO

1.1. DIAGNOSTICO FUNCIONAL

1.1.1. LA EMPRESA

Construmin S.A. es una compania peruana de Ingenieria y
Construccion y Gerencia de Proyectos, constituida el 28 de febrero de 1967,
con mas de 50 aflos de experiencia, con operaciones en Peru, Venezuela,
Colombia y Republica Dominicana. La actividad principal de la empresa es
proveer servicios de ingenieria, procura y construccién dentro del campo de
las obras civiles y de montaje electromecanicos, principalmente en los
segmentos de infraestructura, proyectos industriales, de petréleo y gas y
obras civiles de edificacion.

Estos servicios son contratados de distintas maneras tales como:
contrato de servicios a mano alzada o precio fijo, contratos a precio fijo por
unidad de trabajo ejecutado, contratos a costo mas honorarios por
administraciéon o gerencia de proyecto, 0 una combinacién de ellos.

Para atender de manera 6ptima las necesidades de la cartera de
clientes, Construmin presenta 3 unidades de negocio:

Ingenieria y Proyectos EPC/CM: El objetivo de esta unidad de negocios es el

desarrollo de proyectos con soluciones de ingenieria eficientes e innovadoras,

que aseguren la optimizacion de la procura, construccion y/o gerencia de

construccion de obras, segun los requerimientos de sus clientes. Brinda

servicios de ingenieria conceptual, preliminar y de detalle, servicios de

preconstruccidn, servicios de procura de bienes de capital y la integracion de
13



estos con la construccidn y/o gerencia de construccién, asegurando la
generacion de valor para los clientes, a través de desarrollo de proyectos EPC
y/o EPCM.

Plantas Industriales: Se encarga de la ejecucion de proyectos en los sectores

energia, mineria, gas, petréleo, petroquimica e industria del cemento
principalmente. Las actividades consisten basicamente en movimiento de
tierras, obras civiles, montajes estructurales y mecanicos, electricidad,
instrumentacioén, comisionado y puesta en marcha de las plantas en cada

sector.

Infraestructura: Tiene como objetivo principal el desarrollo de proyectos de

carreteras, tuneleria, movimientos de tierra masivos, puertos y presas, lineas
férreas, centrales hidroeléctricas y obras de saneamiento.

1.1.2. ORGANIZACION

A continuacion se muestra el Organigrama General de Construmin.

GRAFICO 1: Organigrama General de Construmin

Gerents de Gurente
SSOMA Legal
Gerente do |
ol Gerente de Recursos |}—
Marketing Humanos
A
| Gerente de Director de Director de Dsrector de Gerente de |
| Presupuestos Proyecios Proyecios Proyectos Contabisdad
L 1
s o — E—— . ._[, - — | - -
| Geronto do | | Proyecios Proyecins Proyecios Garente de
——f Desarrolio de | | | Sistemas do
i Negocios = — - — —— Informacion |
Gerente de |
Tesoreria
S
Gerento do |
Operacones

FUENTE: Elaboracién propia con informacién de la Empresa
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Construmin ofrece servicios de Ingenieria y Construccion, por proyectos, en
tal sentido en cada uno de los proyectos existe una organizaciéon, a
continuaciéon se muestra el organigrama de uno de los proyectos ejecutados

en Antamina.

GRAFICO 2: Organigrama de Proyectos Construmin

Gerente Unidad de

Negocio
Plantas Industiisies

Gerente de
Proyecto
Residenle de
Obra
——
Jefatura de Jefatura de
SSOMA Administracion Control Colidad |
De Contratos Documentario
T - T T - —
Jefatura Jefatura Jefatura Jefatura Adminatracion
Produccon Produccidn Produccion Oficina
Civ Mecanica Elect /Instrum Técnica

| Productdad

FUENTE: Elaboracion propia con informacion de la Empresa

1.1.3. CLIENTES
La cartera de clientes de Construmin es muy diversa, clasificandolos
por sector los mas importantes son:
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TABLA 1: Principales Clientes

Sector Clientes

Compaiiia Minera Alpamarca, Hudbay Minerals Pert, Xstrata
Mineria Copper, Angloamerican, Compaiia Minera Antamina, Chinalco,
Suyamarca, Volcan, etc.

Gas, Petréleo y . .
i Chicago Bridge Iron (CBI), Pluspetrol Peru, etc.
Petroquimicas

Industria Basica Sider Perti, Cementos Lima, Cementos Yura, etc.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Lima Airport

Transporte Partners, MTC Provias, Ministerio de Transportes - Provias
Nacional, etc.
Generacién y Compafila Minera Milpo, Gobiernos Regionales, ETESA,

Transmision de Energia | CODELCO, ETEVENSA, etc.

SEDACUSCO, Proinversion y Gobierno Regional de Arequipa,
Obras Hidraulicas
Votorantim Metals, Chinalco, etc.

Saga Falabella, Aspersud, Banco de Crédito del Peri, BBVA
Edificacion Banco Continental, Instituto Peruano del Deporte, ES Salud,
Ministerio de Educacion, etc.

FUENTE: Elaboracién propia con informacién de la Empresa

1.1.4. PROVEEDORES

Dentro de los proveedores principales son considerados aquellos que
proporcionan los recursos necesarios (Equipos, Materiales, Subcontratos)
para la ejecucion de los proyectos. Los mas importantes son:

TABLA 2: Principales Proveedores

Recurso Proveedores
) Unicon, First Concrete, Aceros Arequipa, Tuberias PAVCO, B-Ticino,
Materiales .
Promelsa, Cementos Lima, etc.
] Encofrados Ulma; Layher, Maquinarias Uguil, Ferreyros, Unimaq, SKC
Equipos )
Rental, Peri Peruana, etc.
Subcontratos Tecno Fast Atco, Transtilsa, Sodexo, Mallas Ingenieros, Ingelmec, etc.

FUENTE: Elaboracién propia con informacién de la Empresa.
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1.1.5. PROCESOS
Construmin es una empresa de servicios de Ingenieria y
Construccién, que tiene como procesos principales:
Generar oportunidades y ganar contratos (proyectos).

Ejecutar contratos (proyectos).

GRAFICO 3: Procesos Principales de Construmin S.A.

‘,2 ' Cmi__t?l )
[4] § Financiaro
[ 2 52 o
Gestion de Servicias
Gaenaral Infraestructura : ;
oportunidades e R Lale Direccian
Bl Plantas industnales Estratégica
adontratos "
' 1 ' Sarviclos do Ingenianay Gorencia
1
Objntivos Estralsgicos "
1. Crecimiento '[ _ ; é-"c_,gpl_ll_!‘Hun!ano e @
2. Efcleqcia r— "
3, Captal Humano
4  Fmantiero Asesosia Legal

FUENTE: Pagina web de la empresa Construmin S.A.

Tomando en cuenta los objetivos estratégicos: Crecimiento, eficiencia,

enfoque en los recursos humanos, y el financiero, los procesos estan

orientados, en primer lugar en generar oportunidades y ganar contratos que

estén de acuerdo a los objetivos estratégicos. Para atender de manera

efectiva al cliente esta organizado en unidades de negocio, y las unidades de

apoyo (tales como Procura, Ingenieria, Operaciones, entre otros), brindan los

servicios a los proyectos, con el objetivo de asegurar el valor en cada uno de

los contratos ganados.

1.2. DIAGNOSTICO ESTRATEGICO

17



1.2.1. VISION

Construmin tiene como vision: “Ser reconocidos como la mejor

empresa de Ingenieria, Construccion y Gerencia de Proyectos en los

mercados y proyectos donde participe”,

1.2.2. MISION

Construmin es una empresa de Ingenieria, Construccion y Gerencia de

Proyectos, certificada en ISO 9001; fundada en Perti en 1960, que basada en

personas con valores y conocimientos, tiene la misién de:

Contribuir al éxito de sus clientes, desarrollando proyectos con calidad,
seguridad, y dentro del plazo y presupuesto previstos.

Generar utilidades para mantener la solidez financiera, impulsar el
crecimiento y retribuir adecuadamente a sus accionistas.

Contribuir al desarrollo personal y profesional de sus trabajadores
formando lideres cuyos logros trasciendan en la empresa y la sociedad.
Integrar a socios y proveedores estratégicos para formar equipos de alto
desemperio.

Mantener un clima empresarial abierto y de confianza que promueva la
innovacién y mejora continua.

Proveer un lugar de trabajo seguro y saludable, respetuoso del ambiente
natural y de las comunidades que nos rodean.

1.2.3. VALORES

Integridad. Coherencia entre la palabra y la accion en un sentido de
rectitud y probidad. Implica la posesion de valores y la demostracion
constante de actitudes positivas.

Liderazgo. Capacidad de crear un clima que oriente el esfuerzo de los
grupos humanos en una direccion deseada, promoviendo una vision
compartida, estructurandolos, dirigiéndolos, generando oportunidades de
crecimiento, inspirando valores de accién y anticipando escenarios de
desarrollo.
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Trabajo en Equipo. Colaborar, cooperar y conjugar esfuerzos con un

grupo de personas a fin de alcanzar objetivos comunes, enriqueciendo la
experiencia propia con la de otros miembros del grupo y produciendo un
resultado mayor que la suma de los esfuerzos individuales.

Confianza. Exhibir conviccién frente a las decisiones tomadas, tareas
efectuadas y acciones ejecutadas por cada uno de los integrantes de la
organizacion, ante quienes ademas, se proyecta una imagen de integridad
personal.

Mejora Continua e Innovacién. Disposicion de modificar las formas

existentes de hacer las cosas, asumiendo con responsabilidad el riesgo
de llevarlas a la practica, buscando optimizar la eficiencia de los procesos
y la eficacia de los resultados.

Vocacién por aprender. Determinacién y compromiso personal de
adquirir e internalizar nuevos conocimientos y destrezas utilizandolos en

la obtencion de resultados tangibles.

1.2.4. OBJETIVOS ESTRATEGICOS

Ser considerados como una de las principales opciones en servicios de
ingenieria en el pais.

Consolidarse como una de las empresas lideres para el desarrollo de
proyectos EPC/CM.

Ser protagonistas en los principales proyectos mineros e industriales del
pais, desde el inicio hasta la puesta en marcha.

Diversificar ain mas el alcance de los servicios ingresando a nuevos
mercados y nuevas unidades de negocio.

Desarrollar sistemas constructivos innovadores para la ejecucioén de
proyectos de alta complejidad. Implementar soluciones integrales en
proyectos urbanos que abarquen desde el disefio hasta la entrega final
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1.2.5. MATRIZ FODA

TABLA 3: Matriz FODA

OPORTUNIDADES (O)

e Crecimiento del sector

construccion por encima del
promedio de la economia nacional.

e  Mejora del perfil deuda de la

empresa.

e Tasas de interés aun relativamente

bajas para créditos hipotecarios y
para financiar proyectos

e Aprendizaje a partir de la incursion

en mercados externos.

AMENAZAS (A)

e Potencial ingreso de nuevas

empresas constructoras, en
particular vinculadas a la
mineria.

° Intensa competencia entre

empresas constructoras lo que
afecta los margenes de
utilidad.

e Enellargo plazo alta

dependencia de la actividad
minera.

e Elevado nivel de informalidad

FORTALEZAS (F)

e Personal, técnico, obreroy
maquinistas especializados.

e  Agresiva estrategia de
diversificacion.

e Alta participacion en mineria
dentro de las actividades de la
empresa.

e Situacion financiera buena o

ESTRATEGIAS (FO)

e  Ampliar la participacion y ser

considerados como una de las
opciones principales en servicios
de ingenieria del pais, y que
permita mayores oportunidades
de participacion en proyectos de
Construccion.

e  Ampliar la participacion y

ESTRATEGIAS (FA)

e Diversificar mas aun el alcance

de los servicios ingresando a
nuevos mercados y nuevas
unidades de negocios y
minimizar la dependencia de la
mineria.

e Ampliar la participacién a

través de alianzas o consorcios

estable. consolidarse como una de las con empresas con mayor
empresas lideres para el desarrollo participacion en el mercado.
de proyectos EPC/CM
DEBILIDADES (D) ESTRATEGIAS (DO) ESTRATEGIAS (DA)

e Fuerte dependencia de la
inversion privada.

e Rentabilidad de la empresa por
debajo de lo esperado.

Elevado nivel de endeudamiento.

e Desarrollar sistemas constructivos

innovadores para la ejecucion de
proyectos de alta complejidad.

e Implementar soluciones integrales

en proyectos que abarquen desde
el disefio hasta la entrega final.

e Evaluar la posibilidad de obtener

financiamiento a través del ingreso
al Mercado de Capitales (BVL)

e  Ampliar la participacion en

proyectos con el Estado,
evaluando los margenes de
utilidad.

e Mejorar el desempeio de los

proyectos a través de la
implementaciéon de
herramientas de gestion de
proyectos.

FUENTE: Elaboracién propia con informacién de la Empresa.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

2.1. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS Y DE TESIS

2.1.1. Libro: “Guia de los Fundamentos para la Direcciéon de Proyectos” 42 y

52 Edicién del Project Management Institute. Pennsylvania, USA, 2013

Este documento es una norma reconocida en la direccion de proyectos,
es decir un documento formal que describe normas, métodos, procesos y
practicas establecidos, que evolucioné a partir de las buenas practicas
reconocidas por profesionales dedicados a la direccion de proyectos, quienes
contribuyeron a su desarrollo.

La guia del PMBOK ademas proporciona y promueve un vocabulario
comun en el ambito de la profesion de la direccidn de proyectos, para analizar,
escribir y aplicar conceptos de la direccién de proyectos.

Para el presente informe se han tomado como referencia
principalmente los capitulos 5 (Gestion del Tiempo de! Proyecto) y 6 (Gestidén
de los Costos del Proyecto) que describen de forma detallada los procesos
necesarios para la administrar la finalizacion del proyecto a tiempo y los
procesos involucrados en estimar, presupuestar y controlar los costos de
modo que se complete el proyecto dentro del presupuesto aprobado,
respectivamente.
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2.1.2. Libro: “Gerencia de Control de Costos en obras civiles y montaje”,

Camara Peruana de la Construccion — Carlos Enrique Moran, Lima,

2008.

Plantea una serie de reflexiones sobre los diferentes procesos en los
que se incursiona en el control de los costos de los proyectos de construccion,
de cada una de sus etapas y se concentra en instrucciones y explicaciones
de cémo evaluar, reprogramar, ejecutar, monitorear, y controlar
posteriormente de la manera mas efectiva y econémica cada etapa del
proyecto, mediante el uso de formatos relacionados coherentemente, y
optimizando los recursos econémicos de la obra.

2.1.3. Articulo: “Seguimiento de Proyectos con el Analisis del Valor Ganado”,

Diego Navarro, Espana, Junio 2006.

Articulo que describe de manera practica la aplicacién de las técnicas
del valor ganado, presentando las férmulas y relaciones descritas en la guia
del PMBOK. Destaca que para poder aproximarse al estado real de un
proyecto se debe tener en cuenta tanto los gastos o costos producidos como
la programacién temporal, ademas de los conceptos de costo real y costo
presupuestado se debe anadir el costo presupuestado del trabajo realizado,
lo que se denomina valor ganado, estos 3 conceptos son los pilares
fundamentales sobre los que se descansa el método, el resto constituye
consecuencias inmediatas de manipular estos conceptos.

2.1.4. Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Industrial “Control
de Costos de una operacién minera mediante el método del Resultado
Operativo®, Zapata Degregori Ménica Paula, Universidad Nacional
Mayor de San Marcos, Lima, 2003.

La tesis en mencidn presenta como objetivo principal aumentar la
productividad y la calidad a través del mejoramiento continuo de la eficiencia
y la efectividad en las operaciones. Como instrumento de investigacion utilizé
los programas de actividades, la curva “S”, informes de produccion y el

resultado econémico. Como conclusiones se tuvieron: El resultado permite
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saber si estamos adelantados o retrasados en el tiempo, evaluar si estamos
ganando o perdiendo y por qué, el método del resultado operativo es una
herramienta de control que permite identificar y evaluar los costos operativos
en los procesos de construccion.

2.1.5. Tesis para optar el titulo profesional de Magister en Gerencia de
Proyectos de Construcciéon “Planeacion y Control de Obra: propuesta y
analisis y evaluacion de planeacidén estratégica y riesgo”, Julio César
Pérez Cervantes, Universidad de las Américas Puebla, México, 2004.

En la presente tesis se destaca la importancia de la planeacién y control de
obra, donde se requiere de ciertas herramientas para la correcta planeacion
de cada una de las actividades que se desarrollaran en la obra. Estas técnicas
o sistemas, son implementados de acuerdo a las metas y objetivos que cada
una de las empresas se propongan, dentro de este ambito entra la gerencia
de proyectos de construccion, que ayuda a cumplir con los objetivos
planteados por la empresa, gerente o socios. Una vez que el Gerente de
Proyecto realiza la planeacién de actividades y que lleva a cabo tal, se realizan
estudios y monitoreos para saber si se estan cumpliendo los objetivos
planteados inicialmente, es decir comparacion con el programa inicial. En
caso de ser negativo, se implementan técnicas de reprogramacién y
optimizacién para que el gerente encamine la obra para cumplir con lo
establecido inicialmente. En resumen esta investigacion analiza el papel que
juega el Gerente de proyectos, las técnicas de planeacion, control y monitoreo
y reprogramacion de cada una de las actividades, asi como el impacto que

tiene la planeacion estratégica y un uso formal de la gerencia de riesgos.

2.1.6. Tesis para optar el titulo profesioral de Ingeniero Civil “Estudio de la
Productividad en una obra de edificacién”, Tania Elena Morillo Santa
Cruz y Miguel Angel Lozano Vargas, Pontificia Universidad Catélica del
Peru, Lima, 2007.
Esta investigacibn aborda un estudio de tiempos y movimientos
aplicado a la construccion de una obra de edificacién que tiene como objetivo
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identificar la secuencia constructiva, duracién y mano de obra de los procesos
de casco y acabados, asi como también encontrar los flujos no productivos
para reducirlos o eliminarlos. El aporte que brinda hacer un estudio de esta
naturaleza esta en conocer las operaciones que conforman el proceso, lo cual
permite elaborar propuestas de mejora con el fin de hacer los procesos mas
eficientes, lo cual no solamente beneficia a las empresas sino también a los
trabajadores, proporcionandoles un método que facilite las labores que
realizan y a la vez les permitan obtener mejores resultados, es decir, trabajar
de forma inteligente.

En tal sentido el presente trabajo tiene como objetivo aplicar las
herramientas del PMBOK, en particular la Gestion del Valor Ganado, para
medir el desempero de un proyecto en términos de costo y tiempo, a través
del establecimiento y monitoreo de indices, permitiran agilizar y mejorar el
proceso de toma de decisiones, para lo cual debe con debe contar con un
adecuado sistema de registro de costos.

2.2. TEORIA Y METODOLOGIA DE REFERENCIA

Los estudios e investigaciones han abordado este aspecto de diversa
forma, y generalmente enfocandose a una de las variables, tiempo, costo,
riesgos, productividad (por mencionar los mas importantes), con el objetivo
de asegurar o maximizar el valor de los proyectos.

2.21. PRINCIPALES CONCEPTOS

2.2.1.1. Proyecto:

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un
producto, servicio o resultado unico. La naturaleza temporal, indica un
principio y un final definidos. El final se alcanza cuando se logra los objetivos
del proyecto o cuando se termina el proyecto porque sus objetivos no se
cumpliran o no pueden ser cumplidos, o cuando ya no existe la necesidad que
dio origen al proyecto” [8] Construmin brinda servicios de Ingenieria y
Construccion a través de proyectos.
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2.2.1.2. Proceso:
Es un conjunto de procedimientos sucesivos que conforman una
actividad u operacion determinada, identificable y mensurable; con

responsables y recursos especificos.

En los proyectos generalmente es usado el plan de fases o procesos
(Estructura de control) que consiste en una matriz que valida el ingreso de
costos y el control de planeamiento de obra, la matriz representa en la parte
de las filas las diversas actividades que se realizan en el proyecto como por
ejemplo: excavacion, concreto, relleno; y por el lado de las columnas se
representan las diversas areas que componen el proyecto (frentes de trabajo)
como por ejemplo: Area 245-Tunel de Recuperacion, Area 310-Molienda,
Area 420-Flotacion, etc.

Y en la matriz la interseccidn de una actividad y un area no necesariamente
representan un proceso, se definen los procesos en funcién a su relevancia y
la importancia de llevar un control, puesto que pueden existir procesos cuyo
monto de venta sean menores en comparacion al total, en este caso los

procesos pequefios son absorbidos por otros con mayor porcentaje de venta.
2.2.2. DIRECCION O GERENCIA DE PROYECTOS

Es la aplicaciéon de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas, a las
actividades de un proyecto para satisfacer los requisitos del mismo. Se logra
mediante el uso de procesos de: planificacién, ejecuciéon, seguimiento y
control, y cierre. Que a su vez involucra identificar requerimientos, establecer
objetivos claros y alcanzables, balancear las demandas en competencia de
calidad, alcance, plazo y costos, adaptar los enfoques y planes de
especificaciones a las distintas expectativas y preocupaciones de los
interesados (stakeholders).

El equipo de la direccién de proyecto debe de considerar el proyecto en sus
contextos sociales, politicos y ambientales. O sea, entender como el proyecto
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afecta a la gente y como la gente afecta al proyecto, el impacto de las
regulaciones nacionales, internacionales, locales y darle un sentido desde
el punto de vista de la ecologia y geografia local.

El responsable de la direccion de proyectos es el director del proyecto, el
responsable principal del éxito o fracaso. Quien debe tener entre otras
habilidades la de comunicacion efectiva, liderazgo, motivacion, poder de
negociacién y conciliacion, y sobre todo ser un solucionador de problemas.

En sintesis la Gerencia de Proyectos, es la planificacién, organizacion,
direccidn y control de los recursos de la empresa para un objetivo a corto plazo

relativamente establecido para completar metas y objetivos especificos [5].

Dentro de la gerencia de proyectos el presente trabajo se enfoca en
planeamiento, programacion y control de proyectos, en el siguiente grafico se

muestra su interrelacion.

GRAFICO 4: Relacion entre los procesos de planeamiento y programacion.

Proyectd
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FUENTE: Elaboracién propia con informacién de la Guia del PMBOK
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2.2.3. PLANEAMIENTO
Proceso dentro del ciclo de vida del proyecto donde se proyectan los
trabajos, tiempos, tareas, lineas base, metas o alcances, presupuestos y se

distribuye la informacién entre los involucrados.

Un buena planificacion de proyectos se basa en la realidad, bajo
un proceso sistematico que permite al gerente de proyectos entender el
sentido de la programacion y tomar decisiones, se han analizado los riesgos
y se tiene en cuenta la flexibilidad e influencia de los cambios en la
planificacion inicial, y sobre todo si se ha realizado con la participacion de
todos los involucrados.

El planeamiento es el analisis a través del cual se determinan de
manera integral las estrategias de gestion y ejecucién del Proyecto. Incluye
tanto el disefo del sistema de produccion como el analisis de los aspectos
organizativos. El primero de ellos es clave y representa las estrategias de
ejecucion, sin embargo el segundo es también muy importante para cumplir
satisfactoriamente con los alcances definidos en el Contrato.

Diseno del sistema de produccion: Definicion de etapas y frentes del
proyecto, secuencia de ejecucion, duracion de las etapas, recursos

necesarios, actividades criticas, etc.

Aspectos organizativos y estratégicos: Definicion de factores claves de
éxito, estructuras de control, organizacién y facilidades, PdR/GA, gestion
contractual, QA/QC, recursos humanos, temas administrativos, temas
financieros, logistica, responsabilidad social.

De manera paralela y durante toda la duracion del proyecto se llevan a
cabo los procesos de programacion (aseguramiento y proteccién del plan) y
Control de Productividad (medicién de la eficiencia en la ejecucion). Los
resultados de estos procesos sirven ademas como retroalimentacion para los
procesos de actualizacion del Planeamiento.

27



2.2.4. PROGRAMACION

Es el proceso del Proyecto a través del cual se identifican y realizan las
acciones necesarias para lograr la ejecucion del plan de trabajo disefado
durante el planeamiento, con base en su desarrollo a un mayor detalle. Es
decir, la programacion es el proceso mediante el cual se protege el plan,
asegurando su cumplimiento de acuerdo a lo previsto y a las metas
establecidas de plazo y costo.

El proceso de programacion se inicia con las primeras actividades de
construccion ejecutadas y se extiende a lo largo de todo el proyecto. La
programacion y el planeamiento son procesos dinamicos y se relacionan entre
si y que se llevan a cabo en paralelo: la programacién parte del planeamiento
y este a su vez se retroalimenta y actualiza, con base en los resultados de la

programacion.
2.2.5. CONTROL DE COSTOS

El costo es el valor monetario o precio total del proyecto, resultado de
la suma de los valores de cada una sus actividades. Cada actividad (que
puede estar compuesta por una combinacion de otras sub actividades)
contiene el precio de los recursos necesarios para realizar, terminar y/o

producirla.

El objetivo principal de la Gestidn de Costos es estimar, presupuestar
y controlar los costos, de forma que la obra se pueda desarrollar en el
presupuesto aprobado. Es decir, cuantificar y reportar los costos y margen del
proyecto peridbdicamente para detectar desviaciones en el resultado
econdmico con respecto a la linea base actualizada o presupuesto base
actualizado, analizar sus causas y brindar alertas en forma oportuna para que
el equipo del proyecto tome las acciones pertinentes.

Estimacion de Costos: La estimacion de los costos de las actividades
del cronograma implica desarrollar aproximacion de los costos de los recursos

28



necesarios para completar cada actividad. Se debera considerar las posibles

causas de variacion de las estimaciones, incluyendo los riesgos.

Las estimaciones de costos pueden mejorarse a través de
refinamientos durante el transcurso del proyecto.

Control de Costos: Se entiende por costo como la medicién econdmica
del consumo de todos los recursos utilizados para la ejecuciéon del proyecto.
El control de costos es el proceso a través del cual se administra la
informacion de costos del Proyecto, de modo que permita obtener de manera
confiable y oportuna el resultado a la fecha y a fin del proyecto para tomar las

decisiones que permitan mejorar el resultado econémico del mismo.

El control de costos consiste en un registro ordenado de los costos de
acuerdo a la estructura de control (plan de fases) de la venta y los costos del
Proyecto, que permita la toma de decisiones y acciones orientadas a cumplir
con las metas econdmicas definidas en el planeamiento y plasmadas en el
presupuesto meta. Se busca disminuir la variabilidad y aumentar la
confiabilidad de los resultados econdmicos de los proyectos, mediante la
realizaciéon de un analisis oportuno de riesgos y oportunidades que se
presentan.

TABLA 4: Modelo Estructura de Control

Cuentas Contables
ManodeObra _ Equipos  Subcontratos;

Costo Indirectq ~ Total’

Materiales

|Frente A
Partida 1
Partida 2
Partida 3
Partida 4
|Frente B
Partida 1
Partida 2
Partida 3
Partida 4

Frente/Partida

Total

FUENTE: Elaboracién propia
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GRAFICO 5: Proceso Control de Costos
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El proceso de control de costos inicia a continuacién del Planeamiento
Inicial y es permanente hasta el final del proyecto. Las relaciones entre los
procesos del Planeamiento y sus actualizaciones y los procesos de
Programacion y Productividad se grafican a continuacion. Inicia con la

generacién de los primeros costos del Proyecto y su respectivo registro.

La contabilidad de costos suministra los datos basicos requeridos para el
control del proyecto y para las estimaciones de trabajos futuros; es decir, los
costos de las actividades de produccion, incluyendo los necesarios gastos

generales del proyecto.
Resultado Operativo del Proyecto.

El resultado operativo del proyecto es una herramienta de gestién que
presenta el desempefio econémico del proyecto, luego de consolidar los
costos por procesos y por rubros, y permite conocer el margen real del
proyecto, considerando tanto el resultado acumulado a la fecha como el
resultado proyectado al final del proyecto.
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GRAFICO 6: Proceso Control de Costos
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FUENTE: Elaboracién propia

2.2.6. PRODUCTIVIDAD EN PROYECTOS DE CONSTRUCCION
Productividad como area dentro de un proyecto tiene como funciones:

- Medir el desempeno real de los principales procesos constructivos del
proyecto respecto a sus metas de desempeno.

- ldentificar y proponer acciones para mejorar el desempefno de los
principales procesos constructivos del proyecto.

- Documentar el desempeiio de los procesos constructivos criticos del
proyecto para retroalimentar al resto de la organizacion.

2.2.7. GESTION DEL VALOR GANADO DE LOS PROYECTOS
2.2.7.1. Historia.

El Valor Ganado emergié como una herramienta de analisis financiero
del Gobierno de los Estados Unidos durante los afnos sesenta. Desde su inicio,
ha sido importante en la gerencia de proyectos y el analisis de costos de
ingenieria. Esta herramienta ha evolucionado en la gestion de proyectos de
una manera tan grande, que ahora puede ser aplicado en cualquier tipo de
proyectos.

Los primeros conceptos fueron definidos por el Departamento de
Adquisiciones de la Fuerza Area Americana en 1965, basado en el método
PERT/COST, el cual era considerado como demasiado rigido por los
contratistas logisticos del gobierno norteamericano. En 1967 el Departamento
de Defensa de los Estados Unidos mejor6 el método, a través de 35 criterios
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de aplicacién, y lo denomindé Criterio y Sistemas para el Control del
Costo/Programacion (Cost/Schedule Control Systems Criteria - C/SCSC, por
sus siglas en inglés). Durante la década de los setenta y el primer lustro de
los ochenta, el uso del C/SCSC fue creciendo, pero considerado por los
gerentes del gobierno americano y la industria, solamente como una
herramienta para el analisis financiero, propio de especialistas en analisis de
datos.

A finales de los afios ochenta y principios de los noventa, la Gerencia
por Valor Ganado (EVM - Earned Value Management) habia sido simplificada
dentro del Departamento de Defensa americano al punto de ser entendido por
cualquier persona, y considerada como una herramienta eficiente para la
gerencia de proyectos. Por ejemplo en 1991, el proyecto Navy A-12 Avenger
Il fue cancelado debido a los indicadores de performance detectados
oportunamente mediante Valor Ganado.

En 1990, el sistema burocratico estadounidense fue reorganizado en
su totalidad para dar paso a un sistema mas inteligente, flexible y rapido; el
método del Valor Ganado, no sélo sobrevivi6 a dicha reforma sino también se
hizo parte esencial del sistema logistico. Entre 1995 y 1998 se redujeron a 32
los criterios de analisis, los cuales fueron establecidos como estandar bajo la
norma ANSI EIA 748-A.

Durante esta época el Valor Ganado fue estableciéndose en la gerencia
de proyectos del gobierno de los Estados Unidos, como: la Agencia Nacional
de Administracion Espacial y Aeronautica (NASA), el Departamento de
Energia; asi como también en los departamentos de adquisiciones de
Australia, Canada y Suiza.

El Valor Ganado no solamente era utilizado por las entidades publicas,
también fue adoptado para la gerencia de proyectos de la industria de la
construccién. Llegandose incluso a establecerse una asociacion profesional
relacionada al tema en 1999, llamada Asociacion de Gerencia del
Rendimiento (Performance Management Association) bajo el Instituto para
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la Gerencia de Proyectos (PMI). Las primeras revisiones del Valor Ganado
fueron incluidas en la primera edicién del PMBOK (Project Management Body
of Knowledge) en 1987 y desarrollandose mas detalladamente en las

siguientes ediciones.

A partir del ano 2000, el Valor Ganado como herramienta para la
gestion de proyectos fue simplificandose y generalizandose alrededor del
mundo. La Oficina de Presupuestos de los Estados Unidos lo declaré como
estandar oficial para todas sus agencias. En la actividad privada varios de los
grandes megaproyectos de inicios del nuevo milenio utilizaron el Valor

Ganado para su gestiéon y control [2].

El Valor Ganado en el Peru se empezé a aplicar a inicios de los 90s
cuando empresas de ingenieria y construccion, entre las mas importantes
Bechtel, lo difundieron en sus proyectos locales dentro de la industria y
mineria peruana. Actualmente empresas mineras como Cerro Verde,
Antamina y Yanacocha, utilizan el Valor Ganado como estandar para el control

de algunos de sus proyectos mas importantes [10].
2.2.7.2. Definiciones.

El Valor Ganado un sistema de advertencia que permite una identificacion
temprana de las tendencias y de las desviaciones al plan original. Se entiende
por variacién, cualquier desviacién de la programacion de la performance o
del costo de un plan especifico. Las variaciones deberian ser subsanadas a
través de acciones correctivas y no eliminadas mediante un cambio de la
programacion.

Las variaciones del presupuesto y de la programacion necesitan ser
analizadas en conjunto porque:

La variacidbn del costo compara desviaciones en el presupuesto
pero no provee ninguna medicion de comparacion entre el trabajo
presupuestado y el trabajo ejecutado.

La variacion de la programacién provee una comparacion entre la
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performance planeada y la performance lograda pero no considera los
costos.

Para aplicar el Valor Ganado, es necesario conocer los siguientes conceptos:

a. Valor Planeado (PV Planned Value). Es el costo presupuestado del
trabajo programado. Costo planeado de la cantidad total de trabajo
programado a ser realizado para la fecha propuesta.

b. Costo Actual (AC Actual Cost). Se refiere al costo real del trabajo
realizado, es decir el costo incurrido para llevar a cabo el trabajo que se
ha realizado hasta la fecha.

c. Valor Ganado (EV Earned Value). Es el costo presupuestado del trabajo
realizado. El costo planeado (no real) para completar el trabajo que se ha
realizado. Es un porcentaje del presupuesto total igual al porcentaje del

trabajo realmente terminado.

La aplicaciéon del Valor Ganado requiere que el proyecto esté totaimente
definido y planificado. Esto permite “medir” adecuadamente el proyecto desde
el 1% hasta el 100%. La efectividad del método radica en que se puede tener
nocion de la eficiencia total del proyecto, tan solo al 15%, es decir, el gerente
del proyecto al leer sus indices de performance casi en sus inicios, puede
tomar las acciones necesarias inmediatas para corregir el o los problemas y
evitar resultados no deseados.

La implementacion del Valor Ganado en proyectos de construccion requiere
seguir los siguientes pasos:

Definir el alcance del proyecto y su EDT

Definir los recursos a utilizar y las actividades de control a “medir”
durante la ejecucion del proyecto.

Hacer una programacioén de las cantidades y costos de las actividades
de control, durante el plazo del proyecto.

Oficializar la programacion a través del gerente del proyecto.

Tener clara, la linea base del proyecto.
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- Controlar la eficiencia programada de las cantidades y costos
de las actividades de control.
En base al analisis de los indices de performance de las actividades
de control, hacer un recalculo del presupuesto estimado para terminar
el proyecto.
Gerenciar el trabajo restante, es decir los resultados buenos o malos
a la fecha, pueden mejorarse para el resto del trabajo por venir en el
futuro, mejorando rendimientos, optimizando el uso de recursos, etc.
Controlar todos los cambios a la linea base del proyecto (control
del alcance), cambios que pueden ser aprobados por el cliente o el
gerente del proyecto y que deben ser validados para impactar el costo
o el plazo del proyecto y al concluirlo, tener una idea clara de todos
los cambios en la linea base, para obtener las lecciones aprendidas
del proyecto [3].

2.2.7.3. indices de Performance.

Son indices obtenidos de la comparacion de costo planeado (PV), valor
ganado (EV) y costo real (AC), que sirven para analizar el estado actual del
proyecto y su tendencia [8].

a. Variacion de Programacion (SV Schedule Variance). Es una comparacion
entre la cantidad de trabajo realizado durante un periodo de tiempo dado
y lo que se habia programado para ser ejecutado.
SV=EV-PV

b. Variacion del Costo (CV Cost Variance). Es una comparacion entre el
costo presupuestado del trabajo realizado y el costo real. Una
variacion negativa significa que el proyecto esta por encima del
presupuesto.

CVv=EV-AC
Una variacion negativa indica respectivamente un exceso de costo en
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C.

relacion a los trabajos presupuestados o un atraso en relaciéon a los
trabajos planeados.

Para corregir una variacion de costo negativa, se debera mejorar la
tasa de productividad con la cual se ejecuta el trabajo.

Para corregir una variacion de avance negativa, se debera
incrementar la velocidad de ejecucién de los trabajos. La variacién del
avance no hace distincion entre camino critico y camino no critico. La
variacion del avance, por si misma, no mide el tiempo. Una variacion
negativa indica un atraso, pero no quiere decir que el camino critico
ha sido afectado.

indice de Desempefio de la Programacion (SPI Schedule Performance
Index). Este indicador nos permite conocer si estamos ejecutando el
trabajo al ritmo previsto.

SPI = EV/IPV
SPI =1 el proyecto esta a tiempo
SPI > 1 el proyecto esta adelantado con respecto al cronograma
SPI < 1 el proyecto esta retrasado con respecto al cronograma

En caso de obtener un SPI negativo, se debera mejorar la velocidad de
ejecucién de los trabajos.

indice de Desemperio del Costo (CPI Cost Performance Index). El CPI
permite conocer si para ejecutar el trabajo a la fecha, se esta gastando
mas de lo previsto (para la porcién de trabajo).

CPI=EVIAC
CPl =1 el proyecto esta dentro del presupuesto
CPI > 1 el proyecto esta por debajo del presupuesto

CPI <1 el proyecto esta por encima del presupuesto
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En caso de obtener un CPI negativo, se debera mejorar la tasa de

productividad con la cual se ejecuta el trabajo.

GRAFICO 7: Valor Ganado, Valor Planificado y Costos Reales
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e. Indice Costo-Programacion (CS| Cost-Schedule Index)

CSl = CPI x SPI
09<CSI<12 Ok
08<CSI<0961.2<CSI<13 Verificar
CSI<0.86CSI>13 Bandera Roja

f. Presupuesto al Término del Proyecto (BAC Budget at completion). Es la

suma de todos los presupuestos asignados al proyecto.

g. Estimaciéon a la Terminacion (EAC Estimation at completion). Este indice
se utiliza para calcular el costo final del proyecto, usualmente se va

calculando y corrigiendo a lo largo del proyecto. Existen tres métodos para

calcular el saldo de costos:
EAC = AC + Saldo
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Nuevo estimado del trabajo restante. Se utiliza cuando el estimado original

estaba equivocado, pero el saldo final no tiene variacion.
Saldo = PVsaldo

Presupuesto faltante. Se calcula como la diferencia entre el presupuesto
original menos el valor ganado a la fecha. Asume que las variaciones
iniciales son atipicas y que en el saldo va a cumplir lo estimado

originalmente.
Saldo = BAC - EV

Presupuesto Faltante, corregido por factor de eficiencia (usualmente el
CPI acumulado). Se usa cuando las variaciones a la fecha son vistas

como tipicas para las variaciones futuras.

Saldo = (BAC - EV)/CPI

2.2.7.4. Proyecciones.

El CPl y el SPI son indicadores estadisticamente exactos de los

resultados finales de costos.

Una vez que un proyecto esta terminado en un 20%, el CPI no variara su

valor actual en mas de un 10%.

Si hay un exceso de gasto o de tiempo en el 15% - 20% transcurrido, el

exceso total en el proyecto sera al menos igual al exceso actual. Los proyectos

raramente mejoran su CPI de este punto en adelante (ain si todo permanece

igual), debido a que si se hizo una mala estimacion tan cerca del comienzo

del proyecto, no hay ninguna esperanza que lo vaya a hacer mejor en el largo

plazo.

2.2.7.5. Desventajas del Valor Ganado.

Puede ser una carga operativa muy grande para un proyecto.

Su implementacién puede ser complicada.
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- Algunas diferencias sutiles en la terminologia hacen confuso el Valor
Ganado.

2.2.8. SISTEMA DEL ULTIMO PLANIFICADOR (LAST PLANNER SYSTEM)

La concepcién de Last Planner System®, segun Ballard es la

siguiente:

“El Last Planner System® de control de produccion es una filosofia,
reglas y procedimientos, y una serie de herramientas que facilitan la
implementacioén de esos procedimientos. En relacion a los procedimientos, el
sistema tiene dos componentes. control de las unidades de produccién vy
control del flujo de trabajo” [1]. Como unidades de produccion en la
construccion se entiende como una cuadrilla de obreros o grupo de ellas que
se especializan en un tipo de labor, el término en inglés es “Production unit —
PU".

Estos dos componentes van relacionados con la division de la fase de
Control de Produccién, ya que el “control de flujo de trabajo” se lleva a cabo
mediante planificacion intermedia (Lookahead planning), mientras que el
“control de las unidades de produccién” se realiza mediante el plan de trabajo
semanal (weekly work plan), mediante las cuales se puede incrementar la
fiabilidad como ya se indicé.

De ambos componentes podemos decir que el control de flujo de
trabajo, como su nombre lo dice, se refiere a que se debe hacer que fluya el
trabajo activamente a través de las unidades de produccién (production unit)
para lograr objetivos mas alcanzables. Por ello el control de flujo de trabajo,
“coordina el flujo del diseno, abastecimiento, e instalacion a través de las
unidades de produccion” (Ballard, 2000). Mientras que el trabajo del control
de las unidades de produccion es hacer que las asignaciones realizadas a las
unidades de produccion (trabajadores o cuadrillas) sean mejores mediante el
aprendizaje y acciones correctivas a su debido momento, de esta manera este
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componente “coordina la ejecucién del trabajo dentro de unidades de trabajo
tales como los equipos de construccion y los de diseio” [1].

Como se indico con anterioridad, el Last Planner es el que determina
las “asignaciones” para el dia a dia, pero estas son producto de una adecuada
planificacién, en donde vemos intervenir los conceptos de Deberia (Should),
Puede (Can), Hara (Will) e hizo (Did). Esto es asi ya que el Last Planner®
indica lo que se Hara (Will), siendo esto ajustado por lo que se Deberia
(Should), y ademas considerando las restricciones que presenta el Puede
(Can). De esta manera Ballard, presenta un esquema para entender la

relacion entre estas concepciones durante la planificacion de asignaciones.

GRAFICO 8: La formacién de asignaciones en el proceso de planificacion
del Last Planner®.

PROCESO DE
PLANIFICACION DEL HARA
LAST PLANNER

FUENTE: The Last Planner System® of Production Control — Ballard H. Glenn

Los elementos que conforman o que estructuran el Last Planner

System® se indican a continuacion:

Cronograma Maestro (Master Schedule)
Planificacién por fases (Phase Schedule)
Planificaciéon Intermedia (Lookahead Planning)
- Analisis de Restricciones (Constraints Analysis)
Reserva de Trabajo ejecutable (Workable Backlog)
Plan de trabajo semanal (Weekly Work Plan)
Porcentaje de Plan Cumplido (Percent Plan Complete - PPC)
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- Razones de No Cumplimiento (Reasons - for Non -
conformances)

2.2.9. LOS CONTRATOS DE OBRAS (PROYECTOS)

Los contratos de obra son una modalidad de prestaciéon de servicios
donde intervienen dos partes: el ejecutor de la obra denominado Contratista y
el cliente al cual se le llama Comitente. En tal sentido el Codigo Civil en su
articulo 1771 establece: “por el contrato de obra, el Contratista se obliga a
hacer una obra determinada y el Comitente a pagarle una retribucion, es este
acuerdo de voluntades lo que genera la relacion juridica entre las partes

haciendo exigibles las obligaciones a cargo de cada una de ellas”

2.2.9.1. Tipos de Contratos de Obra (Proyectos).

El cédigo civil clasifica los contratos de obra tal como se describe a
continuacion:

a. Contratos a Suma Alzada: Sistema por el cual se pacta ejecutar una obra
por una suma fija y en plazo establecido, para ello el alcance debera estar
definido, a través de los planos y especificaciones objeto del contrato
principal, es decir los metrados de las partidas a ejecutarse deberan ser
exactos, de tal forma que cualquier variacién de los mismos, el contratista
tendra derecho a exigir una retribucion adicional. En el art. 1776 del codigo
civil se indica: “El obligado a hacer una obra por ajuste alzado tiene
derecho a compensacion para las variaciones convenidas por escrito con
el Comitente siempre que significara mayor trabajo o aumento en el Costo
de la Obra”

b. Contratos Llave en Mano: Sistema por el cual se contrata en conjunto la
ingenieria, la construccion, el equipamiento y el montaje, hasta la puesta
en servicio de determinada obra, pudiendo incluirse el financiamiento,
para esta modalidad de contratacidon es vital que estén definidas las

especificaciones técnicas que rigen el proyecto.
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Contratos a Precios Unitarios: En esta modalidad el alcance no esta
definido completamente, puesto que pueden existir variaciones en los
metrados, sin embargo se fijan precios unitarios a partidas pre-
establecidas, y de acuerdo a los metrados ejecutados se realizan las
valorizaciones, estas partidas generalmente consideran solamente los
costos directos (materiales, mano de obra, equipos y vehiculos,
subcontratos). Y los gastos generales son valorizados, por lo general en

funcion al costo directo.

Contratos por Administracion: Sistema por el cual el contratista se cifie tan
solo, a la direccion técnica y administracidon de la obra, quien por tales
servicios cobra un porcentaje de utilidad que se aplica sobre el total del
costo directo, el cual es asumido por el Comitente, y un monto fijo por
Gastos Generales, que incluyen los costos indirectos.

De acuerdo a la 4ta. Edicion de la Metodologia del PMBOK, los contratos

de obra se clasifican de manera similar y con variaciones en la denominacion,

los cuales son:

- Contratos de precio fijo.

o Contratos de precio fijo cerrado.

o Contratos de precio fijo mas honorarios con incentivos.

o Contratos de precio fijo con ajuste econémico de precio.
- Contratos de costos rembolsables.

o Contrato de costo mas honorarios fijos.

o Contrato de costo mas honorarios con incentivos.

o Contrato de costo mas honorarios por cumplimiento de objetivos.
- Contrato por tiempo y materiales
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CAPITULO il

PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

3.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En los ultimos afos el crecimiento experimentado por el sector
Construccion ha sido significativo, la Camara Peruana de la Construccion
(Capeco) sostuvo que el crecimiento del sector en el afio 2012 ha sido de
16.00% y se estima que al cierre del presente afio el crecimiento sea similar.
Sin embargo la competitividad también ha aumentado, el numero de
empresas constructoras y la participacion en el mercado de las que ya existian
también se han incrementado. No es dificil apreciar que en los anos 80, bajo
condiciones de mercado diferentes, era mucho mas rentable invertir en ser
mas competitivos a través del manejo de contactos, manejo del tipo de
cambio, etc. Las condiciones del mercado exigen hoy en dia un mayor nivel

de eficiencia en la ejecucién de los proyectos.

En los dultimos afos Construmin ha ejecutado proyectos muy
importantes tanto en el Perd como en Latinoamérica. El crecimiento
experimentado por Construmin ha sido significativo, en el 2012 los ingresos
fueron de 1,152 millones de soles superior en 26% al 2011, y la utilidad
operativa en el periodo fue 46 millones de soles, 52% superior a la del afio
2011, y la utilidad neta fue de 31 millones de soles 68% inferior a la del 2011,
si bien es cierto hubo un incremento significativo en la utilidad, aun el

porcentaje de utilidad neta con respecto al total de ingresos es bajo, 2.69%.
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GRAFICO 9: Evolucién Ingresos y Utilidades
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FUENTE: Elaboracién propia con informacién de Memoria Anual 2012

El bajo porcentaje de utilidad en afio 2012 fue causado principalmente
por: escasez de recursos humanos, de maquinaria y de materiales, que afecté
la eficiencia y elevo los costos; el crecimiento experimentado en las ventas no
estuvo acompanado de un fortalecimiento en de la estructura organizacional
de la empresa, en tal sentido la necesidad de fortalecimiento de la estructura
organizativa y la implementacion de mejoras de gestion que permitan

incrementar el valor de los proyectos es latente.

El propésito de todo gerente de proyecto es maximizar el valor de los
mismos, Y el valor comprende 3 variables o restricciones contrapuestas que
son costo, tiempo y calidad. La mejor combinacién de estas restricciones

permitira maximizar el valor del proyecto.

El presente trabajo tomara como casos de estudios los proyectos
ejecutados y en ejecucion por Construmin en la ampliacion de la Planta
Concentradora Antamina (ampliacién de la capacidad de procesamiento de
90,000 a 130,000 toneladas por dia), que comprenden las obras civiles,
mecanicas y electromecanicas. En particular se analizara el proyecto:
“Sistema de captacion del agua de precipitacién fluvial, compuesto por un

canal y la instalacion de la Linea de Impulsién”.
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Actualmente, la empresa para determinar el desempefio econémico de
los proyectos se basa en el Resultado Operativo, que si bien es cierto, permite
medir el margen del proyecto a la fecha, asi como al término del proyecto, sin
embargo del modo como viene elaborandose actualmente, se presentan los

siguientes inconvenientes entre otros:

- No representa una herramienta que facilite el proceso de toma de
decisiones (dado que no permite evaluar los ratios de uso de recursos,
ratios de los procesos, indices de desempefio en cuanto a tiempo y
costos de los procesos definidos, entre otros).

- No permite conocer con precision el margen al término de obra, debido
a que el nivel de precision de las proyecciones de venta y de costo no
son los adecuados.

- Actualmente la toma de datos o el registro de costos, presenta
limitaciones por no estar de acuerdo a las condiciones actuales, donde
varios proyectos u obras pueden ejecutarse de manera simultanea y en
los cuales muchos de los recursos (equipos, supervision, mano de
obra, entre otros) pueden ser compartidos, en proyectos que son
diferentes entre si, desde el punto de vista contractual y segun las
modalidades de los contratos que pueden ser. suma alzada, precios

unitarios, tiempo y materiales y gastos rembolsables.

A continuacion se muestra el resultado operativo del proyecto de la
Construccion de un Canal de Aguas Limpias (Sistema de captacion del agua
de precipitacion fluvial) con fecha de corte al mes de Febrero del 2013, en el
cual se puede visualizar un menor margen con respecto al margen meta
establecido inicialmente (S/. 5°239,350 — S/. 2'923,869 = S/. 2’315,481), esto
significa que de continuarse con los rendimientos actuales y no tomar
acciones correctivas el proyecto dejara de percibir S/. 2°315,481 como utilidad,

al término de obra.
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TABLA 5: Resultado Operativo a Febrero 2013

VENTA

CONTRAGTUAL 11.005412| 2052067 | 2820048 | 13912360 | 3011488 | 3671413 | 3653054 | 4,001,762 | 4042457 | 3623158 | 1.501.074 | 65502 | 0228128 | 39.225,128 | 39.226 126
CETLICTNOS

VENTA A TERCEROS - - - - . . . . . . - .

TOTAL VENTA U, 11,005,412 2052067 | 2020048 | 13912360 | 3011448 | 3679413 | 3683054 | 4,001,780 | 4002457 | 3an.158 | 101074 | asasa2| WA 12| 229128 | sams i@
EXCESO / CEFECIO 8143 28202 eoare| 251M| 3025|635 14| 7e08| 7o2t| o] asar| eser - T i
TOTAL VENTA ARICADA ¥, 11,024080 | 2624685 | 2013404 | 19037004 | 3.014.471] 36T0.700 | 3080107 | 4.684.118 | 4.009.430 | 3820367 | 1530452 | 697205 | s | wraiae| Senim
COSTO

OIRECTO

EQUROS Y VENCULOS 024070 1622608 | 1622638 2547508 | 1673004 | 1941610 1685131 | 1.238.167| nsar| ssez0| easad 10866179 | 10108857 | 12485013
NANO CE OBRA- 1.491,285 5114 380,114 | 1871390 383,78) 541,217 626,227 | 1547000 | 1,560,316 | 1450853 102,600 6.082.4% 6,078,201 8,082,350
SUBCONTRAICS : - . - : ; S ) 2585 513 90,245 00767 | 100604
MATERWES 206661 90515| 01813 208275] 100389| 170571| 190060 716778 en234a| 3e3770| 34004 256013 | 2473488 2000416
TOTAL COB10 DRECTO &/, 2002817 2080208 | 2000384 | 4757181 | 2157.220 | 205343 | 2747001 | 3582304 | 2897.5% | 2400417 296w 21400000 | 20960321 | 24453452
INDIRECTD

EQUROS Y VOGS 1211028 70626 80001| 1299627| 98.300] 1427864 | 142009 137.438| 139094 184018| 183118| 01560| 2418019| 2369.115| 1601085
NANO OE GORA 523526 8750| 674p| 692216| eass| 7907| o0rm|  7.9| 738| 9741 84sa| 47| ws2409| 01725 20032
SUFERVSDN 3785 | 3522| 315210| 3491786 27071 | 428.226| 406.798| roser| 32720 | 572488 | 65325 | 27663 speass2| 6roet101| 40770
MATERWLES 92954 10,500 8.730 93634 7661 11887 12211 10,140 10,615 14043 137 6,600 167,188 161,084 303,604
GASTOS GENERALES 2175400 | 195256 | 162591| 236800 109608| 161102 | 270406 | 247202| 247202| 362814 424028 | 212014 | 44sa664| 4380273| 300453
TOTAL COSTO {NDIRECTO &/, 7.5%.510 818,392 001091 | 4141402 612344 752,044 848,652 782418 837,038 | 1,130103 | 1,180,672 | 590,336 | 14 086 281 14,550,373 _O_w,i_n
TOTL cosTo O 10,202,327 | 2708630 | 2,008,298 | 12.008,58 | 2780.770 | 3.400.500 | 3994583 | 4104909 | 3734832 1596620 | 1418371 | 00| 8301257 | 510008 | 3smTTE
WARGEN

MARGEN REAL S/ 833085 | 245209 130692 1013777 221678| 266010| 289370 366604| 207628| 20063a| 116602| 66248| 2023869| 370540| 520,30
% MARGEN REAL 791% suw|  a@x| 72%| 736w 72| 7asw|  7ew|  7ewm|  7som|  756%| 1000% 744 pasn|  1330%
NARGEN APLCADD S/ 821742|  218007| 217.169| 10089%1| 224701| 274295 | 288524 | M157| 300804 | 264847 | 114081| 47546 2023809| 3706430 | 520350
% MARGEN ARLCAID 745% Ta%|  7asw|  7asw|  7asw|  rasw|  vasw| gasw| 7asw| rasw|  rasw| 7asw| 7asw oasn|  1338%

FUENTE: Construmin S.A.

A continuacion se muestran las causas mas importantes identificadas

que originan el bajo rendimiento de los procesos definidos.

En el diagrama de causa

efecto (Grafico 10), se identifican las

principales causas que influyen en el resultado econémico de los proyectos y

en particular al proyecto que se esta estudiando.
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Luego de haber descrito la situacion econémica de la empresa, los
resultados econémicos del proyecto en estudio, asi como la identificacién de

causas principales, a continuacion el enunciado del problema central.

PROBLEMA CENTRAL: De qué manera se puede maximizar o asegurar el valor
de un proyecto de Construccién en empresas del sector minero, en términos de
costo y tiempo, en un mercado en crecimiento que ofrece mejores oportunidades

y a la vez donde el sector se vuelve cada vez mas competitivo.

3.2. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Las alternativas de solucién que se estan planteando estan orientadas a
la maximizacion del valor de los proyectos, que considera las variables del
tiempo, costo y calidad del proyecto. Entre las alternativas de solucién que

pueden ser aplicadas destacan:

ALTERNATIVA A: Implementacion del Sistema de Planeamiento y Control
de Costos.

ALTERNATIVA B: Planificacion y control de proyectos implementando el
Sistema del ultimo planificador (Last Planner System)

3.2.1. ALTERNATIVA A: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE PLANEAMIENTO
Y CONTROL DE COSTOS

La implementacién del Sistema de Planeamiento y Control de Costos en
proyectos de construccién, que describira la optimizacién de la metodologia para
el planeamiento y control de costos, y que comprende el sistema de planeamiento
y control de costos, los procedimientos, las herramientas y los formatos
necesarios para un adecuado planeamiento y control de los costos, surge de la
necesidad de asegurar o maximizar el valor del valor de los proyectos. Esta
alternativa permite monitorear 2 de los 3 factores importantes que todo gerente

considera en la direccién de un proyecto, el tiempo y el costo.
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Brevemente, el sistema de planeamiento y control de costos que se
propone consiste en la definiciobn de actividades o partidas que generalmente
provienen del presupuesto presentado al cliente (suma alzada, precios unitarios)
o presupuesto interno (tiempo y materiales, gastos rembolsables) y el
agrupamiento de estas actividades conforman lo que se denomina procesos o
fases, el registro de los costos y la asignacion de responsabilidades sera en
funcién de los procesos definidos, cada proceso tendra destinado recursos
propios asi como recursos compartidos con los demas procesos. En tal sentido
inicialmente se establecera una linea base de costos considerando los procesos
o fases prestablecidas y el control de costos y la medicion de las productividades
se realizaran comparando los precios presupuestados con los precios obtenidos
al registrar los costos reales.

De las acciones que se adopten impactaran positivamente en el proceso
de toma de decisiones, para la reduccion de costos (puesto que se tendran
identificados los recursos que por lo general tienen un costo por permanencia,
para cada proceso y proyectos, permitiendo la utilizacion efectiva de tales
recursos) y por otro lado constituira una herramienta para la negociacién de
nuevos proyectos o nuevos trabajos adicionales no contemplados inicialmente en
los trabajos.

3.2.2. ALTERNATIVA B: PLANEAMIENTO Y CONTROL DE PROYECTOS
IMPLEMENTANDO EL SISTEMA DEL ULTIMO PLANIFICADOR (LAST
PLANNER SYSTEM)

El sistema Last Planner (Ultimo Planificador), es una herramienta basada
en la filosofia “Lean Construction”, teoria que se basa en “la produccion si
pérdida”, aborda las causas de muchos de los problemas que limitan la eficiencia
en proyectos de construccion, centrandose en la reduccién de las pérdidas a lo
largo del flujo productivo. Este sistema esta orientado a incrementar la

confiabilidad de la planificacién, el cual permite mejorar la productividad del
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proyecto reduciendo las esperas. Esta herramienta identifica que parte del trabajo
que DEBE ser realizado PUEDE ser ejecutado. A su vez Last Planner, se
complementa con herramientas como: Lookahead Planning (Three Weeks),
Anadlisis de restricciones (TOC), Plan de Trabajo Semanal (PTS), Porcentaje de
Asignaciones Completadas (PAC) y Causas de No Cumplimiento (CNC). Esta
herramienta permite responder a preguntas como: ¢;Estamos dentro del
Cronograma?, ¢ Cuando terminara el proyecto?, entre otras.

El Valor Ganado, es una herramienta para la Gerencia de Proyectos, que
une las variables costo y tiempo, a través de curvas de analisis de costo real, con
respecto al costo planeado y el costo planeado del trabajo realizado. La
importancia de esta herramienta radica en que permitiran al Gerente de Proyecto
asi como al Equipo de Proyecto identificar de manera oportuna cual es el estado
actual del proyecto, la tendencia que sigue y de manera oportuna tomar las
medidas necesarias para corregir el valor las desviaciones del mismo y es una
herramienta que permite responder las preguntas: ¢Estamos dentro del
presupuesto?, ise esta utilizando eficientemente los recursos?, ¢cual sera el
costo total al término del proyecto?, entre otras.

3.3. SELECCION DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION

Las alternativas de solucion estan orientadas a la maximizacion o
aseguramiento del valor de los proyectos que puede ser en términos de tiempo
0 costo, o una combinacién de ellos. Al respecto se puede mencionar que el
impacto positivo de las 2 alternativas es comparable, sin embargo la alternativa
a seleccionarse dependera de la situacion actual de los proyectos en ejecucion,
motivo por el cual, se estan considerando los criterios que se muestran en el
cuadro a continuacién, que consiste en la seleccion de la alternativa utilizando el
método de puntajes ponderados, para ello a continuacién se presenta la matriz
de enfrentamiento para la ponderacion de los factores y el cuadro respectivo para

la seleccion de la mejor alternativa.
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TABLA 6: Matriz de enfrentamiento para la ponderacion de factores

Matriz de Enfrentamiento

Factores F1 [F2 | F3 [ F4 | F5 | F6 | F7 |Puntaje| Peso
F1:Incremento en la Venta (Contractual y Adicionales) X100 )]0]0]{1 1 2 0.08
F2: Facilita el Proceso de Toma de Decisiones 11 X |1 1 1 1 1 6 0.25
F3: Pemite la Reduccion de Costos 1 1 X |1 1 1 1 6 0.25
F4:Permite la Reduccion de los Plazos 1 00| X |01 1 3 0.13
F5: Costo de la Implementacion 1 00| 1 X |1 1 4 0.17
F6: Flexibilidad ojofoOofO|O0]| X]1 1 0.04
F7: Mayor comprension por parte del Equipo del Proyecto 0jJ]0 )01 0] 1 X 2 0.08

Total 24 10

FUENTE: Elaboracién propia

TABLA 7: Método de puntaje ponderado para la seleccién de la alternativa

Seleccion de Alternativa: Metodo de Puntaje Ponderado
Altemativa A [Implementacion Sistema de Planeamiento y Control de Costos
Altemativa B {Implementacion del Last Planner System (Sistema del tltimo planificador)

Calificacion sobre 5 Puntos Ponderados
Factores Peso
Alternativa A |Alternativa B |Alternativa A |Alternativa B
F1:Incremento en la Venta (Contractual y Adicionales) 0.08 5 3 04 0.3
F2: Facilita el Proceso de Toma de Decisiones 0.25 4 3 1.0 0.8
F3: Permite la Reduccion de Costos 0.25 5 3 1.3 0.8
F4: Permite la Reduccion de los Plazos 0.13 2 5 0.3 0.6
F5: Costo de la Implementacion 0.17 4 3 0.7 0.5
F6: Flexibilidad 0.04 3 2 0.1 0.1
F7: Mayor comprension por parte del Equipo del Proyecto 0.08 4 4 0.3 0.3
Totales 1.00 4.0 33
Totales (Expresado en %) 81% 66%

5: Excelente, 4: Muy Bueno, 3: Bueno, 2: Regular, 1: Malo

FUENTE: Elaboracion propia

De acuerdo al resultado obtenido considerando los criterios que
corresponden a mayores ingresos y menores costos, se eli e la alternativa 1, que

consiste en laimplementacién del Sistema de Planeamient y Control de Costos.
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3.4. ESTRATEGIA PARA DESARROLLAR LA SOLUCION SELECCIONADA:
DESARROLLO DE LA SOLUCION: SISTEMA DE PLANEAMIENTO Y
CONTROL DE COSTOS EN PROYECTOS

3.4.1. PROPOSITO

Definir un sistema para el planeamiento y control de Costos en proyectos de
Construccion de Construmin, el cual represente una herramienta de gestiéon, de
los procesos a ejecutarse por el Equipo del area de Control de Proyectos en
coordinacion con las demas areas del Proyecto y las areas funcionales de Sede
Central desde la adjudicacion del proyecto hasta su cierre, con la finalidad de

mejorar el desempeiio econémico de los proyectos.
3.4.2. ALCANCE

El sistema sera aplicable a todos los proyectos de construccidén que
Construmin ejecuta con la responsabilidad directa de los Gerentes de la Unidad
de Negocio, Gerente de Gestion de Operaciones y Gerente de Proyecto o Jefe
de Obra.

3.4.3. MODELO CONCEPTUAL DE LA GESTION DE PROYECTOS

El modelo conceptual general propuesto a continuacion comprende los
procesos para la ejecucion del proyecto en su totalidad desde la adjudicacion del
proyecto hasta su culminacion. El sistema propuesto se enfocara a los procesos
de planeamiento y control del proyecto, es decir al estudio del planeamiento, los

costos y la productividad del proyecto y el que se observa en el Grafico N° 11.

Reunién de Transferencia: Tiene como propésito a iegurar que la informaciéon en

la etapa de licitacion sea transferida de manera ord nada y apropiada del Equipo

Comercial y de Presupuestos al equipo que ejecut ra el proyecto.
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GRAFICO 11: Modelo Conceptual de la Gestion de Proyectos
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Los principales entregables de la reunién de transferencia son:

Acta de Entrega de Documentacion Transferida.
Acta de Reunién de Transferencia.

Registro de Riesgos del Proyecto.

Listado de Planos de la Oferta.

Listado de Comunicaciones.

Acta de Constitucion del Proyecto.

Reunién de Coordinacién: Por medio de esta reunion la organizacién (Sede

Central),

brinda soporte a un proyecto nuevo a través de recursos,

procedimientos, herramientas y coordinaciones de las Areas Funcionales para

iniciar su ejecucion con prontitud y eficiencia.

Procura de Recursos para el Arranque: Corresponde a la identificacion y

adquisicion de los recursos necesarios para el arranque del proyecto, entre los

cuales se tiene:

Equipos de Producciéon Directa (EPD) y Equipos de Inspeccién y
Ensayo (IME).

Facilidades temporales: Contenedores para oficinas y campamentos.
Personal empleado y obrero.

Materiales y servicios criticos, entre otros.

Movilizacién de Recursos al Proyecto: Corresponde a las actividades que deben

realizarse para una adecuada movilizaciéon de recursos al proyecto, entre las

cuales se tiene:

Identificaciébn y analisis de accesos y rutas para el transporte de
materiales, equipos y personal.
Analisis de requisitos/regulacione del cliente para la movilizacion de

recursos.
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- Definicion de medios de transporte para la movilizacién de materiales,

equipos y personal.

Gestion por areas del Proyecto. Corresponde a los procesos a ser por el Equipo

del Proyecto (EDP). Para el presente documento nos enfocaremos en el area de

Planeamiento y Control de Proyectos.

3.4.4. DESARROLLO DEL SISTEMA DE PLANEAMIENTO Y CONTROL
DE COSTOS

El objetivo principal del presente trabajo es cuantificar y reportar los costos y
margen del proyecto periédicamente para detectar desviaciones en el resultado
econdmico con respecto a la linea base actualizada, analizar sus causas y brindar
alertas de manera oportuna para el equipo de proyecto tome las acciones

pertinentes.

Flujograma: Para un mejor entendimiento de los procesos, las entradas,
herramientas y entregables que serviran de guia a la implementacién del sistema
de planeamiento y control de costos se muestra el flujograma en el Grafico N° 12

y se describen los procesos involucrados.

a. Revision de la Documentacion Contractual del Proyecto

La revision de la documentacién contractual tiene como finalidad conocer
los principales alcances del proyecto; asi como, obtener un conocimiento
adecuado de las clausulas y documentos del contrato. Para este fin, el
Responsable de Costos cuenta con la siguiente matriz para la revision del
Contrato Principal (Tabla N° 7).
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GRAFICO 12: Flujograma Sistema de Planeamiento y Control de Costos
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TABLA 8: Matriz de la Revision del Contrato Principal

FUENTE: Elaboracién propia con informacion de la empresa
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AREAS FUNCIONALES D€} PROYECTO
Gerenca | yym.de | ORcna | Controlde adminhitrs
L. o::m, Contratos | Ténlca | Proyectos Calidad |Producdén| SSOMA dg:':n Equipos
DOCUMENTOS DEL CONTRATO
1. CONTRATO Y CONDICIONES
Contrato de Obra D D D D D € D C
Anteced D D D D D c D C C
Objeto y Aicances D D D D D C D G
Contraprestacion D .D D D D c D C
WVigencia del Contrato / Plazo contractual D D D D D D C (S
Orden de Prelacién / Jerarqula de la Documentacién D D D D D C D C C
Condiciones Generales / Condiciones Particulares LAS CLAUSULAS TIPICAS INCLUIDAS EN ESTOS DOCUMENTOS SON DETALLADAS EN I A SIGUIENTE SECCION
2. OFERTA TECNICA ECONOMICA
Andlisis de Precios Unitarios C C D D C D S S S
Excepciones o aclaraciones a la oferta D D D D D D D C S
Respuestas-a Consultas D D D D D D D C S
3. ESTUDIOS
Estudios de Suelos C D S D D D S S
Estudios de Impacto Ambiental G C G S d D C G
4. ESPECIACACIONES Y PLANOS
Especificaciones Técnicas C C D C D D = S S
Planos C C D 15 D D S >
5. PLANES
Seguridad 4 G D C D D 0 [=s s
Calidad G C D D D C £) &)
CLAUSULAS TIPICAS (CONDICIONES GENERALES Y CONDICONES PARTICULARES)
1. ASPECTOS JURIDICOS
Deflclones del contrato D D (] e & G C S
Naturaleza del contrato C D S ey S 5 5! S S
Representantes D D C C C C C C
Domicilioy Notificaciones (© [« S S S S S S S
Confidencialidad / Informacién confidencial C D C C D C G G
Indemnidad v |iberaclén de responsabilidad G D = C C C G €
Suspension de la obra D D C G D C D C (c
Resolucion del contrato D D D C D D D_ D D
Resolucl6n de conflictos / Resolucién de controversias D D D (5 C C C
2. ASPECTOS ECONGMICOS
Adelantos de obra D D D D 5 S S C 5]
Compensaciones / Pagos D D D S S S C S
Penalidades D D D D D D D D D
Retenciones (& D D D € S S C 5
Garantias & D B D C C S D S
Seguros & D o D C D D
Liquidacidn de Obra D D D D C C C C C
3. ASPECTDS OPERATIVOS
Subcontratacidén y cesién D D D D C C C C C
Polftica de apoyo local / apoyo a las comunidades € IC C D C D D
Permisos, licenclas e impuestos C D C G D C D D
Suministros a cargo del cliente D D D D D D (& C C
Interferencias entre contratistas / subcontratistas D D C D D D C (o
Inspeccion y Aceptacién de los Trabajos (c (o C C D D D C C
Condiclones ocultas o desconocidas © D D C D D D C C
Caso Fortuito o Fuerza Mayor D C C (e C C C
Recepcion de obra D D D i D D D
Aceleracion D D D D C D (5 (& Cc
Cambios / Aprobacion de cambios / Modlf. al contrato D D D D D D C
Reclamos D D D D D D [ |
D Revlsar en detalle, analizar Implicancias para el proyecto
C Revisar para conocimiento
S |Se sugiere su revisién




Esta herramienta permitira al Administrador de Contratos distribuir las
responsabilidades en torno a la lectura y analisis del contrato principal, quién
a su vez se encargara de adaptar el mismo a los documentos y clausulas
especificas del contrato de su proyecto e indicar a los Jefes de area que

documentos y clausulas deben revisar.

La revisidn de la documentacién contractual es el primer paso que deben
realizar los jefes de areas funcionales y sus equipos de trabajo con la finalidad

de elaborar los siguientes documentos:

- Linea Base del contrato principal,
- Listado de requerimientos del contrato principal.

- Matriz de mitigacién de riesgos y Registro de Asuntos Pendientes.

Uno de los problemas criticos identificados durante la ejecucion de los
proyectos es el desconocimiento de la modalidad del contrato y de las
clausulas del mismo por parte del equipo del proyecto, por lo que los Jefes de
area, asi como los responsables de los procesos, tienen la mision de transmitir
el resultado del analisis hacia el personal que esta a su cargo, asi como al
personal directo (Jefes de Grupo, Operarios, Operadores, Oficiales y Peones).
Esto impactara positivamente en el registro de costos, y en la identificaciéon de

los mismos si son contractuales o si forman parte de un trabajo adicional.

b. Participacion en la Elaboracién del WBS

EI WBS es una representacion grafica del alcance del proyecto, el cual es
dividido por areas o disciplinas para realizar una mejor planificacion,

seguimiento y control del proyecto.

El Sistema de Planeamiento de Control de Costos se aplicé al Proyecto:
Sistema de Captacion Fluvial, que consistia en la construccion de un canal de

concreto y geomembrana que permita llevar el agua de las lluvias hacia la
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c. Generacion y Distribucion de la Estructura de Control (Plan de Fases)

Comprende la generacion del Plan de Fases del proyecto, su distribucion
y difusién a todas las areas del proyecto. El Plan de Fases es el listado de
fases del proyecto. Para el presente trabajo se denomina Fase a la agrupacion
de partidas o actividades afines para su seguimiento, control y reporte que
funciona como los centros de costos. Asimismo es importante entender las
siguientes definiciones:

Frentes de Trabajo: Son las areas en las cuales se subdivide el proyecto para

un mejor entendimiento y control de recursos.

Cdbdigo de Fase: Es la asignacion del codigo alfanumérico a una actividad en
particular tomando en cuenta dos criterios el frente de trabajo al cual

pertenezca y el codigo que corresponde segun el plan maestro de fases.

Procesos: Es la agrupacién de fases o equivalentes de las mismas que seran

manejadas en el resultado operativo para fines practicos de nomenclatura.

Finalizando el mes de Febrero 2013, el Equipo de Control de Proyectos
en coordinacién con las demas areas de proyecto tomo la decisidén de buscar
las solucion al problema y revertir la tendencia negativa del margen de
Proyecto, puesto que el margen meta establecido inicialmente fue del 13.36%,
sin embargo al mes de Febrero se tenia como margen proyectado de 7.45%
(Lo que significaba que la empresa dejaria de percibir S/. 2°’315,481 .00 en

comparacion al margen establecido inicialmente.

Este proceso de revertir la tendencia se inicid la redefinicion de las
estructuras de control (plan de fases), del costo, venta, planeamiento,
programacién y productividad, se redujo de 45 procesos a 22 procesos,

permitiendo de este modo una mejora en el control de costos (Tabla 8)
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TABLA 9: Estructura de Control (Plan de Fases)

GENERAL
CANAL MARGEN [ZQUIERDO
CANAL MARGEN DERECHO, LINEA DE IMPULSION ¥ SUBESTACION ELECTRICA.

FASES
PROCESO PARTICRS/ACTI
Ft €2

G
POt E=) GASTOS GBERALES Gastos Generales b
PO2 AN MOVILZACION Y DESMOVILIZACION OE EDUPOS  |Movill. y ionde |y equipos b
| 6 mes
PO AG TRAZD Y REPLANTED Trazo y mes
Vigias imes
PO4 [ ORCINA DE CONTRATISTA ¥ SUPERVISION Habilitacién de ofidnas ad b
Accesos a puntos de trabajo glb
POS ac accesos dici v de cami| |mes
[Acceso provi | parainstalar de imputsé [m
PO8 AE [CONTROLES MEDOAMBIENTALES C di mes
Acero Estructural ASTMA36 {Induye peso del Grating) kg
Acero Estructural ASTMA36 (Induye ptanchasy C ) kg
TMC @ 24" (Induve Caja Rs y Buzon de Drenaje) m
] A (OTROS TRABAIGS MENDRES VARSOS [parandas Metdlics m |
[Cajon Disipador und
lacién de Gavi m
Mortero de nivelacén {Grout)
Pernos de Andaje Embebido de 1/2 und
f ién de berma de seguridad m
Corte en roca fija m3
re 01888 EXCAVACIONS Excavacion en roca suelte m3
Petfilado de Taludes (en corte de roca) m2
Corte en roca fifa con excavadora y martillo m3
Excavacdén en | comin m3
Conformacién de berma de seguridad 2 m
Corte en roca fija con dora y martillo m3
Perfilado de Taludes (en corte de roca) m2
PO 02884 |EXCAVACIONES Excavacién en Material Comun m3
6n en Roca Flja m3
Excavacién en Roca Suelta im3
Fxcavadén loalizada m3
P10 BC CONUTRM ACION OE BOTATERO Conformacién de Botadero m3
P11 o018 Colocad6n de Material en el Talud |m3_|
Relleno compactado con materlal propio m3
[Colocacién de Material en el Talud 2 m3
Capa de Afirmado (e=0.20) m3
p1z e Relleno con grava (Transformador) m3
Relleno con material granular { Andajes de tierra tipo Lomo de Toro) m3
1! ocon | proplo im3
Relleno con material proplio localizado m3
P13 o1 N TERAL ICarguloy 6n d 1l d (d<1km) m3k
Ellminadon de material excedente (d> 1km) m3k
o L EllmInacién de material excedente m3
€ElimInadén de d m3
v o1cA l v Encofrado y Desencofrado l&.
Encofrado y f puente m2
[Encofradoy Desencof m2
(23] 02CA |SCORAD Y GESSTAFRAD Encofrado y D frado Estructura de Entrega m2
Encofrado y Ds frado puente m2
P17 o1ce ACERO CE RERUBRZD Acero de refuerzo f'y=4200 kg/an2 grado 60 ton
Acero de refuerzo fv=4200 kg/am2 grado 60 puente ton
P face |f\ceno mErRERERZO |Refuerzo vasillas de acero comugado ASTMA615 "
[Concreto en losa y muros (f'c=28 mpa) m3
E do de 0.30m. con m2
P19 01CF [CONCRETO untas de dilatad6n con water-stop de 9° selladas m
Sellado de junta cun sikaflex o similar (JR-Retraccién) m
Solado de concreto f'c= 10 Mpa, |, e=10an m2
Concreto f'c=20 MPa m3
Concreto f'c=30MPa m3
iConcretoen losay muros (f'c=28 mpa) 2 im3
de 0.30m. ocon m2
P20 02CF |CONCRETO Solado de concreto f'c= 10Mpa, |, e= 10 an puente im2
tuntas de C: 6 m
Juntas de Dilatadén m
Sclado de f'c=10Mpa, |, e=10am m2
Water Stop 6" PVC Flexible m
[Colocacién de Tuberia de 127, 107, 8%, 3° HOPE m
(Tuberia de Acero (BNC-001=12" y 002/006=8") m
o2 e [FweLNe [Tuberfa de Acero # 12" Para Rebose ( Cimara Rompe Presién) m
{Tuberta de Acero SCH STD # 4" para Ventilac6n ( Camara Rompe Presién) und
P22 0ZXAD Col 6n y andaje de Geomembranay geotextil m2

FUENTE: Elaboracion propia
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d. Reagrupacion del Presupuesto segun Fases (Venta y Costo)

Una vez aprobado el Plan de Fases, el responsable de costos agrupara el
presupuesto del proyecto segun las fases definidas, considerando las partidas
de Venta y Costo. Asegurarse que todos los recursos de los analisis y sub-
analisis de precios unitarios han sido asignados a una fase, verificando que
el monto total del presupuesto coincide con el monto total de las fases del
proyecto. Para su elaboracién, se empleara el Plan de Fases del Proyecto y
el Presupuesto de la Oferta.

e. Generacion de la Linea Base Inicial

La linea base inicial (también conocida como costo cero) corresponde a la
proyecciéon en periodos mensuales de la venta y costo presupuestados en
funcién a la planificacion inicial de la construccion. Esta linea base define el
objetivo econémico del proyecto en forma integral y por fases, y es comparada
con el resultado de cada periodo para medir el desempefio del proyecto.

El responsable de costos generara la linea base inicial en coordinacién con
las areas de produccion, planificacion y gerencia del proyecto. Se cuenta con
el Procedimiento para Determinar el Costo Cero como referencia para su

elaboracion.

f. Participacion en la Definicidn de Recursos, Responsables y Medios para

la Toma de Datos.

El Area de costos requiere de datos del proyecto para elaborar reportes y
analizar el desempefio del proyecto. Es asi que en coordinaciéon con el equipo
de direccién del proyecto define los recursos, responsables y medios para la
toma estos datos.

Para los datos que se obtiene directamente de campo, el Area de Produccion

en coordinaciéon con el Equipo de Direccion del Proyecto definird en cada
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arealfrente de trabajo el tipo de datos, forma de recoleccion, registro y
transmision, responsables y sus relevos, frecuencia de entrega, entre otros
puntos. Se cuenta con el siguiente documento para la ejecucién de este
proceso: Plan estandar para la toma de datos en campo y en oficina.

g. Consolidacién de Datos.

El resultado operativo del proyecto es una herramienta de gestién que
presenta el desempefio econémico del proyecto, luego de consolidar los
costos por procesos y por rubros, y permite conocer el margen real del
proyecto, considerando tanto el resultado acumulado a la fecha como el
resultado proyectado al final del proyecto. A continuaciéon se muestra el
resultado operativo del proyecto: Sistema de Aguas Limpias de la Nueva

Fuente de Agua Fresca, al mes de Febrero.

Durante la ejecucion del proyecto, el responsable de costos recopila y
consolida datos de campo y otras areas del proyecto, los cuales son
empleados para la elaboracion de sus reportes.

Para la ejecucion de este proceso se requiere definir una base de datos para
administrar eficientemente la informacién, para lo cual se cuenta con plantillas

estandar como referencia para su elaboracion.
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h. Analisis del Desempeno del Proyecto

El analisis del desempefio tiene por finalidad detectar desviaciones en el
costo y margen del proyecto para identificar las causas que las generaron y
asi corregirlas oportunamente.

Las desviaciones y sus medidas correctivas son reportadas a la Gerencia del
Proyecto periddicamente para la toma de acciones que finalmente son
reflejadas en el informe mensual del proyecto.

Para la ejecucion de este proceso se emplearan todos los reportes emitidos
por el Area de Costos.

Para el caso del proyecto: Canal de aguas limpias, una vez culminado el
trabajo de migrar de la estructura de control anterior a la actual, se

reevaluaron los procesos obteniéndose lo siguiente (proceso de refaseo).

En el siguiente cuadro se muestra el detalle de los costos por procesos (el
costo meta, el costo acumulado actual y el costo del saldo de continuarse con los
rendimientos actuales). Se puede apreciar una desviacién con respecto al costo
meta total de S/. 2°315,481 lo cual representa un sobrecosto. En la parte inferior
se muestra en analisis de los procesos utilizando la herramienta de Valor
Ganado. En resumen se tiene:
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TABLA 12: Resumen Resultados al mes de Febrero 2013

B R OTAL T TACUML T T SALT
: m g ;Ii' 9_:“. ; :\‘ -.}“i LI T‘;'Enf § ;w&—?ﬁi\ l‘-ft:&“‘ 5%2'&"\ : 2 SoaliERGEEL AU
VENTA 39,225,126 | 13,912,360 | 25,312,766 | 39,225,126
COSTO 33,985,776 | 12,898,583 | 23,402,674 | 36,301,257
UTILUDAD 5,239,350 | 1,013,777 | 1,910,092 | 2,923,869
MARGEN (UTILIDAD/VENTA) | 13.36% 7.29% 7.55% 7.45%

FUENTE: Elaboracion propia

GRAFICO 15: SPI por procesos, al mes de Febrero 2013
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FUENTE: Elaboracion propia

El SPI (indice de desempefio de la Programacion), permite conocer si
estamos ejecutando el trabajo al ritmo previsto. Del cuadro anterior, se observa
que la mayoria de procesos tienen un CPI<1, valor que indica que el proyecto se
encuentra retrasado con respecto al programa, el gerente de proyecto debera
tomar las acciones necesarias orientadas a mejorar la velocidad de ejecucién de

los trabajos.
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GRAFICO 16: CPI por procesos, al mes de Febrero 2013
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FUENTE: Elaboracién propia

El CPI (indice de desempeiio de costo), permite conocer si para ejecutar
el trabajo a la fecha, estamos gastando mas de lo previsto (para la porciéon de
trabajo). Del mismo modo la mayoria de procesos presenta un CPI<1, que implica
que el proyecto esta por encima de los presupuestado, las acciones tomadas por
el gerente del proyecto deberan estar orientadas a mejorar la tasa de
productividad con la cual se ejecutan los trabajos.

A partir del analisis de los procesos, se opté en primer lugar por identificar los
procesos criticos donde se presentaban las mayores pérdidas.
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TABLA 13: Procesos criticos, al mes de Febrero 2013

a:) GIERA | EXCAVACIONES

1] aes RELLENOS e
[2F] OIFOM | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
P17 aren ACERO DE REFUERID)

6283 1 141 5136 00 S 6695 1351083 1,306,728 B35 1,991 584
| 17asas0]| 1713367 984 | 2000000 385 435) 1537280) AT LLELY| 2457138
It 0| 1476736 41| 9356500| 176364 196] sonesaoo| zamms|  see 15840179

asay| amzams SAELTS mn| amen 105337 39764 | 204700 105337|  3ovarma

i;é.[ss

FUENTE: Elaboracion propia

El propédsito del sistema de planeamiento y control de costos es proveer
de manera oportuna informacién de costos y tiempo que facilite el proceso de
toma de decisiones, el equipo de Control de Proyectos en coordinacion con la
Gerencia de Proyecto y las demas areas decidio revertir esta tendencia negativa
y minimizar las pérdidas que se estaban originando. Se hizo uso de las
herramientas de la Ingenieria Industrial para el analisis y mejora de la
productividad, entre las acciones que se tomaron se pueden mencionar:

- Revisién de procedimientos.

- Estudio de tiempos y métodos de trabajo.

- Analisis de restricciones e impactos, sin son atribuibles a la empresa o

al cliente y de qué manera reducir los impactos.

- Se reforzé el proceso de toma de datos y registro de costos.

- Se designaron responsables para cada uno de los procesos para el

control de los recursos.

Luego de haber implementado las medidas correctivas mencionadas, se
replante6 el formato de planeamiento y control de costos por proceso, tal como
se muestra a continuacion. El cual permite acumular los costos en determinado
periodo (acumulado actual) y hacer el planeamiento de costos de los periodos
en adelante hasta la culminaciéon del proyecto y a la vez comparar los costos
previstos el periodo anterior con los costos reales del mes (presente mes), asi
como los estimados del total de obra original, previsto en el periodo anterior y el

presente mes.
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Por otro lado se agreg6 al formato el analisis del valor ganado, que permite
medir de manera mensual los indices de desempenio de costo y tiempo (SPI, CPI)
y apreciar su evolucién en el tiempo, valores que a su vez permiten que la
proyeccion de costos sean mas precisos, y de esta forma conocer con mayor

certeza los costos al término del proyecto.

Luego de haber implementado las acciones correctivas orientadas a
minimizar las pérdidas y revertir la tendencia negativa del margen del proyecto
(durante los meses marzo, abril y mayo), se aprecia una evolucion positiva de los
indices de desempenio (SPI, CPI) en los 4 procesos analizados.

En resumen se obtuvo lo siguiente.

TABLA 18: Resumen resultados

[a] 02BBA EXCAVACIONES M3 1,546371 1,992,588 446217.03 0.89 0.78 1,748,957 | 20258544 0.94 0.86

P11 O1BE RELLENOS M3 1,713,287 2,457,139 74385182 0.89 0.70 2,065,083 | 351,79643 0497 0.83

P13 O1BFKM | ELMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE | M3K 1,476,736 2,584,179 | 1,107443.68 091 057 1,813,205 9.18 0.99 0.81

P17 01CB ACERO DE REFUERZO TON 2,817,305 3,074,774 157, 085 092 2948392 | 131,087.566 094 096
TOTAL 7,553,698 10, 1 2,554,982 8,575,637 1,021,

FUENTE: Elaboracion propia.

El estimado al término del proyecto, para los procesos en conjunto varidé
significativamente de S/. 10'108,681 a S/. 8'575,637, frente a un costo meta
establecido inicialmente (S/. 7°553,698), de aplicarse las acciones antes
mencionadas para los meses posteriores hasta la culminacion (De Junio a

Septiembre 2013) esta brecha podria ser menor ain.
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CAPITULO IV
ANALISIS COSTO BENEFICIO

4.1. INFORMACION DE LA SITUACION ECONOMICA ACTUAL DE LOS
PROYECTOS

La implementacion del sistema de Planeamiento y Control de Proyectos
tiene como objetivo principal el de servir como herramienta de gestion a los
proyectos ejecutados por Construmin, dado que permite no solamente conocer
la situacién econémica del proyecto, sino es posible identificar en que parte del
proyecto es necesario adoptar medidas correctivas dependiendo de la estructura
u ordenamiento del proyecto (que en gran medida depende de la modalidad del
contrato), en este caso el proyecto se estructuré en procesos y fue posible
identificar que procesos (agrupamiento de partidas o actividades), estaban

ocasionando pérdidas al proyecto.

En tal sentido la implementacién generd un ahorro significativo al proyecto,
que contribuy6 a la situacién econémica de la empresa. En el 2012 con respecto
al 2011, se aprecia un crecimiento en la rentabilidad de la empresa en gran
medida debido a que se ha estado fortaleciendo la estructura organizativa, asi
como se han implementado herramientas de gestion, que ayuden a incrementar
el valor de los proyectos, como el desarrollado en el presente informe. En el
grafico a continuacion se muestra la evolucion de la rentabilidad de la empresa,
donde se puede notar que aun falta implementar mejoras en la gestion, puesto

que la utilidad en porcentaje es aun menor con respecto a los ingresos.
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GRAFICO 17: Evolucién Rentabilidad de la empresa
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FUENTE: Elaboracion propia con informacion de la empresa (Memoria Anual 2012)

4.2, SELECCION DE LOS CRITERIOS DE EVALUACION

Los beneficios que proporciona el sistema de planeamiento y control de
costos son diversos sin embargo dependeran del proyecto. Con la finalidad de
evaluar los beneficios de implementar el sistema se han considerado algunos
supuestos para la obtencion de los ratios beneficio costo y el retorno de la

inversion (ROI), estos supuestos son:

- La implementacion del sistema, toma como base la estructura actual del
proyecto (Canal de Aguas Limpias), por lo que para efectos de calculo
solamente se agregaran los recursos humanos, materiales e infraestructura
necesaria (incrementales) para el funcionamiento del sistema de
planeamiento y control de costos.

- El incremento de los beneficios se dividen en beneficios directos e
indirectos. Los primeros se refieren a los efectos (beneficios econémicos)
actuales del proyecto. Los beneficios indirectos estan referidos a los
obtenidos por su relacion con el incremento de la productividad, la

implementacién de normas, politicas, y cultura que favorezca los procesos
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de la empresa y consecuentemente de su competitividad. Al tratarse de un
proyecto los beneficios (directos e indirectos) se obtienen a partir de la
comparacion de los escenarios antes y después de la implementaciéon del
sistema.

Los recursos humanos que se encargaran de coordinar, controlar y
monitorear el sistema seran de 2 personas adicionales a tiempo completo.
Verificar el cumplimiento de los procedimientos y llenado adecuado del
registro de los costos.

La inversién adicional estimada para la implementacion del sistema
considera: Capacitacion del personal del sistema, que sera a lo largo del
proyecto, con mayor énfasis en los primeros meses; Gastos generales
variables incrementales que comprende los gastos del personal adicional, y
gastos para dar soporte al sistema (formatos, procedimientos, entre otros)
y los equipos necesarios.

La tasa de descuento es 15%, que es equivalente a una tasa efectiva
mensual de 1.17%

Debido al periodo de evaluacién menor a un aino no se esta considerando
el impuesto a la renta.

Un horizonte temporal de 10 meses.
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43.

RESULTADO

TABLA 19: Analisis Costo Beneficio

I'DpelQn_i'_ = | Mes0 | Mes! | Mes2 | Mea3 | Mead | MeaS | Mest | Mea7 | Mead | Mead | Toml
Beneficios
[Escenario 1: Antes de tmpi 2,696.256 | 2,789,770 | 3.405,503 | 3.594.583 [ 4,334,959 [ 3,734,632 | 3,536,520 | 1.416.371 [ 590.336 | 26,098,930
Escenario 2: Después de Impi 2,696,256 | 2,610,255 | 3,186,367 | 3,363,260 | 4,060,623 | 3498288 | 3,312,713 | 1,326.737 | 552,977 | 24.607.496
Ahommo en Costos - | 179515 219136 231.303] 274335] 236344 223807 [ 89634 | 37.359| 1491434
Total Beneficios 179515 | 219136 | 231.303] 274335| 236344 | 223807 89,634 | 37359 1491434
Cosos
tmersion Inicial 15,500
Personal Adicional (2 personas) 13392 8928| 8928 8928| 8928 8928| 8928| 8928| 4464 4464 84816
Gastos generales i tal 8749 a375| a375| 4375 a375|  a3rs|  a37s|  43rs|  431s| 4315|4822
Capacitacién Personal 15600 15600 10500 7500 7500] 2500 2500 2500 64,200
qqqfinfra (Equipos, Documentos) 3250 3250|3250 3250 3250 3250 3250 22,750
Total Costos 53241 | 32153| 27053 24053 24053 19,053| 19,053| 19053 8p838| 838 235388
Flujo Neto
[Total Flujo Neto |- s3241] 32153 152463| 195084 207251] 255283 217201 204754] 80,796 | 28,520 1,256,046
TEA 15.0%
TEMensual 1.17%
Indicad Valor
VAN 2212939
R 119%
Ratio BC 6.27

FUENTE: Elaboracién Propia

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede apreciar que tanto el

VAN, el TIR y el ratio B/C son valores muy elevados que hacen viable la

implementacion del sistema de planeamiento y control de costos, esto en gran

medida debido a que los beneficios son obtenidos en gran parte con recursos con

los cuales el proyecto ya contaba, solamente se han considerado costos

incrementales, para el analisis costo beneficio.
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CAPITULO V
EVALUACION DE RESULTADOS

5.1. RESULTADOS DE LA SOLUCION PLANTEADA.

5.1.1. RESULTADOS CUALITATIVOS

Se tiene conocimiento de que las etapas criticas de los proyecto son el
arranque y el cierre, principalmente debido a que el Equipo de Proyecto tarda en
acostumbrarse al nuevo proyecto en relacién a la modalidad del contrato y sus
clausulas, el proceso de negociacidn con el cliente, asi como al nuevo equipo de
proyecto. La implementacion del sistema exige la revision de la documentacién
contractual desde un inicio, con el uso de la matriz para la revisién contractual, y

la interaccidn entre los miembros del equipo del proyecto.

Por otro lado, la implementacién del Sistema de Planeamiento y Control
de Proyectos; es decir, la adopcidbn de los procedimientos, formatos,
herramientas han permitido identificar claramente los costos para los proyectos
involucrados, optimizar el proceso de registro de costos, diferenciar las partidas
adicionales de las partidas contractuales, que ha impactado favorablemente en
la gestidn del cobro al Cliente (Aker Solutions S.A. y/o Compaiia Minera
Antamina). Facilitando el cobro de partidas adicionales no establecidas en el
alcance inicial, de esta manera se optimizd el tiempo en la aprobacién de

adicionales, y al tener la documentacion ordenada (planos, partes de equipos y
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mano de obra y pedidos de almaceén), los recortes en el monto fijado fueron
minimas, y se redujo el nimero de controversias.

Es decir la implementaciéon del sistema beneficid a las demas areas del
proyecto puesto que les permitia acceder a la informacién de manera confiable y
oportuna, como es el caso de Oficina Técnica para la elaboracién de las
valorizaciones, Seguridad y Medio Ambiente para la elaboracion de sus informes
y reportes estadisticos del mismo modo que para Calidad. Esto permitié una
mejora en la gestion de sus respectivas areas facilitd el proceso de toma de
decisiones.

5.1.2. RESULTADOS CUANTITATIVOS

Los resultados fueron favorables para el proyecto en vista de que en los
meses de enero y febrero del 2013 los escenarios de costo y tiempo no eran los
esperados debido a que se tenian indicadores de productividad y cumplimiento
por debajo de lo presupuestado, haciendo las proyecciones con estos
indicadores, el margen del proyecto estaba por debajo del margen meta (7.45%
vs 13.36%). Luego de la implementacion del sistema de planeamiento y control
de costos el escenario al término de obra aumenté significativamente de 7.45%
a 11.26%, lo que representa un incremento en la utilidad de S/. 2'923,869
(proyeccion en Febrero 2013) a 4'415,303 (Proyecciéon en Mayo 2013),
equivalente a S/. 1'491,434 en los 3 meses de haberse aplicado las mejoras, sin
embargo aun existe una brecha con respecto al margen meta establecido
inicialmente (S/. 5°239,350), que se debera tener muy en cuenta en los proximos
meses que restan para la culminacion del proyecto.

A continuacion se muestra el resultado econémico al mes de Mayo 2013.
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TABLA 20: Resultado Operativo a Mayo del 2013

0 o =
' o I~
VENTA
CONTRACTUAL 20425555 4555225| 4,348,537 4774082 4597947| 3961608| 3,748,695 1,501,334 643450 | 39225126 39225126 | 39225126
ADCONALES = - = = = i . 5 = = 3
CEDUCTVOS
VENTA A TERCEROS - . - - . . Z 3 = L = z
TOTAL VENTA &/, 20425558 | 45882S|  4na5% TT402| 4597867 3901608 3748695 | 1,501,334 B43450 | 39226128 | 39225128 | 225128
EXCESO / DEFECTO 80,536 20,451 1,771 82,307 221 19,585 13,785 -6,313 -203313 - - -
TOTAL VENTA APLICADA §/. 20,508,001 | 4,515,678 | 4,350,508 54398 | 45TSE76|  3942013| 3732W00| 1485022 BAI7|  SB225128| 3925128 | 925123
cos®
OIRECTO
EQUIPOS Y VEHCULOS 1649689 | 2725057 2706827| 4.35661535| 1,159,829 670,573 521,020 9234 - 6,800,381 | 10,326,857 | 12,485013
MANG DE OBRA 2,660,001 560,602 540,368 3200368| 1,450,034 | 1470005| 1.359,037 96,107 - 7575551 8078.201| 8862359
SUBCONTRATOS - - - - 46,445 - 2,402 480 - 49,328 80,767 106,664
MATERILES 439,969 143,368 138,531 578,500 671,415 573,392 368,859 31.852 - 224218] 2473496 | 2899416
TOTAL COSTO DIRECTO §. 474585 | 3438025 | 3,385,825 8,135,484 3301710 2714,170 2251318 220,783 - 18,649,478 | 20,969,321 | 324,453,452
IKDIRECTO
EQUIPOS Y VEHCULOS 2,160,104 86,191 62,451 222255 128,740 130,292 172,372 174,534 85,765 2911,255|  2,363,115| 1,601,085
UANO OE 0BRA 1,575,943 -32,700 -50,021 1525822 7,249 8,897 9,124 6.083 3,041 1,558,317 831,725 289,032
SUPERVISION 5,665,939 367,79 305,529 5,971,468 355,771 405344 536,258 518,247 29123 8,046,212 6.708,197 [ 4333770
NATERWES 165,602 6,485 4673 170,475 9,488 9943 13,154 12,901 6,450 22420 181,064 303,904
GASTOS GENERALES 3,880,414 194813 152,167 4,032,581 231,642 231,642 330,487 397,194 198,597 5,422,141 4386273 | 3004533
TOTAL COSTO INDIRECTO /. 13,643,202 422,538 474,708 13,023,001 732,900 764,118 1,081,395 1,105,954 S52,977 16,160,345 | 14,550,375 | 8,532,325
TOTAL COSTO §/. 18,197,661 | 4,000629| 1000.623| 22050484 4860623| mEmd| sy2M3| 13287W 552977 |  34809023| 35510698 | 33905778
WARGEN
NARGEN REAL 9/ 2,22764 494,602 487,813 2,715,607 537,323 463,321 433,882 174,597 90,473 4415303 3705430 | 5,239,350
% MARGEN REA 1091% 10 86% 11.22% 1096% 1169% 11.70% 1158% 1163% 14 06% 11.26% 945% 1336%
MARGEN APLICADO &/ 2,308,230 515,052 489,684 2797914 515,052 443725 420,187 168,284 70,140 4415303 3705430 | 5.239,350
% MARGEN ARUCADO 11.26% 1126% 11.26% 11 26% 1126% 11.26% 11.26% 11.26% 11.26% 11.26% 9.45% 13 36%

FUENTE: Elaboracién propia

Del mismo modo los indices de desempefio de tiempo y costo mejoraron
significativamente, tal como se muestra a continuacion.
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Por otro lado el porcentaje de aprobacién de las partidas adicionales se

incremento significativamente, tal como se visualiza en el siguiente cuadro, a la

fecha se tiene un porcentaje de 96% de aprobacién o aceptaciéon que relaciona

el monto reconocido entre el monto valorizado.

TABLA 21: Comparacion entre monto reconocido por el cliente y valorizado

1 il e N % DE MONTO A SER
= ] .a_.isfﬁ'.,ﬂ._ﬂﬂmamcldnf RECONOCIDD
MOB1311 TOTAL PRESUPUESTO CAL 42,805,410.03]  APROBADO
ABRIL - JULIO.12 VALORIZACION 0001 1,309,912.74] APROBADO 100.00% | 1,309,91274
JuLI0.A2 VALORIZACION 0002 1,564,881.94] APROBADO 100.00% | 1,564,881.94
AGOSTO.12 VALORIZACION 0004 4,832,002.98| APROBADO 100.00% | 4,832,902.98
SETIEMBRE. 12 VALORIZACION 0005 2,471,370.05] APROBADO 100.00% | 2,471,370.05
OCTUBRE.12 VALORIZACION 0006 1479,640.60| PRESENTADO |  9500% | 1,405,658.57 |
NOVIEMBRE.12 VALORIZACION 0007 1479,640.60| PRESENTADO |  95.00% 1,405,658.57
DICIEMBRE. 12 VALORIZACION 0008 49475876 PRESENTADO |  95.00% 470,020.82
ENERO.13 VALORIZACION 0009 0.00| FOR PRESENTAR|  95.00%
1. CONTRACTUAL SI. 13,633,107.66 0.00] 13,460,405.66
2. ADICIONALES ¥
CCN-01
SDC N°1 CAMBIO DE SECCION DE CANAL MARGEN IZQUIERDO 9,553.01| APROBADO 100.00% 9,553.01
SOC N°3 CALZADURA EN LA PROGRESIVA 6+655 0,614.68| APROBADD 100.00% 9,614.68
SDC N°4 ESTRUCTURA EN LA DESCARGA DE CANAL MARGEN DERECHO | 51,96544 |  APROBADO 100.00%  51,965.44
RO NS PROTECCION SUPERFICIAL DE TALUD EN CANAL MARGEN | om0 oo e
1ZQUIERDO
SDC N°6 WATER STOP EN CANAL MARGEN IZQUIERDO 11377491 | APROBADO 100.00%| 11377491
SDC N°7 MEJORAMIENTO DE SUELO DE FUNDACION 17014542 APROBADO 100.00%|  170,145.42
SDC N°8 NUEVAS ESPECIFICACIONES DEL CANAL DERECHO 37,034.13| APROBADO 75.00%  27,77560
SDC N°*9 MEJORAMIENTO DE SUELO DEL CANAL IZQUIERDO 182,162.08| APROBADO 100.00%|  182,162.09
SDCN*10 ESTRUCTURA DE DESCARGA DE LINEA DE IMPULSION 2002323 | APROBADO 100.00%  29,02323
SDC N°11 INSERTOS Y ACCESORIOS 39,540.37 | POR APROBAR 90.00%|  35586.33
SDC N°12 PRUEBAS DE ULTRASONIDO A LAS PEGAS DE TUBERIA HDPE 11,031.78| APROBADO 100.00%  11,031.78
SDC N*13 ADICIONALES VARIOS PRELIMINARES 1,303,41624 | APROBADO 100.00%| 1,303416.24
SDC N°14 SUBESTACION ELECTRICA Y PLATAF ORMA DE VALVULAS 337,68383| APROBADO 100.00%|  337,683.83
SDC N*15 ESTRUCTURA DE DESCARGA 189,122.90 | POR APROBAR 100.00%|  189,122.90
SOC N°16 CRUCE DE VIAS 99,642.64 | POR APROBAR 100.00%|  99,642.64
SDC N°17 RENOVACION DE EPPS 77,017.60 | POR APROBAR 50.00%)  38,508.80
ADICIONAL 05 PICOTONES, COMEDOR, TALLER 363,421.26 | POR APROBAR 80.00%  290,737.01
ADICIONAL 07 DESARROLLODE INGENIERIA 57,200.00 | POR APROBAR 2500%|  14,300.00
ADICIONAL 08 TOPOGRAFIA INICIAL 302,405.62 | POR APROBAR 80.00%| 241,924.50
| ADICIONAL 0 PLAN DE INCENTIVOS 34,207.50 | OBSERVADO 0.00% -]
ADICIONAL 10 IMPRODUCTIVOS HUALLANCA 641,069.42 | POR PRESENTAR 80.00%] 513,575.53
ADICIONAL 11 STOCKPOR PARALIZACION 55,000.00 | POR PRESENTAR 50.00%|  27,500.00
2. ADICIONALES SI. 5,220497.75 23.95| 4,690,885.81
TOTAL ADICIONAL + CONTRACTUAL 18,853,605.41 18,151,291.47
% DE APROBACION O ACEPTACION POR EL CLIENTE 96%

FUENTE: Documentacion proyecto Canal de Aguas Limpias
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6.1.

6.1.1.

6.1.2.

6.1.3.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La planificacion y el control de los costos en proyectos de Ingenieria y
Construccion juega un papel muy importante en el proceso de toma de
decisiones. Cuando se puedan asignar valores cuantitativos a las
opciones, la gerencia de proyectos cuenta con un indicador acerca de cual

es la opcién mas conveniente desde el punto de vista econdmico.

El concepto de valor ganado fue desarrollado en la industria hace mas de
3 décadas y existe gran informacion al respecto, sin embargo este
concepto no es muy difundido o aplicado ampliamente a los proyectos de
construccion. Se debe encontrar la forma de simplificar la teoria a su
esencia para poder adoptarla a gran escala en las operaciones y encontrar
el balance entre su utilidad y el esfuerzo que demanda implementar el
proceso de control.

Es fundamental optar por encarar el problema de la competitividad de la
empresa nacional con enfoques profesionales y con la aplicacion de una
serie de herramientas de aumento de la productividad (algunas propuestas
en este trabajo) y paralelamente controlar que las condiciones de
competencia sean parejas, mediante nuestra contribucién activa al
destierro de los usos y abusos de practicas informales y dafinas en

nuestro medio.
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6.2.

6.2.1.

6.2.2.

6.2.3.

RECOMENDACIONES

Es indispensable conocer los costos unitarios de los diferentes procesos
que conforman el proyecto, de esta manera se podra medir las utilidades
de cada uno de ellos. Los datos de costos unitarios también pueden ser
utiles para el control de los costos y la toma de decisiones. Este tipo de
informaciéon puede conducir a que se concentre la atencion en las areas

potenciales de reducciéon de costos.

No siempre el control con Valor Ganado mediante porcentajes da un
resultado tan eficaz como el de precios unitarios. El uso de este
control debe coordinarse con los involucrados y verificarse que no son

criticos.

En la elaboracion del Resultado Operativo del Proyecto es recomendable
incluir en todos los proyectos una contingencia como porcentaje del costo
directo, para cubrir algunas eventualidades, imprevistos, retrabajos, etc.,
durante la ejecucion del proyecto, siempre y cuando estas condiciones no

se constituyan en un nuevo alcance del proyecto.

86



BIBILIOGRAFIA

. BALLARD H. GLENN (2000).

“The Last Planner System® of Production Control”.

A PhD Thesis, School of Civil Engineering, University of Birmingham, 3-1.
. FLEMING, Q Y KOPPELMAN, J.

“Earned Value Project Management, A Powerful Tool for Projects”
3rd Edit., Primaver Systems, 2007.

. GOMEZ, A.

“Analisis de Valor Ganado. Il Jornada de Gerencia de Proyectos”
Bogota, 2004.

. MORAN TELLO, CARLOS ENRIQUE - CAPECO

“Gerencia de Control de Costos en obras civiles y montaje”
Capeco - Lima, 2008, 150 pp.

. MORILLO SANTA CRUZ TANIA, LOZANO VARGAS ANGEL

Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil “Estudio de |

V)

Productividad en una obra de edificacion”

Pontificia Universidad Catolica del Peru, Lima, 2007.

. NAVARRO DIEGO

“Seguimiento de Proyectos con el Analisis del Valor Ganado

Espana, Junio 2006.

. PEREZ CERVANTES, JULIO CESAR

Tesis para optar el titulo profesional de Magister en Gerencia de Proyectos
de Construccién “Planeacion y Control de Obra: propuesta y analisis y
evaluacién de planeacioén estratégica y riesgo”

Universidad de las Américas Puebla, México, 2004.

87



8. PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE.
“Guia de los Fundamentos para la Direccidn de Proyectos”
42 Edicion. 14 Campus Boulevard, Newton Square, Pennsylvania 19073-
3299, USA, 2008, 502 pp.
9. PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE.
“A guide to the Project Management Body of Knowledge PMBOK Guide”
52 Edicidn. 14 Campus Boulevard, Newton Square, Pennsylvania 1907 3-
3299, USA, 2013, 536pp.
10.VALDEZ, JOSE FELIX,
Gerencia de Proyectos - Guia para el PMBOK.
Proyectics, 2008.
11.ZAPATA DEGREGORI MONICA PAULA
Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Industrial “Control de
Costos de una operacion minera mediante el método del Resultado
Operativo” Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, 2003.
12.ZARATE OTAROLA, BENITO
“Guia para el asesoramiento de tesis de Pre grado, Maestrias y
Doctorados
SPG-FIIS UNI, 2012, Lima — Peru.

88



ANEXOS

ANEXO 1: GLOSARIO DE TERMINOS ..o

ANEXO 2: FORMATOS PARA EL REGISTRO DE COSTOS

89



ANEXO 1: GLOSARIO DE TERMINOS

. Calidad: Se refiere a la conformidad con especificaciones y requerimientos
del cliente, en un sentido mas amplio alude a la calidad del trabajo en el
disefo, la produccion, la entrega y el servicio postventa para los productos o
servicios. (Masaaki Imai, 1998, p. XXVIII)

. Desperdicio: Géneros que en el curso de su fabricacién o manipulacion,
pierden casi la totalidad de su valor por averias, error en su obtencion, etc. o
bien los productos que quedan como residuo del proceso de fabricacion.
(Enciclopedia BRUGER, 1996, p. 352)

. Eficacia: Es el logro de un objetivo de acuerdo a lo previsto, es decir, en el
tiempo y al costo estimado. Siendo mayor la eficacia si ese objetivo se obtiene
en menor tiempo y al menor costo, es decir, con mayor productividad. (Ruiz
Roa, 1995, p. 17)

. Eficiencia: La capacidad que posee el recurso humano para lograr con
eficacia la misiéon que se le encomienda. Es la aplicaciéon del conocimiento,
del saber, del saber hacer y el lograr que otros hagan adecuadamente lo que
se debe hacer. (Ruiz Roa, 1995, p. 17)

. Estandares: Una mejor forma de realizar el trabajo, es decir, un conjunto de
politicas, reglas, instrucciones y procedimientos establecidos por la gerencia
para todas las operaciones importantes, que sirven como pautas para que
todos los empleados desempeien sus tareas de tal forma que aseguren
buenos resultados. (Masaaki Imai, 1998, p. XXIX)

. Estandarizacion: Significa la documentacion de la mejor forma de realizar el
trabajo. (Masaaki Imai, 1998, p. XXIV)

. Mejoramiento Continuo: Es un procedimiento mediante el cual se logra que
los procesos de produccidon sean eficientes y no generen desperdicios para
que sus resultados sean 6ptimos y de calidad. (Gutierrez, 1994, p. 63)
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8. Productividad: Es el resultado de una administraciéon 6ptima de los recursos
en un sistema socioeconémico, dindmico y concreto. (Gémez, 1995, p. 4)

9. Servicios: Es un trabajo realizado para otros. Existen porque con ellos se
pueden satisfacer unas determinadas necesidades de los clientes. (Senlie,
1996, p. 108)
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ANEXO 2: FORMATOS PARA EL REGISTRO DE COSTOS

GRAFICO 19: Tareo Diario de Mano de Obra

FUENTE: Elaboracién propia
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GRAFICO 20: Reporte Diario de Equipos

CMIN.PG.20-F01
CONSTRUMIN SA. REPORTE DIARIO DE OPERADOR [Revaisr: 5
Fecha 01/08/2013
P e A1 ]
Obra:
FECHA: / / TURNO:
DATOS GENERALES
NOMBRE DE OPERADOR: DNI:
EQUIPO:
Codigo Equipo: Horas Reparacion:
Descripclon: Horas Stand by:
Horbmetro micio: Kilometraje inicio:
Horbmtero Final: Kilometraje Finat:
FRENTE PARTIDA DE CONTROL HM
TOTAL
BREVE INFORMACION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS
INSPECCION DE PRE USO DE MAQUINAS
PARA TODO BQUIPO CAMION CISTERNA NIVELEB
**Sistema de direcclon Y PLATAFORMAD **Sistema de frenos de emergencia Refrigerante
“*Sistema de frenos “*Frence o Aceite de motor
“*Alarma de retroceso “*Sistema de aire Articulacion de escarificador Acelte hidréulico
**Ci de seguri D a tierra Balancin de direccion Aceite transmisién
**Sistema hidraulico “*Valwilas CARGADONR FRONT! Combustible
“*Espejos **Tomamesa **Sistemas de frenos de emergencias TAREAS
“*Uantas *“*Sistema de fienos “*Botellas hidraulicas Drenaje agua y se-

“*Espaitagos y tuercas
Circulina y/o batiza
Sistema de luces
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Aros y pestafias
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Acoples - t. Electrico
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Gatos mec. De estecio.
GRUAD

Cucharon y ufiss

Pines y bocinas
EXCAVADORAS /
RETRDEXCAVAIIDRAB
*“*Rueda guis, sprocket

Claxon “*Plumas o brazos “*Botellas hidvaulicas
Panel de controles “*Estabilizadores Mandos finales
Asiantos **Gancho de lewante Oruges y rodilioa
Extintor “*Lengleta Tomamesa

Vidiios de ventanas
Suspension

**Valwlas seguridad
**Diegrama de carga

Pines de cucharon
Cadenas y zapatas

dimentos tenque de
combustible

Drenaje agua de
tanques de aire
Verificer Indicador de
restriccion de filtro aire
Ajusta bomes batarias
Tension de tajas
Indicadores e instru-
mentos del tablero

IERRRRRRRRRRRRRRRERETY

Guardafangos Diagrama de senales RODILLOS
Calzas de seguridad TRACTOR DE ORUGAS COMPACTADORED
Estribos / Escaleias **Mandos fnales Rola

hi L i de rola

Ordenviimpieza/niveles
VALCUETES “*Rueda guia, Sproket
Pinees y bocinas
Cadenas y rodillos
Zapatas

BUBEB Y CAMIONETAS

**Compresora - sistema de aire
de freno de

Pertigaa

Radio de comunicacién

“*Frencs emergencia
**Sistema de aire
**Pin - seguro de tolva
**Pin/piston de levante
Compuerta

(LI (T (T
00 (D

MARTAR CON UNA X EN CASO SE NECESBITE LA INTERVENCION MECANICA
“* EBTOS PUNTOS DEBEN EBTAR OPERATIVOS 100 %

OBSERVACIONES MECANICAS ADICIONALES

0ooog0 o

NOMEBRE Y AIRMA OPERADOR NOMERE Y RFMA CAPATAZ

Y RAMA

PARA SER LLENADO SOLO POR EL MECANICO
c [

PUEDE OPERAR NO PUEDE OPERAR

PUEDE OPERAR CON RESTRICOONED

-

FIRMA MECANICO

de trabajo. Al final de la Jomad
al
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por

FUENTE: Elaboracién propia
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GRAFICO 21: Reporte de Salida de Materiales

SA. VALE DE SALIDA N=
OBRA: FECHA: | ] I
PARTIDA: FRENTE: ALMACEN:
TRASAJD A REALIZAR:
ITM | CANT.| UNDP.| COPIGO DESCRIPCION OBSERVACIONES
Retirado por: Autorizado por: ve go
Firma: Despacho Almacén: \e go

FUENTE: Elaboracién propia
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