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RESUMEN

La gestidn de costos es uno de los pilares del control de proyectos, que permite el
calculo de multiples indicadores como conocer el estado de ganancia o pérdida
del proyecto, proyecciones al término, desviaciones en partidas de control, entre
otros indicadores. En la actualidad existen muchas herramientas que facilitan la
gestion de costos, una de ellas son los sistemas ERP, los cuales vienen siendo
utilizados en el sector de la construccién en Perq, pero solamente por un pequefio

grupo de empresas.

Ante ello, el presente trabajo busca mostrar el uso del ERP SAP en la gestién de
costos de un proyecto de construccion, especificamente en el control de costos
mediante la aplicacién del método de valor ganado en las partidas de control, ello
con la finalidad de que se puedan conocer las ventajas y aplicaciones de los ERP
en el sector de la construccion. Para ello se detalla el proceso de control de costos
utilizado en la ejecucion del proyecto “Construccion de Relavera B4 Fase | en la

Mina San Rafael — Moquegua”.

A lo largo de los capitulos se explica la metodologia del proceso de control de
costos, iniciando con la creacion de una estructura de control, la recopilacion de
datos mediante el uso de partes diarios, el procesamiento de la informacion, su
carga al sistema ERP SAP y el reporte de costos de las partidas de control. Sobre
ellas se aplicé el método de valor ganado y luego del andlisis de los resultados,
se implementaron acciones que lograron mejorar el CPI de la preparaciéon de

concreto pasando de un CPI de 0.49 a 1.18.

El proyecto “Construccion de Relavera B4 Fase | en la Mina San Rafael —
Moquegua” se ejecuto entre los meses de agosto 2020 y marzo 2021 (08 meses)
y finaliz6 con un margen de 7.8% sobre la venta total de $ 10,584,836 (sin IGV),

con la utilizacién del ERP-SAP como herramienta de control de costos.
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ABSTRACT

Cost management is one of the pillars of project control, which allows the
calculation of multiple indicators such as knowing the profit or loss status of the
project, projections at completion, deviations in control items, among other
indicators. Currently there are many tools that facilitate cost management, one of
them are the ERP systems, which are being used in the construction sector in

Peru, but only by a small group of companies.

Therefore, this paper seeks to show the use of ERP SAP in the cost management
of a construction project, specifically in the cost control through the application of
the earned value method in the control items, to know the advantages and
applications of ERP in the construction sector. For this purpose, the cost control
process used in the execution of the project "Construction of Relay B4 Phase | in
the San Rafael Mine - Moquegua" in the months of July 2020 to March 2021 is
detailed.

Throughout the chapters, the methodology of the cost control process is detailed,
starting with the creation of a control structure, the collection of data using daily
reports, the processing of the information, its uploading to the ERP SAP system
and the cost report of the control items. The earned value method was applied to
these items, and after analyzing the results, actions were implemented to improve

the CPI of concrete preparation from a CPI of 0.49 to 1.18.

The project "Construction of Relay B4 Phase | in the San Rafael Mine - Moquegua"
was executed between August 2020 and March 2021 (08 months) and ended with
a margin of 7.8% on total sales of $ 10,584,836 (excluding IGV), with the use of

ERP-SAP as a cost control tool.
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PROLOGO

En la actualidad, el sector de la Construccion se ha visto beneficiado por el
aumento de las inversiones en la ejecucién de proyectos y la creciente
competencia entre las empresas. La pandemia aceleré la adopcion de las
herramientas digitales en diversas areas del sector y las empresas estan
asimilando los softwares colaborativos, sistemas BIM, programas de big data y
sistemas ERP. En este entorno, las empresas deben ser capaces de adaptarse
rapidamente, aprovechar la tecnologia existente, optimizar sus recursos y mejorar
su competitividad, todo ello los llevara a lograr su rentabilidad deseada y éxito en
Sus proyectos.

La gestion de costos se convierte en una pieza fundamental para alcanzar estos
objetivos, ya que permite identificar, medir y controlar los recursos utilizados en la
ejecucion del proyecto, detectando las brechas con respecto a los costos
presupuestados y permitiendo tomar decisiones para el beneficio de las empresas.
Con este control, se puede medir el desempefio operativo, asi como planificar los
ingresos y egresos en el tiempo. Una herramienta para realizar esta gestiéon son

los sistemas ERP.

Los ERP (sistemas de planificacion de recursos empresariales) surgieron como
un software que integra y centraliza la gestion de diversas areas de una empresa,
como la contabilidad, finanzas, logistica, inventario, produccién, recursos
humanos, la gestion de costos y mas. Su implementaciéon y uso han sido
adoptadas por numerosas empresas a nivel mundial, incluyendo el Perd. El pais
ha experimentado un crecimiento significativo en la adopcion de estos sistemas,
siendo utilizado por empresas locales y multinacional con operaciones en territorio

peruano.

Uno de los ERP mas conocidos y utilizados mundialmente es el SAP, que cuenta
con mas de 24,000 empresas asociadas en todo el mundo, utilizado en mas de
100 paises y cuenta con mas de 25 modulos de trabajo que cubren las
necesidades especificas dentro de una organizacién y que las empresas pueden
seleccionar las que mejor se adapten a sus negocios; sin embargo, a pesar de la
creciente popularidad y adopcién de los ERP en Perd, un gran sector de la
construccién no utiliza ningun sistema de gestién ni de control de costos, lo cual

es perjudicial para el sector, ya que al no tener un sistema que almacene toda la
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informacién, el know how o lecciones aprendidas de los procesos y proyectos que
ejecutan, se pierde y genera que las empresas vuelvan a cometer los mismos

errores, dejando de ser competitivos.

El presente trabajo de suficiencia busca brindar a los lectores una visién acerca
de la gestion de costos utilizando el ERP SAP, principalmente el modulo PS de
control de proyectos, en una obra de infraestructura en una mina. Se abordaran
aspectos técnicos, tales como funcionalidades y procesos en SAP y se aplicara
su uso en la “Construccion de Relavera B4 Fase | — 2020”. Se mostrara desde la
creacion del proyecto y las partidas de control (elementos PEP) en SAP, la
recopilacion de informacion mediante formatos y partes diarios, el procesamiento
de datos y carga al SAP, en el cual se obtiene un reporte con los costos de las
partidas de control y se aplicar4 el método de valor ganado identificando las
desviaciones e interpretando los resultados.

Los temas pendientes por abordar y que pueden ser investigaciones futuras con
respecto a los ERP en el sector de la construccion, son los costos de
implementacion y de mantenimiento del software, cuantificar el porcentaje de
empresas que aln no cuentan con esta herramienta de gestion, asi como
profundizar en los mddulos de MM (compras), Fl (finanzas), RCH (recursos

humanos), ya que forman parte importante en la gestién de proyectos.
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LISTA DE SIMBOLOS Y SIGLAS

SIMBOLOS

% Porcentaje.

°C Grados centigrados.

USs$ Dolar americano.

$ Dolar americano

$/m?3 Ddlar americano por metro cubico.
SIGLAS

CeCo Centro de costos

cm Centimetro

CPI indice de performance del costo
ERP Planificacion de recursos empresariales
ETM Gestion de equipos y herramientas
EV Valor ganado

f'c Resistencia a la compresién

FI Contabilidad y finanzas

gln Galoén

gr Gramos

HES Hoja de entrada de servicio

HH Hora hombre

hr Hora

IGV Impuesto general a las ventas
kg/cm? Kilogramos por centimetro cuadrado
kg/m? Kilogramos por metro cuadrado
kg/m? Kilogramos por metro cubico

kg Kilogramo
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km
mm
MM
m3/hr

m3/km

MO
MPa
m.s.n.m
NIT

oC

Op

0S
PEP
PM

PS
RCC
RCO
SOLPED
SOp
SPI

ton

Kilémetro

Milimetros

Gestion de materiales

Metros cubicos por hora

Metros cubicos por kilbmetro
Metros cubicos

Metro

Mano de obra

Megapascal

Metros sobre el nivel del mar
Numero de identificacién técnica del equipo
Orden de compra

Operacion

Orden de servicio

Plan Estructura de un Proyecto
Mantenimiento de Planta
Sistema de proyectos

Régimen de construccién comdn
Régimen de construccion obrero
Solicitud de pedido
Sub-operacion

indice de performance del cronograma

Toneladas
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

En el Peru, el sector construccion es un mercado con grandes inversiones y que,
segun el promedio de los uUltimos 7 afios, contribuye con el 5.6% del indice de la
produccién nacional, dato publicado el 15 de mayo del 2023 en el portal web del
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica y elaborado por el Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento. Uno de los pilares del sector son las
inversiones mineras, las cuales estan divididas en 6 rubros: Planta beneficio,
Equipamiento minero, Exploracion, Infraestructura, Desarrollo y preparacion y
Otros. El rubro de Infraestructura es uno de los mas competitivos y se caracteriza
por ejecutar las obras necesarias para el correcto funcionamiento y posterior
operacién de la mina, como son los caminos de acceso, plataformas de operacion,
obras para la gestion del agua (tratamiento, transporte y administracién), presas
de relaves, etc. Los proyectos de Infraestructura con inicio de construccion
proyectados para el periodo 2023 al 2024 representan una inversion de US$ 6,920
millones, segun la Cartera de proyectos de Inversion Minera 2023, publicado por
el Ministerio de Energia y Minas.

En ese contexto, es fundamental para las empresas que ejecutan estos proyectos,
contar con herramientas que permitan controlar y optimizar los costos de manera
efectiva. Para ello se debe tener implementado un sistema de gestion de
proyectos, el cual permite la integracion de todas las areas de la empresa,
monitorear los proyectos en tiempo real y agilizar la toma de decisiones. Una de
las herramientas principales de los sistemas de gestion son los ERP (Enterprise

Resource Planning).

Las investigaciones realizadas acerca de los ERP se han incrementado en los
altimos afios, sobre todo en la implementacion y uso en la industria de la
construccién. En el Perd, colegas de la Universidad Nacional de Ingenieria han
abarcado la seleccion, implementacion y mejora de procesos que pueden generar
los ERP. Bonifaz Artista, D. (2014) presenta el proceso de implementacion del
Sistema ERP SAP Business One que realiz6 una empresa de produccion y
comercializacion de estructuras metalicas, todo ello para mejorar su gestion de

procesos y obtener mayores utilidades en el mediano plazo. Arzapalo Porras, P.
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(2012) presenta el plan de implementacién de un ERP para una empresa de
construccién modular, el cual permitird alcanzar los objetivos organizacionales de
los proyectos en los plazos, costos y alcances contractuales. Guzman Chavez, J.
(2019) sefala que la industria de la construccién debe aprovechar la tecnologia
existente y la transformacion digital debe venir por un conjunto integrado que
permitira tener al sector mejores resultados. Ademas, presenta la automatizacion
y gestién de metrados de obras de concreto con los softwares Tekla Structure y el
ERP Scope, la integracion de ambas herramientas permitié obtener de forma
automatica los metrados parametrizados y difundir correctamente la informacién

para el proyecto.

Alrededor del mundo también se ha estudiado a detalle los ERP, en la India,
Gavali, A. y Srijeet H. (2019) identificaron los factores criticos para el éxito de los
ERP en la industria de la construccion. Estudiaron a detalle 31 investigaciones
publicadas por prestigiosas revistas internacionales y agruparon en 14 categorias
a los factores criticos de éxito (CSFs), en donde el factor mas importante es la
Gestion del Software, que consiste en seleccionar, implementar, probar,
desarrollar y medir el performance del ERP seleccionado, el cual debe ser
personalizado de acuerdo con los requerimientos de la organizacion para poder
utilizarlo eficientemente. Los otros 02 factores son el soporte de la alta direccién y

el sistema de manejo de informacion.

En otro estudio Hewavitharana, T., Nanayakkara, S., Perera, A. y Perera, J. (2019)
muestran el impacto de los Sistemas ERP en la industria de la construccién. De
una muestra de 99 empresas, el 53% tuvo un alto crecimiento en sus ganancias
desde que implementaron un ERP y tan solo un 3% lo logro sin utilizar algin ERP.
Considerando las 29 empresas de construccion, en paises desarrollados el 92%
tuvo un crecimiento luego de implementar un ERP y en paises en desarrollo se
obtuvo un 68%. Por lo que claramente se demuestra que se puede lograr un
impacto positivo significativo en las organizaciones a través de la implementacion
de un ERP.

En Colombia, Socha Murillo, F. (2014) realiz6 un articulo con los ERP utilizados
en la industria de la construccion en Bogotd D.C., donde predomina el ERP
SINCO, cuyo éxito radica en la sincronizacion que se han logrado establecer entre

el &rea contable, area de recursos humanos y el area de administracion de obras

Gestion de costos utilizando el ERP-SAP en la construccion de la Relavera Mina San Rafael Moquegua
Bach. Cuadros Negrete, Raudl Enrique 16



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO I: INTRODUCCION

civiles a través de la red, logrando romper con las barreras geogréficas, es decir,
el usuario puede acceder desde cualquier parte del mundo a la informacién

actualizada y en tiempo real, esta es una ventaja natural de los sistemas ERP.

Otra ventaja fundamental de los sistemas ERP en el sector de la construccién, es
el manejo eficiente de la gestion de costos, al proporcionar herramientas para
estimar, controlar y analizar los costos de los proyectos. Segun el PMBOK la
gestion de costos involucra 4 procesos: la planificacién de los costos, estimacion
de los costos, determinar el presupuesto y el control de costos. En la Universidad
Nacional de Ingenieria, se han desarrollado investigaciones en este ambito, De la
Cruz Sanchez, R. (2014) realizé el control de costos en la obra “Carretera Cusco
— Quillabamba” comparando los costos previstos con los costos reales productos
de la ejecucion, utilizo el software Microsoft Excel y herramientas de elaboracion
propia. Cerna Hinostroza, L. (2015) realiz6 la gestion de costos y tiempo en
edificaciones, segun los lineamientos del PMI y bajo la metodologia del valor
ganado, mostrando las ventajas de esta herramienta, la cual brinda informacion
acerca de la situacion del proyecto y como se pueden tomar decisiones en base a
ello. Hinostroza Capani, J. (2016) realizé una Evaluacion de la gestidon de costos
y tiempos en proyectos de construccion del Peru, dicha evaluacién se realiz6 a 23
empresas a través de encuestas interpersonales, llamadas telefénicas o correos
electrénicos. Se analizaron tanto factores externos, internos y de la PMO del
proyecto, finalmente una de las conclusiones de la investigacion fue que
actualmente a pesar de que existen muchas guias, metodologias y herramientas
tecnolégicas para el control de proyectos, un porcentaje considerable de
constructoras peruanas siguen haciendo uso de técnicas y herramientas clasicas

como el diagrama de barras Gantt y Microsoft Excel.

El campo de la investigacion de los ERP como herramienta para el control de
costos en el Perl aun esta en crecimiento, si bien es cierto que algunas empresas
lideres en nuestro sector ya han implementado ERPs comerciales y vienen
realizando su gestion mejorando su eficiencia y reduciendo costos innecesarios,
la gran mayoria de medianas y pequefias empresas aun no ha dado ese paso, ya
sea por desconocimiento o prejuicios al cambio. Esto genera brechas importantes
entre las empresas e impide el desarrollo acelerado de la industria de construccion

en el Pert a comparacion de otros paises.
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1.2 PROBLEMATICA

Los antecedentes presentados muestran el crecimiento en la utilizacion de los
ERP en el Pert y el mundo, asi como las grandes inversiones en los proyectos
mineros del rubro de Infraestructura. Estos proyectos se ejecutan generalmente
bajo la modalidad de precios unitarios, debido a que, en la mayoria de los procesos
de licitacién, aun se continda desarrollando la ingenieria definitiva y no se cuentan
con las cantidades finales de las partidas de construccion. Los contratistas
ciertamente presentan un minimo riesgo frente a las cantidades, ya que estas
seran pagadas segun lo realmente ejecutado, pero si presentan un alto riesgo en
el precio por partida ofertado, puesto que segun contrato los precios unitarios no
estan sujetos a ninguna modificacion, aunque se alegue error, olvido, incremento
en tarifas de recursos, fluctuaciones de tipo de cambio u otro argumento. Ademas,
el contratante o cliente no garantiza al contratista que la ejecucién del proyecto le
reportara ganancias o utilidades.

Por lo expresado anteriormente, es muy importante realizar una éptima gestion de
costos del proyecto, en la que se pueda monitorear el gasto real frente al
presupuesto meta y tomar medidas correctivas en caso de desviaciones. Todo ello
lo permite el ERP SAP, sobre el que se expone en el presente trabajo de

suficiencia profesional.

1.3 DEFINICION DE OBJETIVOS

1.3.1 Obijetivo Principal

Utilizar el ERP SAP como herramienta de control de costos en la construccion de

la Relavera B4 Mina San Rafael.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Recopilacion de datos en obra mediante el uso de partes diarios para
equipos y tareo de personal para la mano de obra.

¢ Procesamiento de datos y carga al sistema ERP SAP.

e Reporte de costos de las partidas de control del ERP SAP, uso del

método del valor ganado e interpretacion de resultados.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

En este apartado se presentan resumidamente los contenidos, alcances y
definiciones necesarias para comprender el presente trabajo de suficiencia,
abarcando los conceptos sobre los sistemas ERP, centrandonos en el ERP SAP,
sus médulos de trabajo y sus herramientas en la gestion de proyectos de
construccion. De igual manera, se revisara los lineamientos del PMI en la gestion

de costos de proyectos.

2.1 LOS SISTEMAS ERP

El término ERP, o software ERP, se refiere a Enterprise Resource Planning, que
significa “sistema de planificacién de recursos empresariales”. Los sistemas ERP
son una herramienta que permite organizar, programar y automatizar las
diferentes tareas y procesos de una empresa. Ademas, permite tener el control
total de las actividades en tiempo real y de esta forma crear estrategias
competitivas y asertivas.

Estos sistemas de gestién funcionan a través de modulos que pueden ser
aplicados a cada una de las areas de una empresa, por ejemplo: finanzas,
recursos humanos, ventas, compras, almacén, entre otros (Figura 1).

Figura 1

Médulos generales de los Sistemas ERP

Gestion de ﬁ Manejo de
almacén inventario

Atencién al

ERP cliente
Gestion de

Ventas @ RR.HH.

CRM . Manufactura

Gestién de
compras

Finanzas

Nota. Adaptado de ¢Qué es un ERP y qué beneficios aporta este software a tu
negocio? [Fotografia], por Simla.com, 2021, (https://www.simla.com/blog/que-es-

un-erp).
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Los sistemas ERP se utilizan ampliamente en varios sectores, incluida la
construccién, donde la planificacién y la gestion de costos son componentes

importantes de un negocio exitoso.

2.1.1 Breverepaso de la historia de los ERP

La historia de los sistemas ERP se remonta a la década de 1960 y ha evolucionado
significativamente desde entonces. El término "Enterprise Resource Planning" se
acufié para describir a los sistemas integrados que abarcaban todas las areas de
una empresa. A mediados de la década de 1990, los sistemas ERP empezaron a
ganar popularidad y se convirtieron en la solucién preferida para muchas
empresas que buscaban mejorar su eficiencia y competitividad. En la década de
los 2000, se desarrollaron sistemas ERP con enfoques especializados para
diferentes sectores industriales y necesidades especificas.

En la década de 2010, la tecnologia ERP avanzé alin mas con la llegada de la
computacion en la nube. Los sistemas ERP basados en la nube se volvieron
populares debido a su capacidad de ofrecer una implementacion mas rapida,
escalabilidad y acceso en tiempo real a datos para los usuarios. Y a mediados de
esa misma década, con el crecimiento del uso de dispositivos mdviles, los
proveedores de ERP comenzaron a desarrollar aplicaciones mdviles que
permitian a los usuarios acceder y gestionar informacion empresarial desde sus
smartphones y tabletas. Ademas, se integraron capacidades de analitica

avanzada en los sistemas ERP, lo que permitié un analisis mas profundo.

Hasta la actualidad, los sistemas ERP han seguido evolucionando y adaptandose
a las ultimas tecnologias, como el Internet de las cosas (I0T), la inteligencia
artificial (IA), la automatizacién robotica de procesos (RPA) y la realidad
aumentada. Estas integraciones permiten una mayor eficiencia y mejor toma de

decisiones en las empresas.

2.1.2 ERP maés utilizados en el mundo

En el mundo se han desarrollado una gran diversidad de programas ERP para las

distintas necesidades y negocios de las empresas. El decidir el tipo de ERP que
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se va a implementar es muy importante para el futuro éxito o fracaso de la

empresa. Los principales proveedores de ERP son:

e SAP ERP: SAP es uno de los proveedores lideres en soluciones ERP a nivel
mundial. Su software ERP ofrece una amplia gama de mébdulos y
funcionalidades que abarcan desde finanzas y recursos humanos hasta gestion
de cadenas de suministro y fabricacidn. Existen dos ERP dentro de la presente
marca, uno de ellos es SAP S/4 HANA destinado a empresas de tamafio medio
y de primer nivel, y el segundo es SAP Business One, que va dirigido para
pequefas y medianas empresas (ver Figura 2).

Figura 2

ERP SAP S/4 HANA y ERP SAP Business One

Y.Ys/4 HANA
3
X
e ERP Oracle: segun Gartner, empresa estadounidense dedicada a la
consultoria e investigacion de las tecnologias de la informacién, el ERP Oracle
Fusion Cloud es el lider del mercado (ver Figura 3). Ofrece aplicaciones 100%
en la nube, proporciona una solucién global para organizaciones de primer
nivel. Asimismo, Oracle ofrece una solucién que es Oracle NetSuite que
permite que las pequefias y medianas empresas se vuelvan mas eficientes e

inteligentes en la forma en que ejecutan sus operaciones diarias.

Figura 3

ERP Oracle Fusion Cloud

ORACLE

¢ Microsoft Dynamics 365: esta plataforma destaca por la escalabilidad de las
empresas y es muy Util para la consolidacion de negocios, la ventaja de
Dynamics 365 es que funciona muy bien con el resto de las aplicaciones de

Microsoft, esto significa una facil integracién con Office 365, Power Bl y Azure.
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o ERP Workday Enterprise: es una solucion reciente comparado a los otros
sistemas ERP. El producto ofrece una solucién especifica para organizaciones
de primer nivel y grandes empresas, solucién no destinada para pequefias o
medianas empresas. Utiliza un enfoque empresarial con la fijacion de precios,

que se basa en el valor que proporciona la solucién.

2.2 ERP SAP S/4 HANA

Como se habia mencionado, SAP posee 02 ERP como alternativas de solucion
para las empresas. Uno de ellos es SAP S/4 HANA, que es un software de
negocios de Ultima generacién que simplifica los procesos comerciales centrales
y le permite operar de manera mas eficiente. Ademas, permite administrar los
negocios con total flexibilidad, al mismo tiempo que se obtiene la agilidad para
responder a las condiciones cambiantes del mercado.

SAP S/4 HANA ofrece varios médulos como parte del producto principal (ver
Figura 4), asi como modulos avanzados y extensiones de terceros. A
continuacion, se revisara los modulos mas conocidos y utilizados en el presente

trabajo.

Figura 4

Mddulos principales del ERP SAP S/4 HANA

Fl co

(Financial -
. Controll
Accounting) (Controlling)

HCM MM

(Human Capital (Material
Management) Management)

R SD

(Production (Sales and
Planning) Distribution)

PM 2l
(Quality

Plant Maintenan
T Management)

Nota. Adaptado de An Comprehensive Guide to SAP Modules: Delving into the
Modern SAP Ecosystem [Fotografia], por Nilimesh Halder, 2023, Medium

(https://medium.com/@HalderNilimesh).
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2.2.1 Mdbdulos de trabajo

Los modulos funcionales son componentes importantes del sistema SAP ERP, ya
que permiten a las organizaciones llevar a cabo sus operaciones diarias. Estan
disefiados para atender funciones comerciales especificas y tienen caracteristicas

y capacidades Unicas. Algunos de los médulos funcionales son:

2.2.1.1 Finanzas (Financial Accounting Fl)

Es la columna vertebral de la mayoria de los sistemas de ERP. Ademas de
gestionar el libro mayor de contabilidad y automatizar las tareas financieras clave,
ayuda a las empresas a realizar un seguimiento de las cuentas por pagar (AP) y
por cobrar (AR), cerrar los libros contables de manera eficiente, generar informes
financieros, cumplir con los estandares de reconocimiento de ingresos, mitigar el

riesgo financiero, pago de impuesto, estados financieros y mas.
Las principales transacciones de este médulo para la gestién de costos son:

e FAGLLO3: permite visualizar y exportar los datos del libro mayor de
contabilidad en los periodos que se requiera, ademas contiene toda la
informacién generada del proyecto en asientos contables.

e FBLIN: permite registrar, modificar y visualizar las facturas y pagos de los

proveedores del proyecto.

2.2.1.2 Recursos Humanos (Human Capital Management HCM)

También llamado SAP SuccessFactors, es un modulo integral en la nube que
administra los recursos humanos dentro de una organizacion. Este modulo cubre
varios aspectos como el reclutamiento, la némina, la gestion del tiempo y la

administracion de personal (ver Figura 5).
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Figura 5

Médulo de Recursos Humanos en SAP

* [ Recursos Hurmanos
« () PPMDT - Manager's Desktop
* [ Gestidn de personal
¢ [ Gestidn de tiempos
» (3 Céleulo de la ndmina
* [0 Gestidn de eventos
* [1 Gestidn de las necesidades de formacidn
» [ Gestidn de organizaciones
* [ Sisterma de informacidn

2.2.1.3 Gestion de materiales (Materials Management MM)

El médulo SAP MM permite manejar todos los procesos asociados a la adquisiciéon
de bienes y contratacion de servicios que realiza una empresa. Asimismo,
gestiona el stock, verifica facturas y controla la entrada de mercancias, entre otras
cosas. Por otro lado, SAP MM también permite procesar una solicitud de pedido,
convertirla en pedidos a proveedores y registrar su factura. Las principales

transacciones de este médulo para la gestién de costos son:

e  MESIN: crear, modificar y visualizar una Solped.

e ME2N: brinda el reporte de todas las 6rdenes de compra y servicios del
proyecto, asi como los consumos y saldos.

e MIGO: registro de guias de remision e ingreso a almacén de los materiales.

e MLB8I1N: registro de valorizacion de servicios y generacion de HES.

2.2.1.4 Control de Costos (Controlling CO)

El médulo SAP CO sirve para gestionar la estructura de costos de los proyectos y
tomar decisiones en base a ellos. Ademas, permite documentar los procesos,
estimar costos (presupuesto) y comparar o analizar los flujos de pérdidas y

ganancias. Los elementos principales de este modulo son el CeBe y el CeCo:

e CeBe: centro de beneficio del proyecto, es una unidad organizativa orientada
a la gestion que se utiliza con fines de control. Se crea en la transaccién KE5X.
El CeBe es utilizado para imputar ingresos y costos de cualquier naturaleza,

la tabla 1 muestra la comparacion de SAP-CO y SAP-PS para el control.
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Tabla 1

Cddigo de proyecto segin modulo de SAP

SAP - CO SAP - PS
CeBe Definicion de Proyecto
ST10203010 M10/L12014

e CeCo: centro o colector de costos, se crea para cada CeBe y se agrupa segun
el tipo de costo. Los grupos son A (Staff), B (Equipos), C (Operaciones), D
(Personal de Apoyo), E (Choferes), F (Mantenimiento) y G (Operadores). En

la figura 6, se muestra la distribucién de CeCos para el proyecto.

Figura 6

Centro de Costos del proyecto

¥ = 102A04A Staff
+ T8 1024044001 Staff
~ [ 102A04B Equipos
+ H8] 102404B001 Equipos
~ [ 102A04C Operaciones
+ 5] 102404C001 Operaciones
* [= 102A040 Personal de Apoyo
« B8] 1024040001 Personal de apoyo
* [= 102A04E Chofer
+ T8 102404E001 Chofer
¥ [= 102A04F MO Mantenimiento Quelaveco
- 5] 102404F003 Soldador de Mantenim
« 58] 102404F001 Mecinico de Mantenim
* [= 102A04G MO Operaciones Quelaveco
U E@ 102A04G006 Capataz Civil
- 5] 102A04G043 Operario
- E@ 102A04G042 Operador Volguete
u E@ 102A04G041 Operador Tractor
+ 5] 102404G029 Operador Excavadora

Las principales transacciones de este modulo para la gestion de costos son:

e S ALR 87013611: permite visualizar los costos reales / planeados /
desviaciones por CeCo.

e GR55: estado de ganancias y pérdidas a nivel de cuentas contables (registros
ordenados de forma cronolégica de todas operaciones del proyecto). En la
tabla 2 se muestra los tipos de cuentas contables de Venta (inician con 7*) y
Costo (inician con 6*, 9943*, 9842* y 9844*) que se utilizaran en los proyectos.
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Tabla 2

Cuentas Contables de Venta y Costo del Proyecto

Tipo Grupo Tipo de Cuenta Contable Clase
Venta (-) Ingresos Ingresos 70
Consumos de inventario 61
Planillas 62
Costos 63

Otros egresos 65

Costo (+) Venta de inventario 69
Impuestos Impuestos 64

Interna F_acturaci(?n I_nter_na 9943

Ciclo de Distribucién 9842

Notificacién Notificacién 9844
Otros Otros Ingresos y Egresos 75

Otros Ingresos - - - .

y Egresos (+) Ga;tos FlnanC|¢ros Gastos Fmanmgros Egresos 67
Tipo de cambio Tipo de cambio Egresos 67
Otros Ingresos _ Gastos Financieros  Gastos Financieros Ingresos 77
y Egresos (-) Tipo de cambio Tipo de cambio Ingresos 77

2.2.1.5 Control de Proyectos (Project System PS)

El médulo SAP PS se utiliza para gestionar todos los aspectos relacionados con

la ejecucion de proyectos, incluidos proyectos de construccién, desarrollo de

productos, implementacion de sistemas, eventos y mas. Permite crear una

estructura jerarquica que puede incluir portafolios, proyectos, subproyectos, tareas

y actividades, generando una estructura de control. De esta manera, se puede

separar el proyecto en varias tareas individuales como Elementos PEP, grafos,

Op y SOp (ver Figura 9), los cuales se detallan a continuacion:

e Elemento PEP: El plan de estructura del proyecto (PEP) es un modelo que

representa el trabajo por realizar dentro de un proyecto. Un elemento PEP

puede ser objeto de imputacion de costos o facturacion, ademas se puede

colocar las fechas planificadas de su ejecucién y para su codificacién se utiliza

la estructura de 23 caracteres de la Figura 7.
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Figura 7

Nomenclatura de cédigo de Elemento PEP

M 10/[1200100-0.##.””.“# Estr proyecto. Relacidn Identificacion
A San Rafael - Relavera B4 Fase 1 M10L12014
L’i‘j"u T Unidad de negocio A San Rafael - Relavera B4 Fase 1 M10L12014
Ul — Sociedad FI A San Ratael - Relavera B4 Fase 1 M10/1201400
M~ ~T—* Fase de desarrollo A INGRESO M10/L1201400-S
'~ Sector A COSTO INDIRECTO M10/L12014004
MM Correlativo A COSTOS ADICIONALES M10/L1201400-A
— 00 A COSTO DIRECTO M10/L1201400-D
LN p Directo/lndirecto A Trabajos preliminares y generales  M10/L1201400-D 01
— Fase Nivel 1 A Movilzacion M10/L1201400-D 0101
LA Fase Nivel 2 A Desmoviizacion MEO'UZOjAOO 0.01.02
L Fase Nivel 3 A Faciidades M10/L1201400-D.01.03 :
A Taler y Aimacén M10/L1201400-D.01.03 1
— Fase Nivel 4 A Ofcinas  M1011201400-001.032

e Grafo: nivel inferior al Elemento PEP y ultimo nivel de visualizacién de costos.
Los grafos son el punto de partida para la planificacién, andlisis y control de
fechas, costos y recursos, la estructura utilizada es de 12 caracteres como se

muestra en la Figura 8.

Figura 8

Nomenclatura de cédigo de Grafo

M10A00100001
— Unidad de negocio ~ A Obras Civiles M10/L1201400-D.05
3 Sociedad FI ~ A Transporie de Agregados M10/L1201400-D.05.01
L+ Sector > 2 Transporte de Agregados M10C01420031
— Correlativo proyecto
— Correlativo de grafo

e Operaciones (Op): son las actividades de proyecto, este elemento define el
valor previsto, el puesto y unidad de trabajo. Tiene la misma nomenclatura
gue el grafo al cual esta asignado, agregando el 0010 al final del cédigo.

e Sub-operacion (SOp): es el dltimo elemento jerarquico de control por debajo
de las Operaciones, se definen los recursos como mano de obra, equipos,

materiales y servicios que participan en la operacion.
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Figura 9

Estructura de Proyecto — Elemento PEP, grafo, Op y SOp

Estr proyecto: Relacién ldentificacion
Z San Rafael - Relavera B4 Fase 1 M10/L.12014
A San Rafael - Relavera B4 Fase 1 M10/L12014
- A San Rafael - Relavera B4 Fase 1 M10/L1201400
A INGRESO M10/L1201400-S
A COSTO INDIRECTO M10/L.1201400-
A COSTOS ADICIONALES M10/L1201400-A
A COSTO DIRECTO M10/L1201400-D
A Trabajos preliminares y generales M10/L1201400-D.01
A Costos asociados a Personal M10/L1201400-D.02
> A Costos COVID-19 M10/L1201400-D.03
A Movimiento de Tierras M10/L1201400-D.04
A Zona Norte M10/L1201400-D.04. ON
A Excavacion Top Soil No Saturado M10/L1201400-D 04.0N .1
Grafo -~ & Excavacion Top Soil No Saturado M10C01420001
Operacion v - Excava_!:'»'q_r.\._fop Soll No Saturado M10C01420001 0010
Suboperacion Tw’ Capataz civil M10C01420001 0010 0020
{w’ Operador excavadora M10C01420001 0010 0030
‘e’ Operador tractor M10C01420001 0010 0040
‘s’ Operarno M10C01420001 0010 0050
.. fw Oficial M10C01420001 0010 0060
‘s’ Peon M10C01420001 0010 0070
@’ Ayudante de operacio M10C01420001 0010 0080
fa! EXCAVADORA 39 TON PC350LC-8 M10C01420001 0010 0090
(w’ TRACTOR DE ORUGAS 20 TON DSTXL - AM10C01420001 0010 0100
w! TRACTOR DE ORUGAS 46 TON D155A-6RM10C01420001 0010 0110
A Excavacion Top Soll Saturado M10/L1201400-D.04.0N.2
A Excavacion Inadecuado, Suelto No Sat M10/L1201400-D04.0N.3

Asimismo, en el médulo SAP-PS existen objetos de imputacion que alojan costos
de forma transitoria y que seran trasladados, reclasificados o distribuidos a los
elementos PEP o grafos para el control de costos. Los objetos de imputacién que

se utilizan son los siguientes:

e Orden PM: aloja costos de mantenimiento. Recibe costos de:
Materiales — Consumo de filtros, neumaticos, mangueras, etc.
Servicios — Valorizaciones a terceros por reparaciones de equipos.
Mano de obra — 04 hr de mecénico + 03 hr de soldador.
Orden PM 1001 del trabajo de X en la Excavadora EX-1005.
Orden PM 1002 del trabajo de Y en la Tractor TO-1003.
e Orden ETM: aloja costos de alquiler de equipos. Recibe de costos de:
Ordenes PM — Costos de mantenimiento cargados un equipo.
Provisiones manuales — Servicios de soldadura a Orden ETM de EX-1005.
Combustible de equipos — Se utilizan los vales de combustible.

e CeCo: aloja los costos de planilla de staff, gastos de operacion, etc.
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Como principio de SAP-PS todos los costos deben terminar alocados a un
elemento PEP, ya sea de forma directa o a través de algun objeto de imputacion.

Las principales transacciones de este médulo para la gestion de costos son:

e CJ20N: crear, modificar y visualizar la estructura del proyecto.

e ZPSPO0O01: carga de la estructura de proyecto

e CNA47N: visualizar la estructura de un elemento PEP.

e ZPSPO002: carga del tareo de mano de obra directa y mantenimiento.

e ZPSPO0O05: carga del tareo de equipos Parte A (equipos pesados).

e ZPSPO009: carga del tareo de equipos Parte B (equipos auxiliares).

e J4GQ: listado de documentos ESA (valorizaciones de equipos).

e CJI3: reporte de costos que incluye toda la informacion cargada al SAP y que
puede ser exportada en cualquier momento con datos en tiempo real.

Todos los médulos de SAP cumplen una parte importante para la correcta gestion

del proyecto, en la figura 10 se presenta la conexion entre los modulos.

Figura 10

Interacciéon de PS con los otros médulos de SAP

PM

* Parte A-horémetros
*Norma de liquidacién
directa a PS (PEP)

HCM

« Planillas

co

. « Revalorizacion (Planillas)
* Pedidos de « Ciclo de

Venta Cliente distribucién/Subrepartos

SD

FI
* Costos
distribuibles

2.2.2 \Ventajas y desventajas del ERP SAP

Los sistemas ERP ofrecen una serie de beneficios significativos para mejorar la
gestion empresarial, pero también presentan desafios que deben abordarse con
una planificacion adecuada y una comprension clara de las necesidades y
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capacidades de la empresa. A continuaciéon, se presenta las ventajas y

desventajas del ERP SAP, para tener en cuenta antes de su implementacion:

Ventajas del ERP SAP:

Base de datos centralizada: Los sistemas ERP almacenan toda la
informacién en un solo lugar, ya sea un servidor 0 en la nube. Automatizan
los procesos y unifican la informacién de cada departamento para que todos
los usuarios puedan acceder a ellos en cualquier momento y lugar.
Eficiencia operativa: Al automatizar procesos y eliminar tareas manuales, se
disminuird los errores humanos, los costes y los tiempos de gestion. Al mismo
tiempo, mejorara la productividad de las tareas diarias. De este modo, los
empleados pueden liberarse de las tareas repetitivas y menos importantes
para centrar todos sus esfuerzos en otras.

Facilita y mejora la comunicacion interna: EI ERP SAP integra diversas
funciones y procesos empresariales en una Unica plataforma, lo que facilita la
comunicacion y colaboracién entre diferentes departamentos.

Reduce costes operativos y tiempo: Al mejorar la eficiencia y optimizar los
procesos, los costos operativos pueden reducirse a lo largo del tiempo. La
tasa de los costos administrativos en una PYME podria disminuir hasta en un
87% gracias a la eficiencia obtenida con esta herramienta.

Cumplimiento normativo: permite cumplir con las regulaciones, auditorias,

fiscalizacion y normativas especificas de cada industria.

Desventajas del ERP SAP:

Costo de implementacién: La implementacion del ERP SAP S/4 HANA
puede ser costosa en términos de tiempo, dinero y recursos humanos
necesarios para su configuracion e integracion.

Tiempo de implementacion: Debido al nivel de personalizacion que requiere
la empresa, la implementacién puede llevar varios meses o incluso afios, lo
que puede generar interrupciones en las operaciones comerciales.
Resistencia al cambio: La adopcién de un nuevo sistema puede encontrar
resistencia por parte de la gerencia o los empleados, lo que genera retraso

en la implementacion, pérdida de productividad, conflictos y tension, etc.
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e Dependencia del proveedor: Una vez que se implementa el ERP SAP, la
empresa puede quedar fuertemente vinculada al proveedor, lo que puede
generar dificultades en caso de querer cambiar o personalizar ciertas

funcionalidades.

2.3 GESTION DE COSTOS

La gestion de costos es un proceso fundamental dentro de la administracion y la
operacion de una empresa. Consiste en planificar, controlar y optimizar los costos
y recursos para garantizar que estos sean utilizados eficientemente y estén
alineados con los objetivos y estrategias empresariales. Ademas, es esencial para
mantener la viabilidad financiera de una empresa y mejorar su competitividad en
el mercado. Al optimizar los recursos y realizar un uso eficiente, la empresa puede

incrementar sus ganancias y asegurar un crecimiento sostenible a largo plazo.

En la actualidad, existen muchas metodologias y guias de gestién de proyectos
gue brindan lineamientos para realizar una 6ptima gestion de costos como lo son
el PMBOK, PRINCE 2, Lean Construction, Scrum, por mencionar a los mas
conocidos. Asimismo, existen instituciones mundiales que difunden las mejores
practicas sobre la gestion de proyectos y la gestion de costos, ellos son el PMI
(Project Management Institute) y el AACE International (Association for the
Advancement of Cost Engineering International). A continuacién, se presenta

extractos del PMBOK con las mejores practicas difundidas por el PMI.

2.3.1 Lineamientos del PMI acerca de la Gestion de Costos.

El PMI en la Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos: Guia del
PMBOK, Sexta edicion (paginas 231-270), sefiala que la Gestion de los Costos
del Proyecto incluye los procesos involucrados en planificar, estimar,
presupuestar, financiar, obtener financiamiento, gestionar y controlar los costos de
modo que se complete el proyecto dentro del presupuesto aprobado. Los procesos

de Gestidn de los Costos del Proyecto son los expuestos en Figura 11.
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Figura 11

Procesos de la gestion de costos

Planificar la
Gestion de
Costos

Controlar los
Costos

GESTION DE LOS COSTOS DEL PROYECTO

e Planificar la Gestion de los Costos, definir como se han de estimar,
presupuestar, gestionar, monitorear y controlar los costos del proyecto.

e Estimar los Costos, desarrollar una aproximacién de los recursos
monetarios necesarios para completar el trabajo del proyecto.

e Determinar el Presupuesto, sumar los costos estimados de las actividades
individuales o paquetes de trabajo para establecer una linea base de costos.

e Controlar los Costos, monitorear el estado del proyecto para actualizar los
costos del proyecto y gestionar cambios en la linea base de costos.

2.3.2 Gestion del Valor Ganado (EVA)

Segun el PMBOK, el analisis del valor ganado compara la linea base con respecto
al desemperio real del cronograma y del costo. EI EVA establece y monitorea tres

variables clave para cada paquete de trabajo y cada cuenta de control:

e Valor planificado (PV), es el presupuesto autorizado que se ha asignado al
trabajo programado para completar una actividad (ver figura 12).

Figura 12

Célculo del PV Planned Value

PV = P.U. x Avance

Valor Planeado Costo Presupuestado Cantidad Programada

e Valor ganado (EV), es la medida del trabajo realizado expresado en términos
de presupuesto autorizado para dicho trabajo. En otras palabras, es el valor

planificado de todo el trabajo completado, su calculo esta en la figura 13.
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Figura 13

Célculo del EV Earned Value

EV = P.U. x Avance

Valor Ganado Costo Presupuestado Cantidad Ejecutada

e Costoreal (AC), es el costo incurrido por el trabajo ejecutado en una actividad

durante un periodo de tiempo. El calculo se muestra en la figura 14.

Figura 14

Calculo del AC Actual Cost

AC = PU. x Avance

Costo Actual Costo Real Cantidad Ejecutada

e Indice de desempefio del costo (CPI), es una medida de eficiencia del costo
de los recursos presupuestados, expresado como la razén entre el valor
ganado y el costo real, se considera la métrica mas critica del EVA. Un CPI
inferior a 1,0 indica un costo superior al planificado con respecto al trabajo
completado. Un CPI superior a 1,0 indica un costo inferior al planificado con

respecto al desempefio hasta la fecha. El calculo se muestra en la figura 15.

Figura 15

Célculo del CPI Cost Performance Index

Earned Value
EV
CPl = —
Cost Performance Index A C
Actual Cost

En la figura 16 se muestra los diferentes conceptos y calculos asociados a la
Gestion del Valor Ganado, como el BAC, EAC, PV, ACy EV.

BAC: totalidad del trabajo planificado para el proyecto (Linea Base de Costos).

EAC: totalidad del trabajo segun los ratios obtenidos (Forecast).

En el capitulo VI se detalla el analisis de valor ganado aplicado a las partidas de

control, el célculo del CPl y las mejoras realizadas a partir del control de costos.
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Figura 16

Analisis de valor ganado - indices de desempefio

Linea base
CV=EV-AC
SV=EV-PV
, CPI=EV/AC
BV e o e o e e o o e vl < Y | SPI=EV/PV

Costo acumulado (En moneda, horas o %)

Fecha de corte o fecha de estado

Tiempo

Adaptacién a imagen tomada del PMBOK 7ma edicién

Nota. Adaptado de Andlisis de Valor Ganado [Fotografia], por Project

Management Institute, 2017.

2.4 LOS ERP EN PERU

La utilizacién de sistemas ERP en Peru ha crecido significativamente en los
ultimos afios y se ha convertido en una herramienta clave para muchas empresas
en diversas industrias. Con una combinacién de automatizacién de procesos,
centralizacién de informacién y facilidad de uso, un ERP puede ser una

herramienta valiosa para cualquier organizacion.

En un articulo de LatamReady publicado en febrero 2023, el mercado de
soluciones ERP en Peru esta en constante evolucién, con una amplia variedad de
proveedores que ofrecen soluciones para empresas de todos los tamafios. Sin
embargo, a la hora de elegir una solucién ERP, es importante tener en cuenta la
experiencia y los servicios que ofrecen los distintos proveedores. Al comparar las
soluciones ERP del mercado peruano con soluciones internacionales, uno de los

proveedores que destaca por encima del resto es Oracle NetSuite ERP.

En el sector minero peruano, el 81% de las empresas han implementado un
sistema ERP y méas del 70% han optado por un ERP de clase mundial como SAP,
Oracle, Microsoft, etc., segun el Benchmarking del Sector Minero Energético
Peruano de la Universidad ESAN.
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CAPITULO lIl: DESCRIPCION DEL PROYECTO EN ESTUDIO

En este capitulo se indican los datos generales del proyecto, la ubicacién, el
alcance y las actividades principales a desarrollar. Se muestra la estructura de
control de costos del proyecto, asi como las partidas de control mas incidentes
sobre las que se realizard el andlisis de valor ganado. El proyecto es la
“Construccion de Relavera B4 Fase | — 2020”, con un contrato a precios unitarios
y un monto contractual de US$ 9'262,423.20 mas IGV.

3.1 UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto se encuentra ubicado en la Unidad Minera San Rafael, que es uno de
los principales productores de estafio del mundo (ver Figura 17) y tiene una
elevacion que varia entre los 4500 y 5200 m.s.n.m. La Construccion de la Relavera
B4, tiene por objetivo garantizar la continuidad operativa de San Rafael, ya que la
vida util de la Relavera B3 culmina a principios del afio 2022.

Figura 17

Ubicacion del Proyecto en el distrito de Antauta — Puno

| v .-A'ntauta
san uood )
Rarael ey
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Ayavirl
Lallly -
Provincia de Melgar

3.2 ALCANCE DEL PROYECTO

El alcance del proyecto es la construccion de los accesos temporales, excavacion
de la fundacioén de la Presa de Relaves Dique B4, la cual deberé estar fundada en
basamento rocoso. Luego del proceso de excavacion y limpieza se procede a
colocar el concreto simple o dental, para nivelar y cubrir oquedades. Finalmente,
se construye una losa de concreto armado, esta losa es conocida como PLINTO.

El plinto tiene una longitud de 350 m en su eje y ha sido dividido en estribo norte,
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zona central y estribo sur. Las principales actividades desarrolladas son de
movimiento de tierras con las excavaciones y rellenos, asi como las Obras Civiles
con la preparacion y colocacion de concreto a lo largo del plinto (ver Figura 18).

Figura 18

Alcance del proyecto — Accesos y Plinto de concreto

3.3 PRESUPUESTO CONTRACTUAL Y META DEL PROYECTO

El presupuesto contractual fue desarrollado en el software CCS Candy, el cual
permite desglosar los precios unitarios en recursos y asi poder establecer un
presupuesto meta, actualizando los precios de los recursos, rendimientos y

establecer un objetivo real para el desarrollo del proyecto (ver Figura 19).

Figura 19

Desglose de P.U. para generar el Presupuesto Meta

Resources on Price code Worksheets
Met Resource
Item Bill description Unit  Billgty PRate | T Code Description 7r Unit Final rate  Net use/unit’s
Poza Temporal

1.6.28| Excavacién de poza temporal m3 | 2,089 7.17|8 2062A | CAMION VOLQUETE &X4 DE 1SM3_TOT /hm 36.12| 0.05000
de 2,806 m3 de 2 218044  EXCAVADORA CAT336, 288HP _TOTAL /hm 82.57 0.02500
almacenamiento 8 255114 TORRE DE ILUMINACION ihm 3.36 0.02500
L 111181  CAPATAZ ihh 14.21 0.01625
L 111261 OPERADOR PESADO ihh 13.66 0.03250
L 111262 OPERADOR MEDIAND ihh 13.56 0.06500
L 111881 PECN ihh 16.29 0.13000
L 111662  SEMALERCS ihh 9.99 0.03250

1.6.27  Relleno de poza temporal de  m3 2,000 5.21|8 23305A  MOTONIVELADORA 148K, 165-196HP /hm £7.80
2,006 m3 de almacenamiento 8 238044  RETROEXCAVADORA S/LLAN 94HP C42 /hm 34 .87 0.02500

8 239154 |RODILLO LISO VIBR 183HP CS533E /hm 31.74
2 24216A  TRACTOR 140-200HP DE_TOTAL /hm 71.92 0.02500
8 255114 TORRE DE ILUMINACION ihm 3.38 0.02500
L 111181  CAPATAZ ihh 14.21 0.61625
L 111261 |OPERADOR PESADO Ihh 13,68 0.08500
L 111661  PECN ihh 16.29 9.13660
1.6.28  Geosinteticos en poza n2 1,200 21.62|8 22501A  GRUPO ELECTROGENC 78 KW /hm 16.35 0.06003
temporal de 2,668 m3 de L 111661  PECN ihh 16.29 8.07222
almacenamiento W 325827 GEOMEMBRANA HOPE 1.5mm im2 4.07 1.12500
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En revisidn de la oficina técnica y el gerente de proyecto se establecio el
presupuesto meta u objetivo, sincerando los costos directos (mano de obra,
equipos y materiales) y costos indirectos. En la tabla 3 se muestra el presupuesto
contractual de $ 9,262,423 + IGV, adjudicado con un margen de 8.6% vy el

presupuesto meta es de $ 9,555,623 + IGV con un margen de 13.5%.

Tabla 3

Presupuesto Contractual y Meta del Proyecto

Presupuesto  Presupuesto

Contractual ($) Meta ($)

Subtotal Venta 9,262,423 9,555,623

venta Costo de Venta 8,462,138 8,462,138
Utilidad 800,285 800,285
Adicionales / Reclamos - 293,200

Subtotal Costo 8,462,138 8,265,320

Costo Costo Directo 6,156,041 5,831,449

Costo Gastos Gen. 2,127,548 2,101,315

Indirecto COVID-19 178,548 162,317

Costo Adicionales - 170,240

Resultado 800,285 1,290,303
Utilidad Margen Sobre Venta 8.6% 13.5%
Sobre CD 13.0% 22.1%

Nota. Los datos corresponden a marzo de 2021.

3.4 ESTRUCTURA DE CONTROL DE COSTOS

De lo revisado en el marco tedrico, para el control del proyecto se utiliza el médulo
SAP - PS (Project System — Mdédulo de gestion de proyectos), para ello como

primer paso se genera el codigo de proyecto bajo la nomenclatura de la Figura 20.

Figura 20
Nomenclatura de cédigo de proyecto M10/L12014

M10/L 12 014

Unidad de negocio
Sociedad FI

Fase de desarrollo
Sector

Correlativo
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El cbédigo para el proyecto San Rafael — Relavera B4 Fase 1 es el M10/L12014,
luego se ingresa a la transaccion CJ20N para crear el proyecto y el elemento PEP
superior, que debera ser el mismo cddigo del proyecto. Luego se da paso a la
creacion de los elementos PEP, PEF, Grafos, Operaciones y Sub-operaciones, en

donde se alocaran todas las ventas y costos del proyecto.

Los elementos PEP seran las partidas de control sobre las que se realizara el
analisis de valor ganado y pueden ser creados uno a uno en la transaccion CJ20N,
pero si se tiene muchas partidas de control es mejor completar un formato de
carga en Excel e importarlo a SAP mediante la transaccion ZPSP001 (Carga
estructura de proyecto). Para realizar la importacion se debe tener lo siguiente:

e El proyecto y elemento PEP superior deben estar creados.

o Los puestos de trabajo y clase de puestos de trabajo (Sub-operaciones) deben
estar creados, estos pueden ser creados o verificados en la transaccion CRO5.

Luego se verifica la estructura de la carga (ver Figura 21), validando el tipo de

elemento (PEP, PEF, GRA, INT, SOP), sin repetir cédigos, ni ocultar filas.

Figura 21

Estructura de carga en Excel

A B c D
Puesto de
Tipo CLAVE trabajo / DESCRIPCION

[Obligatorio] [Obligatorio] Material [Obligatorio]
’ [Obligatorio)
2 M10/L12014 San Rafael - Relavera B4 Fase 1
3 M10/11201400 San Rafael - Relavera B4 Fase 1
4 M10/L1201400-5 INGRESO
5 M10/L1201400-5.0C CONTRACTUAL
[ ADICIOMAL
7 RECLAMO
2 OTROS INGRESOS
] M10/L1201400-I COSTO INDIRECTO
10 M10/L1201400-TI.01 GASTOS GENERALES
11
12 PEP M10/L1201400-I.01.01.1 Staff - Planilla
13 PEP M10/L1201400-I.01.01.2 Personal de apoyo - Planilla

En SAP se ingresa la transaccion ZPSP001, se completa los parametros de
seleccion y opcion “Niveles PEP”, la cual debe coincidir con el niumero de
caracteres del formato de carga. Una vez llenado los parametros y validar la
estructura de niveles, se procede a ejecutar la carga de proyecto. Finalmente se

valida la estructura cargada en la transaccién CJ20N (ver Figura 22).
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Figura 22

Elementos PEP del proyecto cargados

Estr.proyecto: Relacidn Identificacidn
> %' San Rafael - Relavera B4 Fase 1 M10/L12014
~ /% San Rafael - Relavera B4 Fase 1 M10/L12014
= £ San Rafael - Relavera B4 Fase 1 M10/L1201400
} .;. INGRESO M10/L1201400-5
v % COSTO INDIRECTO M10/L1201400-1
v [\ COSTOS ADICIONALES M10/L1201400-A
’ .;. COSTO DIRECTO M10/L1201400-D

Los elementos PEP fueron agrupados segun su naturaleza y se presentan de la
siguiente forma:
3.41 PEPIngreso-M10/L1201400-S

Los elementos PEP de Ingreso son los relacionados a la Venta — facturacion al
cliente por los trabajos realizados y se muestran en la Figura 23.

Figura 23

Elementos PEP de Ingreso

Estr.proyecto: Relacidn Identificacidn
~ = 5an Rafael - Relavera B4 Fase 1 M10/L12014
~ /% San Rafael - Relavera B4 Fase 1 M10/L12014
~ /% San Rafael - Relavera B4 Fase 1 M10/L1201400

* [ INGRESD M10/L1201400-5

- £\ CONTRACTUAL M10/L1201400-5.0C
ADICIONAL M10/L1201400-5.04
RECLAMO M10/L1201400-5.0R
% DTROS INGRESOS M10/L1201400-5.0Z

A continuacion, se describe cada uno de ellos:

1. Contractual: Para la venta y facturacion de todos los trabajos
ejecutados dentro del presupuesto del proyecto.

2. Adicional: Para la venta y facturacion de trabajos adicionales.

3. Reclamo: Para la venta y facturacion de los claims y controversias.

4. Otros Ingresos: Montos facturados a subcontratistas.

3.4.2 PEP Costo Indirecto — M10/L1201400-I

Los elementos PEP de Costo Indirecto son los relacionados a los gastos generales
(personal staff, servicios generales) y gastos financieros (cartas fianzas,

impuestos, seguros), el desglose se muestra en la Figura 24.
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Figura 24

Elementos PEP de Costo

Indirecto

»
»
»
»
»
»
»
»
»
»

~ /[ COSTO INDIRECTO

GASTOS GENERALES
&% Personal en obra

£ Gastos Personal

£ Sisternas y Comunicaciones
£\ Equipos y vehiculos de apoyo

£\ Gastos de operacidn
£ ssoMA

oy Responsabilidad Social
£\ Seguridad en Obra
£ calidad

£ Costos COVID-19

M10/L1201400-1
M10/L1201400-1.01
M10/L1201400-1.01.01
M10/L1201400-1.01.02
M10/L1201400-1.01.03
M10/L1201400-1.01.04
M10/L1201400-1.01.05
M10/L1201400-1.01.06
M10/L1201400-1.01.08
M10/L1201400-1.01.09
M10/L1201400-1.01.10
M10/L1201400-1.01.11

~ /A GASTOS FINANCIEROS

+ £\ Carta Fianza de Fiel Cumplimiento del Co
+ £\ Carta Fanza de Buena Ejecucidn de Obra
+ £ Carta Fanza de Fondo de Garantia

+ £ Carta Fanza de Seriedad de la Propuesta
+ £\ Carta Fanza del Adelanto Directo M10/11201400-1.02.05
+ £\ Costo de financiamiento M10/11201400-1.02.06
+ & Sencico M10/L1201400-1.02.07
+ £ Seguros de Obra M10/L1201400-1.02.08

M10/L1201400-1.02

M10/L1201400-1.02.01
M10/L1201400-1.02.02
M10/L1201400-1.02.03
M10/L1201400-1.02.04

Se estructurd los gastos generales en los siguientes conceptos:

1. Personal de obra: salarios y beneficios sociales del personal staff e
indirecto destacado al proyecto.

2. Gastos Personal: costos relacionados a los servicios generales
brindados al personal indirecto, ejemplo: alojamiento, alimentacion, etc.

3. Sistemas y Comunicaciones: costos por servidores de informacion,
internet, luz, radios, celulares.

4. Equipos y vehiculos de apoyo: alquileres de equipos indirectos,
camionetas, cama baja, lubricador.

5. Gastos de operacion: costos que permiten realizar las actividades en
proyecto, como son el alquiler de oficinas, vigilancia, etc.

6. SSOMA: equipos de proteccion personal, sefaléticas, inducciones.

3.4.3 PEP Costos Adicionales — M10/L1201400-A

En todo proyecto de construccion surgen los llamados “adicionales”, que pueden
darse por un mayor alcance al indicado en el contrato inicial, modificaciones a la
ingenieria, cambios en las condiciones de terreno, eventos climatolégicos o de

fuerza mayor, por lo que es importante mapear estos eventos en el costo.

Los elementos PEP de costos adicionales se van creando cuando surgen estas
actividades o partidas nuevas que se quieren tener controladas de forma

independiente de los PEP de costo directo o indirecto (ver Figura 25). Es

Gestion de costos utilizando el ERP-SAP en la construccion de la Relavera Mina San Rafael Moquegua
Bach. Cuadros Negrete, Raudl Enrique 40



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IIl: DESCRIPCION DEL PROYECTO EN ESTUDIO

importante identificar estas actividades para notificar al cliente de este cambio,

moadificacidn u omision; para gestionar correctamente el adicional de obra.

Figura 25

Elementos PEP de Costos Adicionales

M .;. COSTOS ADICIONALES

- £ COSTOS ADICIONALES

v A Vigilancia en Antauta

v £\ Control de Calidad de Aimentos

v £ Suspensién Temporal Movizacién
v % Consumo de Combustible
3
3

M10/L1201400-A.01
M10/L1201400-A.01.01
M10/L1201400-A.01.02
M10/L1201400-A.01.03
M10/L1201400-A.01.04
M10/L1201400-A.01.1
M10/L1201400-A.01.05
M10/L1201400-A.01.2

F Y Transporte v Esparcido Capa de Rodadura
£ Proteccidn de Taludes

3.4.4 PEP Costo Directo — M10/L1201400-D

Los elementos PEP de Costo Directo han sido divididos en Trabajos preliminares,
Costos asociados al Personal, Costos COVID-19, Movimiento de Tierras (ver
Figura 26) y Obras Civiles (ver Figura 27), que son las principales partidas del
presupuesto y en las que se enfoca el presente trabajo.

Para los PEP de Movimiento de tierras se dividié segun el tipo de material (Top
Soil, Inadecuado o Suelto y Roca Ripeable o c/Voladura) y la zona de trabajo
(Estribo Norte, Centro o Sur). Ademas, las partidas de transporte dependen de las
distancias a los DME, DMO o acopios, por lo que es importante su control.

Figura 26

Elementos PEP de Costo Directo — Movimiento de Tierras

- /% COSTO DIRECTO

& Trabajos preliminares y generales
% Costos asociados 3 Personal
Costos COVID-19

£ Movimiento de Tierras

- % Zona Norte

M10/L1201400-D
M10/L1201400-D.01
M10/L1201400-D.02
M10/L1201400-D.03
M10/L1201400-D.04
M10/L1201400-D.04.0M

", Excavacion Top Soi Mo Saturado
Excavacion Top Soil Saturado

Limpieza de Superficie

£ Transporte de Material hacia Acopio
£ Perforacidn

v £ Zona Sur

v % Zona Centro

v w W YT Y OFY Y OFY T

% BExcavacion Inadecuado, Suelto No Sat
£ Excavacion Inadecuado, Suelo Saturado
£ Excavacion de Roca Ripeable y ¢/Voladura

£ Transporte de Material hacia DME/DMO

M10/L1201400-D.04.0M.1
M10/L1201400-D.04.0M.2
M10/L1201400-D.04.0M.3
M10/L1201400-D.04.0M.4
M10/L1201400-D.04.0M.5
M10/L1201400-D.04.0M.6
M10/L1201400-D.04.0M.7
M10/L1201400-D.04.0M.8
M10/L1201400-D.04.0M.9
M10/L1201400-D.04.05

M10/L1201400-D.04.0C
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En las Obras Civiles se tiene como principales partidas el Concreto nivelante y la
Losa de concreto armado (Plinto), en la cual se involucran partidas como son los
agregados, preparacion, transporte y colocacion del concreto.

Figura 27

Elementos PEP de Costo Directo — Obras Civiles

e .;. COSTO DIRECTO M10/L1201400-D

v Trabajos preliminares y generales M10/L1201400-D.01

» /% Costos asociados a Personal M10/L1201400-D.02

v % Costos COVID-19 M10/L1201400-D.03

v % Movimiento de Tierras M10/L1201400-D.04

= /% Obras Civiles M10/L1201400-D.05
b L% Transporte de Agregados M10/L1201400-0.05.01
b Concreto para Nivelacion fe=20MPa M10/L1201400-D.05.02
4 Fundaciones y Cimentaciones f'c=20MPa M10/L1201400-D.05.03
v £ Acero de Refuerzo fy=4200 kg/cm2 M10/L1201400-0.05.04
v £ Selado de Grietas <=6mm M10/L1201400-D.05.05
v £ Sellado de Grietas =6mm M10/L1201400-D.05.06
4 Perforaciones e Inyecciones M10/L1201400-D.05.07
» £ Prepacidn de Concreto M10/L1201400-0.05.08
v £ Transporte de Concreto M10/L1201400-D.05.09

» /[ Reten de Personal M10/L1201400-D.06

v % Iluminacién en Proyecto - Luminarias M10/L1201400-D.07

» [ Flete de Materiles M10/L1201400-D.08

3.5 PARTIDAS DE CONTROL A ANALIZAR

Los elementos PEP son las partidas de control para el proyecto, en el presente
trabajo se realizara el analisis de valor ganado sobre 02 elementos PEP incidentes

en el proyecto, que son la Preparacion y la Colocacion del concreto.

3.5.1 PEP M10/L1201400-D.05.08 - Preparacién de Concreto

En el presupuesto, se tuvo un precio unitario presupuestado de 147.95 $/m3 para
la preparacion de concreto, el APU esta compuesto de los costos de mano de obra
(M), equipos (E), materiales (C) y subcontratos (S). Sin embargo, los costos de
mano de obra vestidos como la alimentacion, alojamiento, transporte se
controlardn en sus respectivos elementos PEP M10/L1201400-D.02 Costos
asociados al Personal, al igual que el Curador de Concreto, que sera cargado en
la partida de Colocacion de Concreto (PEP M10/L1201400-D.05.03). Por lo que,
el precio unitario de control para el PEP Preparacion de Concreto es la suma de

los recursos sombreados de la Figura 28.
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Figura 28

Desglose de P.U. ($/m3) de Preparacion de Concreto

Bill description BU. rade description Trade  Code* Resource description Unit Incidence
1$/m3) 1$/m3)

MATERIALES | C |3011003 | CEMENTOTIPO IP [bls 70.46

MATERIALES | C 3016002 |AGREGADO P/CONCRETO m3 1553

MATERIALES | C |3171001C | SIKAMENT 290A-PLASTIFICANTE [ke 9.68

MATERIALES | C |3171001D SIKA AIR INCORPORADOR AIRE Jit 5.58

MATERIALES | A 3171007 | CURADOR DE CONCRETO Jeal 176

SUBCONTRATO | S |40AG010 | TRANSPORTE DE AGUA PARA CONCRETO  |/m3 144

MANC DEOBRA| M 111101  CAPATAZ CIVILCIV /hh 140

MANO DEOBRA M (111201  OPERADOR PESADO CIV /hh 275

MANOC DEOBRA| M 111401  OPERARIOCIV /hh 231

MANO DEOBRA| M (111501 | OFICIALCIV /hh 182

MANO DEOBRA M 111601  |PEON CIV /hh 3.13

MANO DEOBRA M 111602  SEFALEROS CIV /hh 156

EQUIPOS E 22516  GRUPO ELECTROGENO 100KW /hm 242

B EQUIPOS E 23602  PLANTA DOSIFICADORA CONCRETO 30M3/HR /hm 1295

Preparacion de EQUIPOS E (23804  RETROEXCAVADORA S/LLANTA94HP C420 |/hm 2.57

Concreto 147.95 EQUIPOS E 3311005 | DIESELBS Jeln 2.32

M10/11201400-D.05.08 MATERIALES | A | MODODOD1 | EPP /hh 0.94

MATERIALES | A | MOODD0Z | FOTOCHECK /hh 0.03

MATERIALES | A | MODODOD3 | AGUA PARA BEBER /hh 0.11

MATERIALES | A |MODODOD4 | PROTECTOR SOLAR /hh 0.25

MATERIALES | A |MDODODS | HERRAMIENTAS /hh 0.40

SUBCONTRATO | A |SDD0DO1 | ALOJAMIENTO /hh 111

SUBCONTRATO | A |S000002 | ALIMENTACIGN /hh 208

SUBCONTRATO | A |SO00003 | LAVANDERIA /hh 0.40

SUBCONTRATO | A |SDD0D04 | TRANSPORTE A OBRA /hh 0.14

SUBCONTRATO | A |S000005  TRANSPORTE INTERNO /hh 266

SUBCONTRATO | A |SOOD0D6  EXAMEN MEDICO /hh 0.76

SUBCONTRATO | A |S000007  PROCESAMIENTO DE PLANILLAS /hh 0.27

SUBCONTRATO | A |SOO000E | CAPACITACION /hh 0.51

SUBCONTRATO | A |S00000S  PRUEBA RAPIDA /hh 0.60

Nota. Los datos corresponden a marzo de 2021.

En la Tabla 4 se agrupan los costos de la Figura 28, por tipo de recurso de mano
de obra (M), equipos (E), materiales (C), subcontratos (S) y costos de otros
elementos PEP (A). Luego se retiran los costos que corresponden a otros
elementos PEP (A) y queda un P.U. contractual de 135.92 $/m3.

Tabla 4

Descomposicion del P.U. ($/m3) de Preparacion de Concreto

P.U.

Descripcidn M E C S A ($/m3)

Preparacion de Concreto

M10/L.1201400-D.05.08 12.98 20.26 101.24 1.44 12.03 147.95

Preparacion de Concreto

Nota. Los datos corresponden a marzo de 2021.

Finalmente, el P.U. Contractual puede cambiar con la aprobacién de adicionales /

deductivos en obra y sumando esas madificaciones quedaria un P.U. que
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considere los costos contractuales + adicionales, que serd con el cual se realiza

el control de la partida.

3.5.2 PEP M10/L1201400-D.05.03 - Colocacion de Concreto

En el presupuesto se tuvo un costo presupuestado de 135.02 $/m3 para la
colocacion de concreto, esto incluye tanto el concreto nivelante y concreto armado
del plinto. De la misma forma que la partida control anterior, este precio considera
costos asociados al personal, por lo que se desglosa y retirando los costos
adicionales, se tiene un P.U. contractual de 93.06 $/m3 (ver Tabla 5).

Tabla b

Descomposicion del P.U. ($/m3) de Colocacion de Concreto

P.U.

Descripcion M E C S A ($/m3)

Colocacion de Concreto

M10/L1201400-D.05.03 5243 28.02 10.36 2.25 4196 135.02

Colocacion de Concreto

M10/L1201400-D.05.03 5243 28.02 10.36 2.25 93.06

Nota. Los datos corresponden a marzo de 2021.
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CAPITULO IV: RECOPILACION DE DATOS EN OBRA

En este capitulo se presenta el proceso de captura de informacién que forma un
paso fundamental para los sistemas ERP y en general para todo control de
proyectos. Para el correcto control de costos del proyecto, se necesita saber los
recursos (mano de obra, equipos, materiales y/o subcontratos) que se estan
utilizando para cada elemento PEP (partida de control), por lo que se detalla el

proceso segun el tipo de recurso:

4.1 DATOS DE MANO DE OBRA - TAREQOS

La asistencia y el tareo seran los documentos que cada trabajador debera

completar en la jornada diaria.

41.1 Asistencia

El llenado de la asistencia se realizara al inicio de la jornada y debe considerar lo
siguiente:

e La firma de la asistencia sera al finalizar la jornada.

¢ Lafirma en la asistencia es estrictamente personal.

e Se debe verificar que no se duplique la asistencia en caso de que un

personal trabaje en 02 frentes diferentes.

4.1.2 Tareo

El tareo permite saber el total de horas trabajadas por el personal y ejecutar el
pago de planillas semanalmente.

e Cada hora tareada debera estar asignada a alguna actividad dentro de la
jornada de trabajo.

e Las horas extra tareadas deben estar debidamente justificadas por el
supervisor o jefe de frente.

e Cada capataz contara con las hojas de tareo, las cuales debera validar y
entregar al supervisor, el cual a su vez dara el visto final para que Gestion
Humana complete la matriz de horas hombres.

El formato de Tareo de Personal (ver Figura 29) contiene los datos necesarios

para la correcta imputacion de costos a los elementos PEP.
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Figura 29

Formato de Tareo de Personal

e /_am GRUPO / FRENTE MOVIMIENTO DE TIERRAS
-) ACTVIOAD
oa[] ook O B e | oweme | e
Ve o

TOTAL DE
e, FRMA

o
= @ | e e

Los datos por completar en el tareo son los siguientes:

1. Grupo / Frente: Movimiento de tierras o Generales / O. Civiles.

2. Fecha/ Turno: completar la fecha, dia de la semana y turno dia o noche.

3. Actividad: movimiento de tierras, obras civiles o generales del proyecto.

4. Integrantes: los trabajadores deben completar su cédigo (DNI), nombres y
apellidos, ocupacion (capataz, peén, etc.), equipo, horas trabajadas y firma.
Los operadores de equipo registran el codigo del equipo en Ocupacion y llena
solo el total de horas. En la columna de Actividad — Otros se deberd indicar si
hubo alguna actividad nueva no mapeada en los elementos PEP o Stand-By.

5. Firma/ V°B°: nombre y firma del capataz, supervisor y gestion humana.

En el Anexo | se adjunta un tareo con datos completados en campo.

4.2 DATOS DE EQUIPOS - PARTE DIARIOS

Si en las obras civiles la mano de obra es el recurso mas incidente, en las
actividades de movimiento de tierras son los equipos. Por lo que es importante el
control de horémetros, los consumos de combustible, las horas efectivas, stand

by y mantenimiento, estos datos estan en el parte diario de control de equipos.

Los formatos de parte diarios de equipos se diferencian en equipos de carguio,
equipos de acarreo y equipos auxiliares + planta de concreto, debido a los datos

a ingresar en cada formato.

En el Anexo Il se muestran los distintos partes diarios de equipo completados.

Gestion de costos utilizando el ERP-SAP en la construccion de la Relavera Mina San Rafael Moquegua
Bach. Cuadros Negrete, Raudl Enrique 46



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IV: RECOPILACION DE DATOS EN OBRA

4.2.1 Parte Diario — Equipos de Carguio
El formato de Parte Diario de equipos de carguio se muestra en la Figura 30.

Figura 30

Formato de Parte Diario de Equipos de Carguio

Facha ___ i___I___ [ Equipo: Inicial .
Tumo: Dia | Noche Codigo ds Equips: - | Final: ; .
Guardla: A B/ C Operador ID: VA m Iniclal: .
con Eatm - Hombra de Opsrador: wm Final:
meae i R r— e
o i 3 . |3
g 1 ERAE izl :
-9
i | 2|28 o |F .
r— o E g E 5 g 3008 |5 |s%| ¢ HE g
18 |2|¢ 10§ | % |33 % (331§ °
AR AR *|E
& = 5 |5 = g

o o ke iy B =5
STEND-SY [Mofor Apagado] Ewenio 1 z Evenio 3
— Decae Hacta
hh:mm) Ahh-meni
=81 quarda
= [Trasiaco ol cperacor naca jdesde su
equoa
— Heramienia: de gessn (Check List,
IPERCy
=4 Nimentacicn | Descanse programads E
[Aoasiecmients de combustivie,
=88 == J
=87 [Factores cimatoos
iz [Frvizion mecanica in s
'DEMORAS CPERATIVAS (Mofor Encendidol Everio' Eionio 2 Ererios
Decoe - Hacta Decae Hacta
Cod Dscaripalon e Hacta{shzmm) Deccainh:mm) e e s
Dot Camiio ce frente ge tacaio
e Dezpiazmients Feaca Mamerimients NG
Praneacc Y
MG Planeado  [Desplazamients hacia [ desde: O
oo ooz
w [Frvizion mecanica in s

Hora Endregaa Mito | Horometro Enirega | Hora Devueia 2 Opc | Horamedro

hin:mm) 2Mit thhzmem) Devisita a ops s

M= ON
M0 OFF
D ON
Mz OFF

M110N
e [Marsenimieric por dafla de: Operador

CONSIDERACIONES: Revisato por & SUperisor
1} Se debe Casificar y registrar Cada hora y Minut denirs del fumo Complets (25 decr 12 hors en to6al).

|:| OBSERVACIONES: Indicar con una aspa

En los equipos de carguio es importante conocer el &rea de trabajo en la que
opera, el tipo de material que estd cargando y la actividad a la que deber&

imputarse el equipo.

Los datos por completar en el formato de parte diario de Equipo de Carguio son:

e Fecha/ Turno: colocar la fecha, turno dia o noche y la guardia A, B o C.

e Datos Equipo y Operador: colocar el tipo de equipo que realiza el carguio, el
cédigo de equipo, operador ID y nombre.

e Hordmetro — KM: datos al inicio y fin del turno.

o Actividades: se completa con un aspa (X) el area de trabajo y el material.
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e Stand By: Los operadores deben completar las secciones de Produccion

(equipo encendido) y Stand-by (motor apagado) en donde colocan las horas a

lo largo del dia. El total de estas horas debe ser igual a la jornada.

e Demoras operativas: son las horas contributorias del equipo (motor

encendido), como los desplazamientos por cambio de frente de trabajo,

desplazamiento a mantenimientos y revisibn mecénica in situ.

e Mantenimiento: son las horas por mantenimiento del equipo a cargo de los

mecanicos, eléctricos y llanteros.

e Firma Supervisor: el supervisor de frente o jefe de frente debe validar los

partes diarios de los equipos firmando el documento.

4.2.2 Parte Diario — Equipos de Acarreo

Los equipos de acarreo a controlar en el proyecto son los Volquetes 6x4 de 15m3.

El formato de Parte Diario para equipos de acarreo se muestra en la Figura 31.

Figura 31

Formato de Parte Diario de Equipos de Acarreo

Proyecto San Rafael: Consiruccion de Relavera B4 - Fase 12020
Qficioa s
PARTE DIARIO DE VOLQUETE|
e woomewo it [ 2y | knnie] | oo -~
7
cédigo Horometo Final: | P4 |k rina | Guardia A 1B IC i
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gle e
2|53 B le
g
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El]' Otros. | otos Hora Inicio [ Hora Fin | Hora Inicio | Hora Fin | Hora Inicio | Hora Fin Total
Carguio £ (h:min) (hemin) (h:min) (h:min) (h:min) (h:min)
8
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2 5
El= 2
1[2]s]«[5[s[7]e[o]wl
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1[2[3]4[5[s]7]e[o]w
t[2]s[4]s[e]7[e o]
|
i]2]s[4]s]e]7[e o]
1afr2]1s]1¢]15[ o
1
1[2]s]«]5[s]7]e[o]wl
11]12[ 1314 15[ o
21
1[2[3]a[5[s]7]e[o]w
[2[s[4]5]e] 7[5 o)
EVENTO 1 EVENTO 2
(sbo) Por operacion Hora Inicio_| Hora Fin |Hora Inicio Hora Fin
Falta de Frente MANTENIMIENTO - HORAS EN REPARACION
en la Carga o Descarga
Falta de operador de volquete EVENTO 1 EVENTO 2
(rm) Hora Inicio| Hora Fin Hora Inicid Hora Fin
Equipo de carguio inoperativo
Causas Administrativas Motor Apagado
(radios, movilidad)
Accidentes - Incidentes Motor Prendido
Huelgas - Paros
Alerta Roja
Oftro:
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En los equipos de acarreo es importante conocer el origen, destino y los materiales
a los cuales se transporta y acomoda. Se coloca la cantidad de viajes y la hora de
carguio con el primer lampon de la excavadora. Ademas, se coloca el cédigo del
equipo de carguio, se marca la zona de origen, destino, material, se completa la

hora de inicio y fin. Por ultimo, se coloca y se marca la cantidad total de viajes.

4.2.3 Parte Diario — Equipos Auxiliares + Planta de concreto

Al igual que se controla a los equipos de movimiento de tierra que realizan las
actividades de carguio y acarreo (transporte), los equipos de obras civiles
involucrados en la preparacion, transporte y colocacion del concreto son criticos.

Los equipos auxiliares son los que se encuentran dentro de los Costos indirectos
y son necesarios para la correcta operacion, como la Cisterna de Combustible de
3,000 gln, el Camion Grua de 20 Ton, el Camion lubricador, etc. Y los equipos
utilizados en las obras civiles son la Planta de concreto de 30 m3/hr, el Camion
Mixer de 6 m3, el camién grda de 15 ton y la bomba estacionaria de concreto. El
formato de Parte Diario para equipos auxiliares se muestra en la Figura 32.

Figura 32

Formato de Parte Diario de Equipos Auxiliares

Fecha:__ /__ /__  Tumo: Digstoch: 6n de Equipo: Nombre de Operador: Horsmetro km
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4.3 DATOS DE MATERIALES — RESERVAS Y CONSUMOS

Los materiales son recursos que deben contar con una planificacién y un proceso
de procura 6ptimo, ya que pueden generar retrasos en una actividad critica como

el concreto, mas aun si no se cuenta con los agregados, cemento, acero, etc.

Con el uso del ERP SAP en el médulo MM, se generan las solicitudes de pedido
de compras (SOLPED), permite crear las OC (Ordenes de compra), realizar los
ingresos de materiales a almacén y finalmente los consumos de materiales, los
cuales deberan cargarse a los elementos PEP correspondientes. El flujograma de
compras de Bienes en SAP se muestra en la Figura 33.

Figura 33

Flujograma de compras de Bienes y Servicios en SAP
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1. Pedido del BIEN: el area usuaria (SSOMA, Construccién, Calidad, Oficina
Técnica, Equipos, etc.) hace el requerimiento de compra y debe ser aprobado
por el gerente de proyecto.

2. Registro de la RESERVA: el comprador realiza el registro de la reserva en
SAP con los datos de codigo de material en SAP, descripcion del material,
cantidad, unidad, fecha de necesidad del material en obra, solicitante, detalles
del pedido (marca, color, etc.) u observaciones. En la transaccion MB21 se
ingresan los datos y se genera el numero de la reserva.

3. Revision de Stock: realizada la reserva de material, se verifica en almacén si
el material solicitado cuenta con stock disponible. Los 02 escenarios son:

- Si hay stock: se procede con el retiro de almacén y el consumo del material.

- No hay stock: se genera SOLPED, OC, ingreso del material y consumo.
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4. Registro de la SOLPED: con la Reserva realizada, se genera la SOLPED en

la transaccion ME51N (ver Figura 34), donde se completan los campos de tipo

de SOLPED (compras, mantenimiento, servicios, traslados, activos fijos, etc.),

el tipo de imputacién (Centro de costo, elemento PEP, Grafo).
Figura 34

Creacion de SOLPED - Transaccion ME51N

Visualizar Solicitud pedido 1000016449
Resumen documento activo D 6’9’ ﬁ m @Parametrz.persnna\
IE 7001 Solped Compras +|1000016449 ‘E‘
‘T_‘l‘ Cabecera
| &= (] ]
(o] (0 I P T - e - ) ) BB () (& valores ce propuestal
B. Pedido Stat Pos. I P Material Texto breve Cantidad UM PrecValorac Moneda Fecha entrega  Grupo articulo:
4500035148 10 K 2000009966 CUADERNO TAPA DURA T/ASx 10 UN 5.84 PEN 20.11.2022 SUMINIS DE |
4500035148 20 K 2000008016 NOTA ADHES #654-3X3 AMAR 78 UN 6.92 PEN 20.11.2022 SUMINIS DE |
4500035148 30 K 2000008012 PORTA CLIPS IMANTADOQ RED 4 UN 3.77 PEN 20.11.2022 SUMINIS DE | *
4500035148 40 K 2000007999 MOTA PARA PIZARRA ACRILICA 11 UN 2.60 PEN 20.11.2022 SUMINIS DE ™
1 1
[19]Posicién 1[ 10 ] 2000009966 , CUADERNO TAPA DURA T/ASx10. »| [ [+ |
Datos del material | Cantidades v fechas Valoracién Imputacién ) Fuente aprovisionam. Status Persona de contacto Estrategi... EHE
|| Tp.imput. K Centro de coste = Distribucién Imputacién simple ¥ Soc. ST19 CONSOR.. ~
Puesto descarga Solictante
Cta.mayor ©132101002
Sociedad CO ST00
Centro de coste 1%2G01c001

Luego de creada la SOLPED, la misma debe aprobarse seguln la estrategia de

liberacion, en la transaccién ME55 — Liberar SOLPED.

5. Registrar el Pedido: el comprador genera la OC mediante la transaccién

ME21N (ver Figura 35), ingresando el proveedor, condicion de pago y

adjuntando los sustentos de la compra (cotizacion, correos de aprobacion, etc.).

Figura 35

Creacion de OC — Transaccion ME21N

Pedido Nacional 4500035148 creado por EDUARDO BELLIDO PINEDO

Resumen documento activo D e’g" a Mensajes [1] @Parametrz.persnna\
E Z001 Pedido Nacional (4500035148 Proveedor 1000004701 SONIA CARRASCO Fecha doc. 15.11.2022
EL  Entrega/Factura |~ Condiciones Textos | Direccidn Comunicacién Interlocutor Datos adicionales Dat.org. Status Info Adicional " E... [
Cond.pago 000 Moneda PEN
Pago en 0 Dias 0.000 |% Tipo de cambio 1.00000 aT
Pago en 0 Dias 0.000 (%
Pago en 0 Dias neto O
&l
Bt S.. Pos I P Materal Texto breve Ctd. pedido U... T Fe.entrega Prc.neto Mon... por CPI
‘7‘10 K 2000009966 LIBRETA DE NOTAS A5 ESPI 10UN D 20.11.2022 6.89PEN 1 UN
| o & | 2000008016 Block de notas adhesivas POS 78UN D 20.11.2022 8.16PEN 1 UN
‘7‘30 K 2000008012 PORTA CLIPS IMANTADO RE. 4UN D20.11.2022 4.45PEN 1 UN
‘7‘40 K 2000007999 MOTA PARA PIZARRA ACRILI 11UN D 20.11.2022 3.07PEN 1 UN
‘7‘50 R 2000008033 SACAGRAPA DE METAL 16UN D 20.11.2022 1.80PEN 1 UN
‘7‘60 R 2000007965 BORRADOR BLANCO GRANDE 120UN D 20.11.2022 0.67PEN 1 UN
‘:‘70 K 2000008027 REGLA TRANSPARENTE 30cm 15UN D 20.11.2022 1.16PEN 1 UN
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6. Registrar el Ingreso de Pedido: con las guias de remision firmadas y
validadas por almacén, se realiza el ingreso de la compra al SAP mediante la
transaccion MIGO.

7. Registrar el Consumo del material: almacén genera un formato para retiro de
materiales, el cual debera ser llenado por el supervisor de construccion del
frente indicando el material, la cantidad y el elemento PEP o grafo, al cual
debera cargarse el costo. Los consumos se registran mediante la transaccion

MB21 y el costo se imputa en los elementos PEP o grafo del proyecto.

4.4 DATOS DE LOS SUBCONTRATOS - SERVICIOS

Para la ejecucion de algunas partidas es conveniente subcontratar dicho trabajo.
Algunas razones para ello son que puede tratarse de un trabajo especializado
(perforaciones o inyecciones de concreto), también puede ser mas rentable que
lo realice algun proveedor local o que tal vez no se cuente con los recursos para
realizarlo propiamente (shotcrete, preparacion de concreto, etc.). Los costos de
estos subcontratos se cargaran a las partidas de control (elementos PEP o grafos),
de acuerdo con sus valorizaciones y pagos que se les realice. El flujo para imputar
estos costos es el mostrado en la Figura 36.

Figura 36
Flujograma de Subcontratos - Servicios en SAP
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o e J e res)sap) [, )
= ) - Registrar el PEDIDO
= MANTEN IMIENTO (0s) (sAP)
o Rezistra la Orden de - MANTENIMIENTO

s Registrala Hoja d
[} trabajo - OT en BM | ,| Registrala Hojade )
a (54P) Entrada de Servicio > Fin
2 Segeneraruna SOLPED (HES) (SAP)
vy

automética |

1. Pedido del Servicio: el area usuaria (Construccién, Equipos, etc.) hace el
requerimiento del subcontrato o servicio y debe ser aprobado por el gerente.

2. Registro de SOLPED: se genera la Solicitud del pedido en la transaccién
MES51N, colocando el tipo de imputacién (CeCo, elemento PEP, Grafo),
descripcion del servicio, el monto, moneda y fecha de requerimiento.

3. Registrar el Pedido: el comprador genera la OS (orden de servicio), mediante

la transaccion ME21N, ingresando el proveedor, condicion de pago, acuerdos
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comerciales y adjuntando los sustentos de la compra (cotizacién, correos de
aprobacion, etc.).

4. Registrar la HES (Hoja de Entrada de Servicio): con la OS emitida y la firma
de contrato (dependiendo del monto del servicio), el subcontratista realiza los
trabajos y se genera las valorizaciones, las cuales seran imputadas a la partida
de control correspondiente mediante la transaccion ML81N (ver Figura 37),
colocando el periodo de valorizacién, monto y adjuntando los sustentos del
servicio brindado.

Figura 37

Transaccion ML81N — Datos para HES de Servicios

[ [.| Hoja de entrada servicio 1000051369 Visual.

Hoja de entrada 1000051369 OCE aceptada/o O
Para pedido 1200016190(10 [
Texto breve SERY. MONITORED AMBIENTAL SALDO 50%

~ Dat.bdsic. | Datacept. | Val. | TxtBxpl | Hist.

Tipo imputacidn K Centro de cos.. *
Numero extemno [E Ref.precio 02.07.2021
a Lugar serv. 22 Encarg.int.
fE Pperindo - 22 Encarg.ext.
Linea L..P |P.. N.|N® servicio Txt.brv. Cantidad UM  Precio bruto Mon.

10 v 3000433 SERV MUESTREO-MALISIS MONITOR. 12, 830 UN 1.00 PEN
20 OO 0.000 0.00 EEN

30 0.000 0.00 EEN
10

45 DATOS DEL AVANCE DE OBRA

El consumo de recursos (mano de obra, equipos, materiales y subcontratos)
siempre esté asociado a un avance de proyecto, con ello se obtienen ratios reales
de costo/avance ($/m3, $/m2, $/m3-km).

En el control de avance de obra se implement6 el formato de Bitacora, en donde
el capataz, supervisor y jefe de construccion validaran los recursos, las actividades
realizadas con un metrado aproximado, los incidentes y posibles observaciones
que se puedan presentar en el frente de trabajo. El formato se encuentra en el

Anexo Ill.
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CAPITULO V: PROCESAMIENTO DE DATOS Y CARGA AL SAP

A diferencia del capitulo anterior donde se detalla el proceso de recopilacion de
datos del proyecto, en este capitulo se explica el procesamiento de dicha

informacién, los filtros y correcciones que deben realizarse para su carga al SAP.

Los costos por cargarse en los Elementos PEP/Grafos son los costos de mano de
obra (directa, mantenimiento e indirecta), materiales, equipos (directo propio y
tercero, indirecto propio y tercero, indirecto tercero) y servicios. Todos ellos se
alojaran en un elemento PEP/Grafo mediante los procesos de imputacion directa,

carga de tareo, carga de Parte A o B, consumos, valorizaciones, etc.

En la tabla 6 se muestra los rubros de trabajo y sus respectivos procesos hasta
llegar a la imputacion final en un elemento PEP/Grafo.

Tabla 6

Procesos de imputacion de costo segun rubro de trabajo

. Distribucion L.
. Obtencion del Imputacion
Rubros de trabajo Costo en Elementos Final
PEP/Grafo
Directa Carggndg ;’areo
Mano de Planilla +
Obra Mantenimiento Provisiones Parte A/Parte B
Indirecta
) Consumos PS Reserva en PS
Materiales -
Consumo de SolPed Directa

. . Reserva Orden Elemento

Directo propio PM + Parte A PEP/Grafo
y tercero Consumos  Distribucion de
—— PM+ Costos + HES
Equipos Indirecto Servicios  + Provisiones

propio Servicios en
y tercero ETM Parte B
Indirecto Servicios
tercero HES +
. - Provisiones
Servicios Indirecto

A continuacion, se presenta un flujograma de procesamiento de datos y carga al
SAP (ver Figura 38), donde se detalla las actividades a realizar por las areas
(Construccioén, Gestion Humana, Oficina Técnica) y el tiempo de entrega de la
informacién, para que se encuentre actualizada y cargada en el SAP al dia

siguiente de la ejecucion de los trabajos. Tener la informacion actualizada y
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cargada en elementos PEP/Grafos, permite alertar si se estd incurriendo en

mayores costos de los presupuestados y con ello tomar decisiones asertivamente.

Figura 38

Flujograma de Procesamiento de Datos y carga al SAP

Tareo de Personal y Parte diario de Equipos

o o 0 =
= eradores S s > Sty
65 pefonal de pym Capataz Supervisor Tareador Controlador Gestion Humana Oficina Técnica
o8 =
€2
2 2
=
=2
=
Distribucidn de
Registra A Equipos en frentesde
informacion Biticora tr2bajo
en parte
diario
Revision de partes
diarios de equipos
Distribucion de
o horas de tareo y
- m revision final
m =
© o
S8
2~
&h o=
1. Matnz HH
2.Gran Base cada
ve que haya
ingreso/cese.
3. Asistenca
a Induccion
4. Listado de
personal en
cuarentena
o
<
@
Revisién intemay
carga en ACONEX
| Reporte
| diario
@ 2
=
BD equipos
2
Envia hhfinales a
Oficina Técnica BD mano de
con revision de obra directa
CeCosRCCy RCO
0
=
Cargaen
SAP
=)
2
&
Cargaen
SAP
=) Daily
«Q hours
X

El flujograma tiene los siguientes procesos:

e Llenado de los partes diarios: los operadores y personal obrero deben
completar diariamente los formatos revisados en el capitulo IV.
¢ Revision de los partes diarios: el primer filtro de la informacion es el capataz

o jefe de grupo, validando el correcto llenado de los partes de personal y
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equipo, asi como la Bitcora. Esta informacién pasa a revision del supervisor o
jefe del area de Construccion, el cual hace una segunda revisién y valida el
total de horas tareadas (jornada total y horas extras).

e Revision del Tareo: el area de Gestion Humana mediante un tareador realiza
la tltima verificacion de las horas tareadas al personal, solicitando un sustento
al supervisor en caso de darse horas extras. Con ello el area de Gestion
Humana actualiza su Matriz de HH para enviarla a Oficina Técnica.

e Revision de Oficina Técnica: la persona dentro del area técnica encargada
para el control de los equipos y avance diario es el Controlador, quien debera
estar en campo junto con los capataces y supervisores, verificando el correcto
llenado de los partes diarios de equipos. El controlador junto con el Ingeniero
de Costos valida o corrige la distribucion de equipos en los frentes de trabajo.

e Matriz de Horas Hombre: el area de Gestiébn Humana toma las HH finales y
realiza la revisiébn de los CeCos RCC y RCO (Centros de costos), luego
actualiza su Gran Base de personal Activo y el Reporte de HH donde estan los
empleados, personal de régimen de construccion civil y régimen comun (ver
Figura 39). Estos reportes son enviados diariamente a las 8:00 am al area de
Oficina Técnica para gue se elabore el Daily Report (reporte diario enviando al
cliente) y es input para realizar el archivo de carga “Tareo MO Operaciones —
San Rafael dd/mm/aa”. Este Ultimo archivo es el que subira a SAP para cargar
las HH de todo el personal a las partidas de control (Elementos PEP, grafos).

Figura 39

Muestra del Reporte de Horas Hombre del 25 febrero

Condicién Cosl;:]o APELLIDOS ¥ NOMBRES Grupo de personal CARGO SAP 25102 Detalle STATUS
Activo [ 10014466 |CUADROS NEGRETE RAUL Empleado INGEMIEROQ DE COSTOS 10 CAMPO TURNO DIA
Activo 10003627 [ESCALANTE ROBLADILLO RALL Empleado JEFE DE TOPOGRAFIA 10 CAMPO TURNO DIA
Activo | 10009895 [APARICIO ROJAS MILAGROS Empleado ASISTENTE ADMINISTRATIVOD 10 CAMPO TURNO DIA
Activo 10005923 [AYALA INFA ALIPIO Empleado TOPOGRAFO 10 DIAS LIBRES | DIAS LIBRES
Activo [ 10012622 [BEGAZO SILVA ALAN BERTYN Empleado SUPERVISOR DE EQUIPOS 10 DIAS LIBRES | DIAS LIBRES
Activo  [10011145 [CABRERA VILLALTA GUILLERMO Empleado INGENIERO DE PLANEAMIENTO 10 DIAS LIBRES | DIAS LIBRES
Activo [ 10001975 [FLORENCIO MOYOHUARA CESAR Empleado ANALISTA DE LOGISTICA 10 CAMPO TURNO DA
Activo [ 10000163 [LOPEZ MUCHA GENARO Empleado SUPERVISOR DE CAMPO 10 DIAS LIBRES | DIAS LIBRES
Activo 10012107 [MONTOYA SUAREZ GERMAN Empleado INGENIERO DE SSOMA 10 CAMPO TURNO DIa
Activo  [10000110 [ESTRADA MONTAND LUIS Empleado INGENIERO RESIDENTE 10 CAMPO TURNO DIa
Activo (10002733 [PALOMING CARRANZA JOSE Empleado INGEMIERO DE CALIDAD 10 CAMPO TURNO Dla
Activo  [10005828 [VILCA POMA CARLOS RODOLFO Empleado PLANEADOR DE EQUIPOS 10 CAMPO TURNO Dla
Activo (10012409 [TAPARA SALGUERO FEDERICO 0. Construccion Civil PEGN " CAMPO TURNO D&
Activo 10014367 [ALCOCER CANCAPA EDGAR 0. Construccion Civil PEGN 0 DIAS LIBRES | DIAS LIBRES
Activo (10012734 [CALLO CCAHUANA EDY 0. Construccion Civil OPERADOR CAMION FURGON 0 DIAS LIBRES | DIAS LIBRES
Activo [ 10011560 [CHUA VENTURA Y OSMHEL 0. Construccion Civil PEON 11 CAMPO TURNO DIA
Activo 10013994 [COLCA CANAZA VICTOR 0. Construccion Civil OPERADOR EQUIPQ WOLQUETE 0 DIAS LIBRES | DIAS LIBRES
Activo 10013221 [AGUILAR BACA MARTIN ZENON 0. Construccion Civil OPERARID ALBAMIL 12 CAMPO TURNO DIA
Activo 10014238 [CARBAJAL CASTILLO RAFAEL 0. Construccion Civil OPERARID ALBARNIL 1 CAMPO TURNO D&
Activo 10013701 [CAYLLAHUA HUAMAN EDWIN 0. Construccion Civil OPERARID ALBARNIL 12 CAMPO TURNO D&
Activo 10013918 [FALCON SALINAS JULIAN 0. Construccion Civil OPERARID ALBAHNIL 13 CAMPO TURNO DA

El reporte de horas hombre contempla a todo el personal activo o cesado a la

fecha de corte e indica su grupo (empleado, RCO, RCC), su cargo SAP, las
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horas trabajadas por el personal, el detalle (dias libres, campo, licencia,
descanso médico, etc.) y su estatus (turno dia o noche).
¢ BD Equipos y Mano de obra directa: se completan los formatos de carga con
la informacion de los equipos y mano de obra.
e Carga en SAP: con los formatos completos se realiza la carga masiva en SAP.
A continuacién, se detalla el proceso de carga de los costos segun el tipo de
recurso, hasta su imputacion final a un elemento PEP/grafo.

5.1 COSTOS DE MANO DE OBRA

En el rubro de mano de obra se tienen los costos de MO directa, MO
mantenimiento y MO indirecta.

5.1.1 Mano de Obra Directa (MOD) — Carga del Tareo

El ingreso de los costos de mano de obra directa en SAP se realiza mediante la
carga de horas del tareo (Transaccién ZPSP002), y estas son multiplicadas por
una tarifa plan de cada recurso, obteniendo un costo planeado de mano de obra
en los elementos PEP/grafos. Finalmente, al cierre de semana, cuando se tiene la
némina y el costo planeado cargados, se realiza un proceso de “revalorizacion”,
donde se distribuye la diferencia entre el Costo Plan y el Costo Real de la nGmina,
proporcionalmente a las hh tareadas en los PEPs u érdenes PM (mantenimiento).

En la Figura 40 se muestra el flujograma de MOD.

Figura 40

Flujograma de imputacién de los costos de MOD

CO: Centros j
=y

Cierre de semana >>>

Operaciones Ta reo Costo Plan - Costo Real
! Revalorizacion
(MOD) 9844*3 (-) | 9844*3 ()

Asignacion Costo Real
de CeCo 62*

Revala:izacifm
El sistema distribuye la diferencia
entre el Costo Plan y el Costo Real
proporcionalmente a las hh tareadas
en los PEPs u Ordenes PM.
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En la Tabla 7 se muestran las tarifas planeadas de mano de obra directa cargadas

mediante la transaccion KSB1.

Tabla 7

Tarifa plan de recursos de mano de obra directa

CeCo 102C14G006 102C14G029 102C14G041 102C14G019 102C14G044
RCC — RCC - RCC -
Capataz Civil Operador Operador RCC - Oficial
Recurso pat: Equipo Equipo Movimiento de  RCC - Pe6n
Movimiento de )
. Pesado Pesado Tierra
Tierras
Excavadora Tractor
Tarifa Plan 8.15 7.30 7.67 4.69 4.22

($ /hr)

Nota. Los datos corresponden a marzo de 2021.

Para el procesamiento de la mano de obra directa, se tiene como input:

e Los partes diarios: se presentan las actividades que desarroll6 el personal en
el turno y las horas por cada uno (Elemento PEP/grafo).

Reporte de HH por Gestion Humana: indica las horas tareadas por dia, que
finalmente seran pagadas.

Se realiza un cruce de esta informacion y se completa el formato de carga del

tareo, segun el siguiente procedimiento:

. Formato de Carga del tareo: los datos a completar son el codigo de personal
(DNI), nombres, cddigo de la sociedad en SAP (empresa), division (unidad de
negocio), subdivision (proyecto), el grupo de persona (RCC, RCO), la fecha a
notificar en PS, régimen del personal, el centro de costo, el grafo, operacién,
sub-operacién, H1 (codigo de hora segun tareo) y el turno de trabajo. En el
Anexo IV se presenta el formato de carga del tareo de personal.

. Validar las horas de tareo: se ingresa a la Transaccion ZPST002, validando
los cédigos (Cod.Horas) para cada cantidad de horas trabajadas.

3. Validar turnos: en la transaccién ZPSVAO0O01 se validan los turnos dia y noche.

4. Validar los grafos, operaciones y sub-operaciones: se ingresa a la
transaccion CJ20N, verificando que los grafos, OP y SOP que se utilicen en el
formato de carga, existan y se encuentren liberados para poder cargar el tareo.

. Validar el listado de operaciones: la fecha de carga del tareo debe
encontrarse en el rango de la fecha de la operacion y que el status de los

elementos PEP sea LIB. (liberado) para poder admitir la carga.
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6. Carga masiva de tareo: con el formato de carga completo, se ingresa a la
transaccibn ZPSP002 (ver Figura 41) para completar los parametros de
sociedad, proyecto, fichero (ruta a cargar) y opciones (notificar o anular).

Figura 41

Transaccion ZPSP002 — Carga masiva de tareo

Carga masiva de tareo
@ (o

Seleccionar
Sociedad ST10
Definicién proyecto M10/L12014
Ejercicio 2
Periodo contable a 1 |?
Fichero C:\Users\Usuario\Dropbox\STRACON PS-FM\ManuaIes\ZPﬁ

|l e

Opciones

r_

© Notificacién
Anulacion

Ejecutando la transaccion, se muestran los datos del archivo cargado. Se
verifica que la columna Cantidad este completa, N° Notifica este vacia y

Resultado también vacio (ver Figura 42).

Figura 42

Notificar la Carga masiva de tareo

Notificar: Carga Masiva de Tareo
AEERATFPERDOATIHT & @S % D (vommos) mIM

Elemento PEP Centro de coste Orden Op. Op. PstoTbjo Cod.Persona Nombre
M10/L1201400-D.04.0N.1 102C14G006  M10C01420001 0010 0020 CAPATC3 42644318 ACHACO QUISPE DAR
M10/L1201400-D.04.0N.1 102C14G029  M10C01420001 0010 0030 OPEXC3 71454279 ALCOCER CANCAPA E
M10/L1201400-D.04.0N.1 102C14G041  M10C01420001 0010 0040 OPTRAC3 40978974 AHUANLLA MEDINA V
M10/L1201400-D.04.0N.1 102C14G043  M10C01420001 0010 0050 OPERAR3 40986430 APAZA QUISPE LEON
M10/L1201400-D.04.0N.1  102C14G019 M10C01420001 0010 0060 OFICIAL3 44272506 CAMATICO CHAMBI
M10/L1201400-D.04.0N.1 102C14G044  M10C01420001 0010 0070 PEON3 29607527 BARRIGA CUTIPA MIG

Por ultimo, se selecciona todas las filas y la opcion NOTIFICAR. Verificando
gue las celdas aparezcan de color verde y que el nimero de notifica se genere,
dado que se han cargado las horas de los recursos (ver Figura 43).

Figura 43

Carga masiva de tareo completada

Notificar: Carga Masiva de Tareo

$ENOTIFICAR ¥ Mostrar Log

Cod.Persona Nombre Gpo.Personal Fecha modific. Regimen Céd.Horas Int Cantidad Tur, = N°Notifica Contador N Resultado|
42644318 ACHACO QUISPE DAR RCC 01.01.2021 28X14 P100 H 10.00 1 161826 1ccm
71454279 ALCOCER CANCAPA E RCC 01.01.2021 28X14 P100 H 10.00 1 161905 100
40978974 AHUANLLA MEDINA V RCC 01.01.2021 28X14 P100 H 10.00 1 161826 20c@
40986430 APAZA QUISPE LEON RCC 01.01.2021 28X14 P110 H 11.00 1 161905 2 0C@
44272506 CAMATICO CHAMBI RCC 01.01.2021 28X14 P100 H 10.00 1 161826 3ocm
29607527 BARRIGA CUTIPA MIG RCC 01.01.2021 28X14 P110 H 11.00 1 161905 3 00m
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7. Validar notificacion en reporte PIl: para poder visualizar los costos de los
recursos que fueron cargados mediante el formato de carga masiva de tareo,
se utiliza la transaccién CJI3, completando el cddigo de proyecto, el elemento
PEP a revisar y las fechas de contabilizacion. Se ejecuta la transaccion y
aparece las notificaciones de tareo realizadas mediante la transaccién

ZPSPO002. Finalmente, se verifica si los datos son correctos o si se debe anular

la carga y corregir algun dato (ver Figura 44).

Figura 44

Validar notificaciones de tareo de personal

Visualiz.partidas individuales de cstes.reales p.proyectos
Qoocumento GeRegstomaestro O) A F &2 F H S G BE% THRT d2 @

Variante visualiz. /PBI

PRO M10/L120B3
9844 003 A 38440
01.01.2021 A 31.0

Libro mayor por elemento PEP - Power BI
TEST DP
)03 MO. Proyectos

Orden Objeto

M10C01420001 M10C01420001 0010 0020 Capataz cwvi

Denominacidn del objeto Cl.doc Cl.coste Descrip.dl.cst.  Denominacion

9844000003 MO. Proyectos NOTIFICACION 41259966 02.01.2021

®Ctd.re |®
10.00

Valor/MT MonT ®VayMS_ MSoCO
268.95 PEN 81.50 USD

M10C01420001 M10C01420001 0010 0030 Operador excavadora 9844000003 MO. Proyectos NOTIFICACION 41259966 02.01.2021  10.00 240.90 PEN 73.00 USD
M10C01420001 M10C01420001 0010 0040 Operador tractor 9844000003 MO. Proyectos NOTIFICACION 41259966 02.01.2021  10.00 253.11 PEN 76.70 USD
M10C01420001 M10C01420001 0010 0050 Operaro 9844000003 MO. Proyectos NOTIFICACION 41259966 02.01.2021 11.00 268.62 PEN 81.40 USD
M10C01420001 M10C01420001 0010 0060 Oficial 9844000003 MO. Proyectos NOTIFICACION 41259966 02.01.2021  10.00 154.77 PEN 46.90 USD
M10C01420001 M10C01420001 0010 0070 Peon 9844000003 MO. Proyectos NOTIFICACION 41259966 02.01.2021  11.00 153.19 PEN 46.42 USD

* 62 +1,339.54 PEN 40592 USD

5.1.2 Mano de obra Indirecta (MOI)

Los costos de mano de obra indirecta son los pertenecientes al staff. Estos costos
son los salarios y beneficios sociales asociados al personal y que se obtienen de
la nébmina generada por Capital Humano. En la Figura 45 se presenta un flujo que

explica la carga de los costos de la MOI.

Figura 45

Flujograma de imputacién de los costos de MOI

CO: Centros j
de Costos

Fin de mes >>>

Costo Real
% [e]]
9842* ()

’. Costo Real '

Cada persona gue ingresa al proyecto debe ser asignada a un CeCo. Para las

Costo Real
62*

Indirecta
(Mon)

Asignacion
de CeCo

Sub Reparto
Se configura el traslado

de costos de un CeCo a
uno o varios PEPs

personas dentro de los cecos de Staff, Equipos, Operaciones, Personal de apoyo
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y Chofer, su costo ingresa con la contabilizacién de las nominas de forma mensual
y se aloja en su respectivo centro de costos (cuenta contable 62*). Finalmente,
estos costos seran llevados a un elemento PEP (cuenta contable 9842*) mediante

el proceso de Sub reparto.

5.1.3 Mano de obra Mantenimiento

Los costos de mano de obra de mantenimiento o mantto (MOM) son los salarios
y beneficios sociales del personal de mantenimiento de equipos del proyecto,
ejemplo: mecénicos de neumatico, soldadores, eléctricos, mecanicos de mantto,
etc. Estos costos son imputados a un elemento PEP/grafo mediante un proceso
similar a la de MOD, el cual se detalla en la Figura 46.

Figura 46

Flujograma de imputacién de los costos de MOM

HCM

Cierre de semana >>> Revalorizacion
H El sistema distribuye la diferencia entre el

Costo Plan y el Real proporcionalmente a
Asignacion Costo Real las hh tareadas en los PEPs u Ordenes PM
de CeCo

Costo Plan : Costo Real
9844*1 () 9844*1 (-)

Costo Plan Costo Real Liquidacién
| Ordenes
9844*1(+) H 9844%1 (4) o

1. El personal de mantto es asignado a un CeCo y tareado en una Orden PM.

Revalorizacién

2. Segun las horas tareadas, se carga diariamente el costo planeado del personal
de mantenimiento en las 6rdenes PM.

3. El costo real se tiene mediante la nGmina procesada semanalmente y mediante
la revalorizacion se ajusta el costo plan y el costo real en las 6rdenes PM.

4. Dado que los costos estan en una orden PM, se procede a liquidar las érdenes
PM trasladando los costos a 6érdenes ETM o PEP.

5. Los costos alocados en una orden ETM son llevados a un elemento PEP/grafo
mediante una distribucién de costos.

6. Ladistribucion de costos traslada los importes de las 6rdenes ETM a elementos
PEP en funcion de las horas maquina (HM) de forma proporcional. Los costos
son reflejados en la cuenta contable 9943*21 MO Mantenimiento Distribucion.
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5.2 COSTOS DE EQUIPOS - PARTE A/ PARTE B

Los costos de los equipos son cargados a los PEP/grafo de distintas formas

dependiendo si son equipos de costo directo (propio o tercero) o de costo indirecto.

5.2.1 Equipo de Costo Directo (propio o tercero)

Los equipos de costo directo son los relacionados a las actividades principales del
proyecto: movimiento de tierras (excavadoras, volquetes, tractores) y concreto
(planta de concreto, bomba estacionaria, camiones mixers). Estos equipos son en
su mayoria controlados en el médulo PM, los cuales son imputados en los
elementos PEP/grafo mediante la carga de parte diario A. Los equipos que son
cargados mediante el parte diario A, pueden imputarse directamente en los grafos

y son llamados “Distribuibles”. En la Figura 47 se muestra el flujograma de

imputacion de costos y en la tabla 8 las tarifas planeadas de equipos.

Figura 47

Flujograma de imputacion de los costos de Equipos Parte A

Acuerdos

Valo. CEQ N
9943* ()

! -»  Comerdiales 7*
Fin de mes >>> | Equipos Propics '
:
H >

4 ‘ Costo Plan Valorizacién
Parte A CeCo*Bo01 W Doc ESA —»| de Equipos de
] CEQ

Distribuibles —  hm = DEEEaial D) i @

Grafo
| Costo Plan
B44*2 (+)

;
PEP
. Pedido tipo H Valode | MOM 9343*21,
contrato M Terceros MAT,SS, Alquileres
1 6*

Valo. CEQ
9943* (+)

Tabla 8

Tarifas plan de equipos del proyecto

Planta de Bomba
Recurso Exéz\t/ggg ra g; czllqllgi% Zthir]Ct[géT Concreto estacionaria
30m3/hr TK70
Tarifa Plan ($ /hr) 62.64 24.64 57.44 66.74 55.06

Nota. Los datos corresponden a marzo de 2021.

Para el procesamiento de la data de equipos, se tiene como input:

e Los partes diarios: se presentan las actividades que desarrollé cada equipo.
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¢ Horémetros validados por el controlador de equipos.

Se realiza un cruce de esta informacién y se completa el formato de carga del

parte diario A, segun el siguiente procedimiento:

. Formato de carga del parte diario A: los datos a completar son la sociedad
(codigo de empresa), codigo de proyecto, NIT (nimero de identificacidn técnica
del equipo), fecha cronolégica (segun la fecha real de los trabajos), fecha de
turno (segun la fecha del dia), grafo, turno (dia 1, noche 2), horémetro inicial,
horémetro final y las horas operativas que es la diferencia entre los horémetros.
En el Anexo V se presenta el formato de carga del parte diario A.

. Validar equipo y puesto de trabajo individual: los equipos se pueden validar
de forma individual en la transaccion IE03 (visualizar equipo) o de forma masiva
en la transaccion IHO8, en ambos casos se debera colocar el NIT y con ello se
debe verificar que el equipo existe y tenga un puesto de trabajo asignado.

. Validar punto de medida: se verifica los parametros de control de los equipos
(tiempo, distancia, consumos), para ello se utiliza la transaccién IK07

(Visualizar puntos de medida), colocando el NIT del equipo.

4. Validar turno, grafo y sub-operacidn en estructura: igual que la M.O.

5. Validar cliente: en el caso de los equipos que son alquilados a terceros, se

debe validar que los grafos estén vinculados a los clientes para la facturacién
mensual de los equipos en el mddulo ETM. Para ello se ingresa a la transaccion
BP, completando el campo “Nombre 2” con el grafo y se verifica si existe.

. Carga Parte diario A: luego de las validaciones, se procede con la carga del
parte diario mediante la transaccion ZPSP005 (ver Figura 48). Se marca la
primera opcién de Upload de Parte Diario, completando con el cédigo del

proyecto y la ruta del archivo a cargar.

Figura 48

Transaccion ZPSP005 — Parte diario Equipo mayor

Parte Diario
@ [

Seleccione una Opcidn
# Upload de Parte Diario
Generar Doc. de Medicion - PM
Generar Notificacion - PS
Generar Documento ESA - ETM
Borrar Valores

Completar los Datos

1

(=

Definicion proyecto M10/112014 a |
Ruta C:\Users\Usuario\Dropbox\STRACON PS-FM\QAS\Parte

]
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Luego se muestra el detalle del archivo cargado de Parte Diario y se debe
verificar que estén llenas las columnas de Descripcibn Turno, Equipo,
Denominaciéon de Equipo, Punto de medida, OP + SOP, Descripcién SOP,
puesto de trabajo, cliente, horas operacionales y status. Se selecciona todas

las filas y la opcién “Guardar datos”. En la Figura 49 se valida el status.

Figura 49

Carga de Parte diario Equipo mayor completado

Parte Diario

J EL AFTY EEDH T®T B 9E sUesargarexcel [ Guardar atos 23Log Errores

B Soc. Defproyecto D técnia F.Cronolog Fecha Tumo |Orden Elem.PEP Tur_ Detale Horo.Fnal| Horas Oper  Horas Oper Horas Tras Horas Mant Horas Movi Mensaje
ST10  M10/L10004 MO-11001 22.01.2021 22.01.2021 M10A00421001 1 01 9,019.10 8.00 8.00 0.00 0.00 0.00 Se grabé con éxtdCrm
STI0 MI0/LI0004 MO-11001 23.01.2021 22.01.2021 M10A00421001 2 01 9,02%.10 7.00 7.00 0.00 0.00 0.00 Se grabd con éxtofcx
STI0 MI0/LI0004 MO-11001 23.01.2021 23.01.2021 M10A00421001 101 902910 3.00 3.00 0.00 0.00 0.00 Se grabd con éxi
ST10  M10/L10004 MO-11001 24.01.2021 23.01.2021 M10A00421001 2 01 9,034.10 5.00 5.00 0.00 0.00 0.00 Se grabd con éxi
STI0 MI0/LI0004 MO-1001 24.01.2021 24.01.2021  M10A00421001 1 01 903810 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 Se grab con éxtofcx
STI0 MIO/LI0004 MO-I001 25.01.2021 24.01.2021 M10A00421001 2 01 9,042.60 450 450 0.00 0.00 0.00 Se grab con éxtofc
ST10 M10/L10004 MO-11001 25.01.2021 25.01.2021 M10A00421001 1 01 9,048.60 6.00 6.00 0.00 0.00 0.00 Se grabd con éxtl(x

7. Generar documento medicion PM: una vez realizada con éxito la carga del
parte A, se ingresa nuevamente a la transaccién ZPSP005 y la segunda opcion
de la Figura 48. Se selecciona todas las filas cargadas en el paso anterior y se
marca la opcién “Generar Documento Medicion”. Finalmente, se verifica que
todas las lineas tengan un N° de documento y status verde (ver Figura 50).

Figura 50

Documento de medicion PM completado

Parte Diario
QA ELR 2FTFY ERB TE T B9 sAoesargrbxcel | %logEmores EbBorrar Registros & Generar Documento Medicion &' Anular Documento Med
—
B Soc. |Def.proyecto |ID técnica [F.Cronolog  Fecha Tumo |Orden Elem.PEP | Tur__ | Detalle|Documento medicidn PM | N°Notfica  Contador N|Mensaje statu
STI0 M10/L10004 MO-1001 22.01.2021 21.01.2021 M10A00421001 2 01  00000000000002223479 160067 40
STI0 M10/L10004 MO-I1001 22.01.2021 22.01.2021 M10A00421001 01  00000000000002223480 Se cred el Documento correctamente,
STI0 M10/L10004 MO-I001 23.01.2021 22.01.2021 M10A00421001 01  00000000000002223481 Se cre el Documento correctamente.
STI0 M10/L10004 MO-1001 23.01.2021 23.01.2021 M10A00421001 01  00000000000002223482 Se cred el Documento correctamente,

01 00000000000002223483 Se cred el Documento correctamente.)
01 00000000000002223484 Se cred el Documento correctamente.)
01 00000000000002223485 Se cred el Documento correctamente.)
01 00000000000002223486 Se cred el Documento correctamente.)

ST10 M10/L10004  MO-11001 24.01.2021 23.01.2021 M10A00421001
ST10 M10/L10004 MO-I1001 24.01.2021 24.01.2021 M10A00421001
ST10 M10/L10004 MO-11001 25.01.2021 24.01.2021 M10A00421001
ST10 M10/L10004 MO-I1001 25.01.2021 25.01.2021 M10A00421001

8. Validar documento medicién PM: se ingresa a la transaccion IK17 y en los
parametros de seleccion se completa el punto de medida o equipo o documento
de medicién PM y la fecha. Se valida los documentos creados en el paso
anterior con el horémetro final.

9. Generar notificacién PS: este paso permitira generar la notificacion PS por
cada fila cargada en el paso 6. En la transaccion ZPSP005 se marca la tercera
opcién de la Figura 48. Luego se selecciona todas las filas y la opcién “Generar
notificacion PS”. En el documento generado se muestran las columnas “N°
notificacion” y “Contador”. Finalmente, se valida el status en verde de todas las

filas (ver Figura 51).
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Figura 51

Notificaciébn PS completado

Parte Diario

Q B 2FTF EBNE TE TR H 9 | (Dpesargarbxcel | BlogErores @& Generar Notificacién PS &’ Anular Notfficacidn PS

Bl Soc. Def.proyecto ID técnica |F.Cronolog Fecha Turmo  Orden Elem.PEP Tur, Detalle Documento medicion PM | N°Notifica Contador N Mensaje Status
ST10 M10/L10004 MO-11001 22.01.2021 22.01.2021 M10A00421001 1 01 00000000000002223480 160067 41 Se cred  Notificacion PS correct 0o@

ST10 M10/L10004 MO-11001 23.01.2021 22.01.2021 M10A00421001 01 00000000000002223481 160067 42 Se cred la Notificacion PS correcti Oo@

2
ST10 M10/L10004 MO-I1001 23.01.2021 23.01.2021 M10A00421001 1 01 00000000000002223482 160067 43 Se cred fa Notificacion PS correct: OC@
ST10 M10/L10004 MO-11001 24.01.2021 23.01.2021  M10A00421001 2 01 00000000000002223483 160067 44 Se cre6 la Notificacion PS correcti OC@
ST10 M10/L10004 MO-I1001 24.01.2021 24.01.2021 M10A00421001 1 01 00000000000002223484 160067 45 Se cre6 la Notificacion PS correcti O0@
ST10 M10/L10004 MO-I1001 25.01.2021 24.01.2021 M10A00421001 2 01 00000000000002223485 160067 46 Se cred f Notificacion PS correct: OC@
ST10 M10/L10004 MO-I1001 25.01.2021 25.01.2021 M10A00421001 1 01 00000000000002223486 160067 47 Se cred la Notificacion PS correcti O0@

10. Validar notificacién PS en reporte PI: para poder visualizar los costos de
los equipos que fueron notificados en PS, se utiliza la transaccién CJI3.

11. Generar documento ESA: se realizard a cierre de mes con toda la
informacién cargada en los pasos previos N°06 (Carga de parte diario), N°07
(Generar documento de medicion PM — mes completo) y N°09 (Generar
notificacion PS — mes completo). En la transaccion ZPSP005 se selecciona la
cuarta opcion “Generar documento ESA-ETM” en la Figura 48, la cual permite
generar un documento con el total de horas ingresadas por equipo en el mes 'y
permite realizar la valorizacién a los proveedores que alquilan los equipos. Se
selecciona todas las filas y la opcion “Generar documento ESA”. Finalmente,
se valida que para todas las filas se ha generado un nimero en la columna
“Doc. ESA” y “Fecha, asi como tener el status en verde (ver Figura 52).

Figura 52

Documento ESA completado

Parte Diario

REER =2FF ERE TE Tk B HE | ¥ Descaroer Excel 8% og Errores @ Generar Documento ESA g Anular Doc. ESA

B |soc. |Def.proyecto |ID técnica |F.Cronolog  [Fecha Tumo |Orden Elem.PEP Tur_ DetalDoc, EsA_ Fecha Mensaje
ST10  M10/L10004 MO-I1001 01.01.2021  01.01.2021  M10A00421001 1 01 3000038770 31.01.2021 Documento ESA-ETM creado correctamente. OCE

01 3000038770 31.01.2021 Documento ESA-ETM creado correctamente. OCm
01 3000038770 31.01.2021  Documento ESA-ETM creado correctamente. OCE
01 3000038770 31.01.2021  Documento ESA-ETM creado correctamente. OCE
01 3000038770 31.01.2021 Documento ESA-ETM creado correctamente. 0omE

ST10  M10/L10004 MO-11001 02.01.2021 01.01.2021 M10A00421001
ST10  M10/L10004 MO-1i001 02.01.2021 02.01.2021  M10A00421001
ST10  M10/L10004 MO-11001 03.01.2021 02.01.2021  M10A00421001
ST10  M10/L10004 MO-I1001 03.01.2021 03.01.2021 M10A00421001

(RN

12. Reporte de Parte diario: como ultimo paso se ingresa en la transaccion
ZPSP008 para ver el resumen de los datos y documentos PM, PS y ESA-ETM
gque han sido generados (ver Figura 53).

Figura 53

Resumen de documento PM, PS y ESA por equipo

Reporte Parte Diario
A EBEESFTTF EED|TE TR BEHEE fFesagr el

E: Socied . |Def.proyecto |ID técnica |F.Cronolog Fecha Tumo | Orden Elemento PEP Turno Detalle Documento medicidn PM | N°Notifica| Contador N|Doc. ESA  Fecha

ST10  M10/L10004  MO-I1001 02.01.2021  01.01.2021  M10A00421001 2 01 00000000000002223439 160067 2 3000038770 31.01.2021
STi0 M10/L10004 MO-11001 02.01.2021 02.01.2021 M10A00421001 1 01 00000000000002223440 160067 3 3000038770 31.01.2021
STi0 M10/L10004 MO-11001 03.01.2021 02.01.2021 M10A00421001 2 01 00000000000002223441 160067 4 3000038770 31.01.2021
ST10 M10/L10004 MO-I1001 03.01.2021 03.01.2021 M10A00421001 1 01 00000000000002223442 160067 5 3000038770 31.01.2021
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5.2.2 Equipo de Costo Indirecto (propio o tercero)

Los equipos de Costo Indirecto o “No Distribuibles” son los incluidos en los gastos
generales del proyecto. Por ejemplo: cama baja, montacarga, camionetas, etc.
Estos equipos también son controlados en el médulo PM y son imputados en
elementos PEP mediante la carga de parte diario B. En la Figura 54 se muestra el
flujograma de imputacién de costos de equipos parte B y se observa que los costos
de los equipos son mediante la generacion de Documento ESA y valorizacién a
los proveedores, asi como también el costo de los mantenimientos llega a través

de la liquidacion de 6rdenes PM y distribucion de costos a los Elementos PEP.

Figura 54

Flujograma de imputacién de los costos de Equipos Parte B

! Acuerdos
R ! _y| Comerciales ¥
Fin de mes >>> Equipos
| Propias

H Valerizacién
: Doc ESA - de Equipos Valo. CEQ
: de CEQ 9943% ()
i ET™ L

L) Parte B ' (Propietario 4@
H CE

No . Puntode 3(;"1‘ :ATT Ml Liquidacién /cEQ)

distribuibles medida { s K Ordenes PM ETM
PER (Administrad Distribucién
ministrador de Costos

| : /Proyecto)
‘ R Pedido tipo M ‘alode PEP
contrato il Terceros

Para la carga del parte diario B es necesario realizar la verificacion del cédigo de

equipo (NIT), punto de medida del equipo (PM), validar las fechas y turnos, asi
como los elementos PEP y codigo de cliente (BP). El formato de carga debe
completarse con la sociedad financiera, NIT, fecha cronoldgica, fecha de turno,
elemento PEP, horémetros y las horas operativas (ver Figura 55).

Figura 55

Formato de carga del Parte diario B

Sociedad| Cadigo de NIT Fecha Fecha turno Flemento PEP Turno Horémetro| Horémetro| Horas |Horas de|Horas de | Horas de| Actividad
Financier| Proyecto cronolégi (Ps - ESA) inicial final operativas | traslado | manteni | movilizac|

ST10 | M10/L12014| CB-H3002 | 31.01.2021 | 31.01.2021 | M10/L1201400-1.01.04.8 1 1.00

5T10 | M10/112014 | ECO-H3005 | 31.01.2021 | 31.01.2021 | M10/11201400-D.040C5) 1 1.00

ST10 | M10/L12014 | ECO-H3006| 31.01.2021 | 31.01.2021 | M10/L1201400-D.04.0C5| 1 1.00

ST10 | M10/112014| CC-H3001 | 24.01.2021 | 24.01.2021 | M10/L1201400-1.01.04.8 1 3060.00/ 3065.00 5.00

STi0 | M10/112014| CC-H3001 | 25.01.2021 | 25.01.2021 | M10/1.1201400-1.01.04.8 1 3065.00| 3070.00| 5.00

5T10 | M10/112014| CC-H3001 | 26.01.2021 | 26.01.2021 | M10/L1201400-1.01.04.8 1 3070.00| 3075.00| 5.00

S$T10 | M10/112014| CC-H3001 | 27.01.2021 | 27.01.2021 | M10/L1201400-1.01.04.8 1 3075.00] 3080.00/ 5.00

5T10 | M10/112014 | CC-H3001 | 28.01.2021 | 28.01.2021 | M10/.1201400-1.01.04.8 1 3080.00| 3085.00| 5.00

ST10 | M10/112014| CC-H3001 | 29.01.2021 | 29.01.2021 | M10/L1201400-1.01.04.8 1 3085.00| 3090.00| 5.00

ST10 | M10/112014| CC-H3001 | 30.01.2021 | 30.01.2021 | M10/.1201400-1.01.04.8 1 3090.00 3092.50 2.50

STi0 | M10/112014| CC-H3001 | 31.01.2021 | 31.01.2021 | M10/.1201400-1.01.04.8 1 3092 .50 3095.00| 250

ST10 | M10/112014| CG-H3001 | 24.01.2021 | 24.01.2021 | M10/L1201400-1.01.04.4 1 4372.00| 4377.00 5.00
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Se ingresa a la transaccién ZPSP009, seleccionando la opcién “Upload de Parte
Diario” y se completa los datos. Se revisa el turno, el cddigo y descripcion del
equipo, punto de medida y que el status se encuentre sin errores. Se selecciona

todas las filas y la opcién “Guardar Datos” (ver Figura 56).

Figura 56

Carga de Equipos - Parte diario B

Parte Diario sin notificacion

S EEIS2FTTF B @ | T E) TF fe | BH <0 5@ | Z Descargar Excel [E] Guardar Datos | ™% Log Errores

Bt | Socied  Def.proyecto |ID técnica F.Cronolog Fecha Turmo | Orden Elemento PEP Turno Detalle| Desc. Turno Equipo Denominacion del equipo PtoMedida
S§T10  M10/L10004  CRIL008 31.01.2021  31.01.2021 M10/L1000421-1.01.04.1 1 01 DIA 10002885  CAMIONETA RURAL CR-I1008 4356
5T10 M10/L10004 MS-11001 31.01.2021 31.01.2021 M10/L1000421-1.01.04.1 1 01 DIA 10002965 MOTOSOLDADORA MS-11001
S§T10  M10/L10004  VP-I1003 31.01.2021  31.01.2021 M10/L1000421-1.01.04.1 1 01 DIA 10002891  VEHICULO DE PASAJEROS VP-I1003 4370

Luego se valida el status en verde de todas las filas y con ello se tiene cargado
las horas de los equipos del parte B. Al igual que los equipos de costo directo, se
genera el documento de medicion PM y el documento ESA para las valorizaciones
de los proveedores e imputacion del costo en los elementos PEP.

5.3 COSTOS DE MATERIALES

Los costos de los materiales pueden ser imputados en los elementos PEP/grafos
desde la creacion de las reservas y Solped (solicitud de pedido) y el costo sera
cargado cuando se registre el consumo de dicho material (retiro de almacén de
acero, cemento, epps, etc.). Se presenta un flujograma de imputacion de los
costos de materiales en la Figura 57, desde su creacion con la reserva / solped

hasta su consumo y registro de costos.
Figura 57
Flujograma de imputacion de costos de Materiales
=
Necesidad ST Qib*+*+ :ZO;::::; ]

(D2)

no q aa . ¢ oa ac
M SolPed W Liberacién N Pedido N Liberacidn N Recepcién
o (Bienes) de SolPed Compra de Pedido de Pedido
(Reserva)
si
si

Reserva
B

o

Consumo en

ETM
(Propietario —’@
PM 6%

Jciq)

Liquidacion
Ordenes PM

ETM
{Administrader
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El proceso de la creacion de la reserva, solped y consumos esta detallado en el
capitulo 4.3. A continuacién, se presenta la visualizacion de los costos cargados,
através de la transaccién CJI3 y se coloca el cédigo de elemento PEP Colocacion
Concreto f'c=20MPa. El reporte muestra todos los tipos de costos (mano de obra,
equipos, materiales, servicios) imputados en el elemento PEP en el rango de
fechas elegido, por lo que al filtrar la cuenta contable 6132101002 Suministros —
Consumo (ver Figura 58), se muestran los materiales consumidos como el
acelerador sikarapid por $ 4,100.95 y $ 3,977.46, waterstop Chema PVC por $
1,985.66, cancamos, brocas, etc

Figura 58

Consumo de materiales cargados a un Elemento PEP

Definicion del| Fe.contabili Elemento PEP Orden Clase de Descrip clases coste Cantidad | Valor/Mon.tr. | Moneda [ValMon.so| Moneda |Material Texto breve de material
proyectn zacion coste total reg transarr|.CO sociedad

= = = = = Eq - | env ~ | eol - ~ hd
M1D/L12014 16/02/2021 M10/L1201400-D.05.03 M10CD1420115 B132101002 SUMINISTROS - CONSUMO 1,499 1439858 PEN 4,100.95 USD 2000012781 ACELERADOR RESIST SIKARAPID
M10/L12014 10/02/2021 W10/L1201400-D.05.03 M10C01420115 5132101002 SUMINISTROS - CONSUMO  1,453.860 1444991  PEN 3,977.46  USD 2000012761 ACELERADOR RESIST SIKARAPID
M10/L12014 01/12/2020 M10/L1201400-D.05.03 M10A01400130 5132101002 SUMINISTROS - CONSUMO 325 716625 PEN 198566 USD 2000012108 WATERSTOP CHEMA TIFO O PVC
M10/L12014 22/10/2020 W10/L1201400-D.05.03 M10C01420033 5132101002 SUMINISTROS - CONSUMO 100 6,500.00 PEN 1,807.06 USD 2000003010 CANCAMO REDONDO HERRO LISt
M1D/L12014  11/12/2020 W10/L1201400-D.05.03 M10401400130 5132101002  SUMINISTROS - CONSUMO 4 619965 PEN 1,72500  USD 2000012084 BROCA PERF HILTITE-YX 1-3/4"X
M1D/L12014 22/10/2020 W10/L1201400-D.05.03 M10A01400108 5132101002  SUMINISTROS - CONSUMO 2 620000 PEN 172414  USD 2000011626 MARTILLO DEMOLEDOR BOSCH D!
M10/L12014 08/12/2020 M10/L1201400-D.05.03 M10A01400130 5132101002 SUMINISTROS - CONSUMO 200 467705 PEN 1,310.67 USD 2000004342 GRAPA 1/2° (W=0.8Ib) AC FORJAL
M10/L12014 18/03/2021 M10/L1201400-D.05.03 M10CD1420115 "B132101002  SUMINISTROS - CONSUMO 4 4859.20 PEN 1,280.00 USD 2000000493 TOLDO FLEXILONA 20X20m REFZ
M10/L12014  30/10/2020 W10/L1201400-D.05.03 M10401400108 5132101002  SUMINISTROS - CONSUMO 300 3600.00 PEN 1,005.31 UsD 2000011819 MANGUERA FLEX AIRE COMP PVC

5.4 COSTOS DE SERVICIOS

Los costos de los servicios pueden ser imputados en los elementos PEP/grafos
desde la creacion de la Solped y el costo sera cargado cuando se registre la
valorizacion del servicio. En la figura 59 se presenta el flujograma de costos.
Figura 59

Flujograma de imputacion de costos de Servicios
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CAPITULO VI: ANALISIS DEL VALOR GANADO EN PARTIDAS DE CONTROL

En el presente capitulo se exportan los costos de las partidas de control y en
conjunto con el avance topografico se obtiene un costo real por avance
(USD/unidad), el cual serd comparado con el costo planeado (presupuestado)
aplicando el método del valor ganado. Por Ultimo, se muestra un resumen con el

resultado y margen del proyecto del Presupuesto Contractual / Meta / Real.

6.1 COSTOS DE LAS PARTIDAS DE CONTROL

Los costos de las partidas de control pueden exportarse en cualquier momento del
ERP SAP, esta es una gran ventaja, pues se tienen los costos reales al dia
siguiente de la operacion con la carga del parte diario de personal (mano de obra),
parte diario A y B (equipos), consumos de materiales o servicios.

Los costos se exportan mediante la transaccién CJI3, la cual muestra todos los
tipos de costos imputados al elemento PEP/grafo seleccionado. Se completa el
cédigo de proyecto, el elemento PEP y el rango de fecha. Se ejecuta y se tiene
toda la informaciéon de los costos imputados al PEP desde el 01.10.2020 al
31.03.2021, periodo en el que se ejecuto la actividad (ver Figura 60).

Figura 60

Costos de Elemento PEP Preparacion de Concreto

Visualiz.partidas individuales de cstes.reales p.proyectos
&lpocumente  GrRegistrormzestro o) & YW &2 F H a4 &% TR T &R @
Variante visualiz. /ESDL
Objetc PRO M17/L12002
Clase de coste 2844000002 2 9844000003
Fecha contzb. 01.01.2018 A 31.10.2018
Fe.contzb. Fecha doc. |SegmentoCe. Def.proyecto Flemento PEF Objetn “ Denomiracidn del objeto |Clase de coste” Denom.clcoste = Val/NScCO MSo
[EI].I]].ZU_ .IEIEG.ID.ZDIB CIVIL 1003 M17/L12002 M17/L1200218-0.01.01.21 M17002181002 0010 0020  CAPATAZ CIVIL ©844000003  MO. Proyectos 80.00 USD
CAPATAZ CIVIL £844000003 LY MO. Proyectos « 80.00 USD
M17002181002 0010 0020 [, CAPATAZ CIVIL =+ 800D USD
01.01.2018 03.10.2018 CIVIL 1003 M17/L12002 M17/L1200218-0.01.01.21 M17002181002 0010 0030  EXCAVADORA CAT336  ©844000002  Equipos 435.00 USD
01.01.2018 (03.10.2018 CIVIL 1002 M17/L12002 M17/L1200218-0.01.01.21 EXCAVADORA CAT326 Equipos 425.00- USD
EXCAVADORA CAT236 0241000002 [ Equipos . 0.00 USD
M17002181002 0010 0030 [, EXCAVADORA CAT336 . 0.00 USD
01.03.2018 04.10.2015 CIVIL 1003 M17/L12002 M17/L1200216-0.01.01.23 M17002182301 0010 0020  CAPATAZ CIVIL 2644000003 MO, Proyectos 80.00 USD
02.03.2018 (4.10.20183 CIVIL 1003 M17/L12002 M17/L1200218-0.01.01.23 CAPATAZ CIVIL MO, Proyectos 64.00 USD
02.03.2018 04.10.2018 CIVIL 1003 M17/L12002 M17/L1200218-0.01.01.23 CAPATAZ CIVIL MO, Proyectos 64.00- USD
CAPATAZ CIVIL 9844000003 [, MO. Proyectos « 80.00 USD
M17002182301 0010 0020 & CAPATAZ CIVIL =1 BD.00 USD
01.03.2018 (4.10.2018 CIVIL 1003 M17/L12002 M17/L1200218-D.01.01.23 ML7002182301 0010 0030  EXCAVADORA CAT336 0844000002  Equipos 550.00 UsD
EXCAVADORA CAT336 ©844000002 [, Equipos . 550.00 USD
M17002182301 0010 0030 [} EXCAVADORA CAT336 = 550.00 USD
&Y == 710.00 USD

Se exporta a un archivo Excel y la informacién que contiene la transaccién CJI3
es la sociedad, el cédigo de proyecto, la fecha de la imputacién del costo, el
elemento PEP, grafo, objeto (PEP o Grafo + Op + Sop), denominacion del objeto

(nombre del PEP, grafo o recurso), la clase de costo (6* 9*), denominacién o
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descripcion, texto de cabecera (nota o comentario), la cantidad de consumo en
casos de materiales, el costo y moneda real de la transaccion, el costo convertido

en USD, datos del material y el usuario que ha cargado el costo (ver Figura 61).

Figura 61

Muestra de los costos de PEP Preparacion de Concreto en excel

e . . Moneda
Definicion e CDF.I}Eb\ILZ Elemento PEP e Descrip.clases coste Denominacion Cantidad | Vallion socieda
del proyecto acion coste totalreg.| =o0.CO 4co
WM10L12014 3170172021 MA0/L1201400-D.05.08 5132101002 SUMINISTROS - CONSUMO PEP M10/L1201400-D.05.08 0.000 304.2% USD
WMA0L12014  31/01/2021 MA0/L1201400-D.05.08 B132101002 SUMINISTROS - CONSUMO PEP M10/L1201400-D.05.08 0.000 18257 USD
M10AL12014 310172021 M10/L1201400-D.05 08 5132101002 SUMINISTROS - CONSUMO PEP M10VL1201400-D.05.08 0.000 1,374.00 USD
M10/L12014  31/01/2021 M10/L1201400-D.05.08 £132101002 SUMINISTROS - CONSUMO PEP M10/L1201400-D.05.08 0.000 1479 UsSD
M10/L12014 28/02/2021 M10/L1201400-D.05.08 5132101002 SUMINISTROS - CONSUMO PEP M10/L1201400-D.05.08 0.000 37856 USD

M1DIL12014  18/03/2021 M10/L1201400-D.05.08 "99430021 WO Mantenimiento Distribucion Distribucion orden ETH S0003574 GE-H3002 0.000 5.59 USD
MD/L12014  19/03/2021 M10/L1201400-D.05.08 "99430021 MO Mantenimiento Distribucion Distribucion orden ETH 80003574 GE-H3002 0.000 20511 USD
M10/L12014  19/03/2021 M10/L1201400-D.05.08 "B9430021 KO Mantenimiento Distribucion Distribucion orden ETM 90004031 GE-H3010 0.000 580 USD
M10/L12014 22/03/2021 M10/L1201400-D.05.08 59430021 MO Mantenimiento Distribucion Distribucion orden ETM 50003874 GE-H3002 0.000 23.60 USD
M10/L12014  22/03/2021 M10/L1201400-D.05.08 "B9430021 MO Mantenimiento Distribucién Distribucion orden ETM 80004031 GE-H3010 0.000 35.76 USD
M10/L12014  19/03/2021 M10/L1201400-D.05.08 "39430021 WO Mantenimiento Distribucion Distribucion orden ETH S0003574 GE-H3002 0.000 27.50 USD

M1DIL12014  03/11/2020 M10/L1201400-D.05.08 "3844000002 Equipos 'D00000000010003248 3.100 81.38 USD
M1D/L12014 04/11/2020 M10/L1201400-D.05.08 "3844000002 Equipos 'D00000000010003248 3.800 99.75 USD
M10/L12014  04/11/2020 M10/L1201400-D.05.08 5344000003 MO. Proyectos NOTIFICACION 30675308 04.11.2020 9 73.44 USD
M10/L12014  06/11/2020 M10/L1201400-D.05.08 "344000003 MO. Proyectos NOTIFICACION 30675308 06.11.2020 10 81.60 USD
M10/L12014  09/11/2020 M10/L1201400-D.05.08 3344000003 MO. Proyectos NOTIFICACION 40560870 09.11.2020 10 81.60 USD
M1D/L12014 08/11/2020 M10/L1201400-D.05.08 "3344000003 MO. Proyectos NOTIFICACION 48757881 09.11.2020 10 83.40 USD
M10/L12014 10/11/2020 M10/L1201400-D.05.08 "3844000003 MO. Proyectos NOTIFICACION 44164626 10.11.2020 10 81.60 USD
M10/L12014  07/11/2020 M10/L1201400-D.05.08 "3844000003 MO. Proyectos NOTIFICACION 30675308 07.11.2020 10 81.60 USD
M10/L12014  06/11/2020 M10/L1201400-D.05.08 5344000002 Equipos 'B00000000010003243 0.800 23.63 USD
| M10/L12014 07/11/2020 M10/L1201400-D.05.08 5344000002 Equipos '000000000010003243 1.300 34.13 UsSD
MADIL12014  10/11/2020 M10/L1201400-D.05.08 "3844000002 Equipos 'D00000000010003483 6.600 173.25 USD

Luego se genera una tabla dinamica y agrupando los costos por el tipo de clase
se tiene un resumen del costo del elemento PEP (ver Figura 62). Las cuentas
contables que inician con 6* son aquellas cargadas por materiales, servicios,
alquileres de equipos y las cuentas 9* son producto de la carga de partes diarios

de equipos, mano de obra, mantenimiento y distribucion de costos.

Figura 62

Costos de PEP Preparacion de Concreto por cuenta contable

Suma de Val/Mon.so.CO Meses (Fe.contabilizacién)

" 2020 4 2021 Total general
Clase de coste Descrip.clases coste Nov Dic Ene Feb Mar
'5131101DDZ J000 COMBUSTIBLE - CONSUMO 334.00 2,153.76 632.66 1,169.95 4,548.19 8,838.56
'5131101DE|3 AJUSTE COMBUSTIBLE - 63.07 - 537.57 - 94.06 - 442.57 - 1,117.09 - 2,254.36
'5132101002 SUMINISTROS - CONSUMO 7,524.12 108,426.26 40,340.01 117,175.68 17,526.00 290,992.07
'5133101014 G000 ELEMENTOS DE DESGASTE (GETS) 1,096.20 389.92 563.02 594.96 2,644.10
'5355101001 ALQ. EQUIPOS DIVERSOS 16,332.97 27,177.67 10,444.05 27,082.09 11,129.81 92,166.59
’5353101[}03 SERVICIOS RELACIONADOS A CONSTRUCCION 2,509.53 4.16 2,513.69
'SSBJ.ZDIDDI CARGAS EXCEPCIONALES 61.53 61.53
'5344DDDDE|3 MO. Proyectos 2,046.30 15,308.88 6,998.07 7,179.45 84.91 31,617.61
'99430021 MO Mantenimiento Distribucién 4,246.45 8,525.61 8,429.01 6,886.49 955.25 29,042.81
Total general 30,482.30 164,660.34 67,139.66 159,618.27 33,722.03 455,622.60

Nota. Los datos corresponden a marzo de 2021.

Finalmente, se tiene un costo real de la partida de control “Preparacion de
concreto” de $ 455,622.60, en donde el rubro mas incidente es el de Suministros

— Consumos (materiales). De igual manera, se exporta los costos del PEP
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M10/L1201400-D.05.03 Colocacion Concreto f'c=20MPa (ver Figura 63). Con un

monto de $ 314,596.60, siendo los rubros mas incidentes materiales y M.O.

Figura 63

Costos de PEP Colocacién de Concreto por cuenta contable

Suma de Val/Mon.so.CO Meses (Fe.contabilizacién)

2020 " 2021 Total general
Clase de coste Descrip.clases coste Nov Dic Ene Feb Mar
'5131101002 1000 COMBUSTIBLE - CONSUMO 1,432.38 676.20 296.94 796.74 1,228.92 4,431.18
'6131101003  AJUSTE COMBUSTIBLE 52.54 - 168.75 - 4414 - 301.40 - 414.42 - 876.17
'5132101002 SUMINISTROS - CONSUMO 2,147.71 67,851.62 1,437.92 29,684.12 9,949.56  111,070.93
'6133101002 P00 REPUESTOS - CONSUMO - - 606.96 72.00 108.00 786.96
'5353101001 ALQ. MAQUINARIAS Y EQUIPOS DE EXPL  3,000.00 12,741.52 - 12,963.20 - 1,658.14 - 113.45 1,006.73
'6356101001 ALQ. EQUIPOS DIVERSOS 903.70 1,670.90 13,432.40 7,614.85  10,165.36 33,787.21
'5353101012 ARMADOQ Y DESARMADO DE EQUIPOS 4,860.00 4,860.00
'6511104001  SEGURO TODO RIESGO EQUIPOS (TREC) 48.65 48.65
'ESSllDIDDS SUMINISTROS DIVERSOS 9.75 9.75
'6591201001  CARGAS EXCEPCIONALES - 35.55 - 35.55
"9844000003  MO. Proyectos 5,395.12 61,260.12 20,745.12 37,742.03 2,172.39  127,314.78
'5543D001 Seguros 7.56 37.80 37.80 9.82 0.92 93.90
"99430002 Interés 142.56 712.80 712.80 185.25 17.31 1,770.72
'5543DDD7' Depreciacion 1,782.36 8,911.80 8,911.80 2,316.08 216.36 22,138.40
’99430010 Reparaciones Menores 147.60 738.00 738.00 191.80 17.92 1,833.32
'5543D011 Lubricantes 39.96 199.80 199.80 51.93 4.85 496.34
"99430012 Filtros 39.96 199.80 199.80 51.93 4.85 496.34
'59430021 MO Mantenimiento Distribucion - 3,005.07 153.18 2,161.46 43.40 5,363.11
Total general 19,915.90 157,836.68 34,465.18  78,928.22 23,450.62 314,596.60

Nota. Los datos corresponden a marzo de 2021.

6.2 AVANCE DE LAS PARTIDAS DE CONTROL

El avance o cantidades ejecutadas de las partidas son brindadas por el area de
Topografia y conciliadas con la supervisiéon del cliente semanalmente, luego del
levantamiento topografico (ver Figura 64). Para obtener los datos diariamente, se
puede estimar el avance con los reportes de Bitacora entregados por Construccién

en donde indican los m3 de concreto vaciados y las progresivas trabajadas.

Figura 64

Metrados de topografia por partida de control

Descripcion Grafo Origen Material und | 03Nov 10Nov 17Nov 24Nov 01Dic 08Dic 15Dic 22 Dic
rado  m3 505 R R - R R - -

6421 9417 1,211 4019 2384

6024 6137 2254 1830 231
6,024 6137 2254 1830 2311

0011 Top Soil No Saturado Sur  Top Soil No Saturade  m3 53
M10C01420012 Top Soil Saturado Top 50il Saturado m3 - -
M10C01420013 Excavacion Inadecuado, Suelto No Sat Inadecuado/suelo m3 | 16448 3,865
M10C01420018 Inadecuado Saturado Inadecuado Saturado M3
M10C01420015 Exc

cion de Roca Ripeable y ¢/Voladura Ripeable/Roca fija m3 1072 132
M10C01420019 Perfora Ro a m3 347

entro 1,027
elto N 4832 25348 <is 119 7534 2143 - 750
s - - - - - - -
eabley ‘oladura 131 289 37 208 - 411 0m
DME/DMO m3 | 29,406 38,627 1655 4137 9515 2143 - 750
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En las partidas de control de Preparacion y Colocacion de Concreto se tuvo un
metrado total de 3,338.71 m3, que se compone de la capa nivelante (1,964.52
m3), el plinto (1,263.01 m3) y losas auxiliares (111.18 m3).

6.3 VALOR GANADO DE LAS PARTIDAS DE CONTROL

En la aplicacion del método del valor ganado, el principal indicador del costo es el
CPI (indice de performance del costo), el cual mostrara si el trabajo ejecutado esta
dentro del costo presupuestado o si se ha excedido. Para calcular el CPI, primero
se obtiene el EV (valor ganado) y luego el AC (costo actual) presentado en el
capitulo 6.1. El valor ganado se calcula con los costos contractuales (capitulo 3.4)
+ adicionales aprobados que se cargaron a la partida de control. En la mayoria de
partidas se tuvo adicionales aprobados que se refieren al stand by de equipos y
mano de obra reconocidos por el cliente, lo que origind que el Valor Ganado se

incremente.

Los calculos que se presentan son para los PEP de Preparacion y Colocacién de
Concreto, ejecutados entre los meses de Nov-20 a Mar-21 y se cuentan con los
costos incurridos y su avance ejecutado, explicados en los capitulos 6.1 y 6.2.
Finalmente se mostrara un resumen de las principales partidas de control, asi

como la comparacion de costos real / presupuestado / meta segun Figura 65.

Figura 65

Leyenda de colores para los tipos de costos

Costo Real Costo Presupuestado Costo Meta

6.3.1 CPI Elemento PEP Preparacion de Concreto

La Figura 66 muestra los calculos para la obtencion del EV valor ganado, el P.U.
Real ($/m3) segun el AC (costo real) y el CPI de 1.11.
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Figura 66

Célculo del CPI del PEP Preparacién de Concreto

Sy P.U. ($/m3) EV ($)
Descripcién Metrado Real (A) Costo Presupuesto
Preparacion de Concreto
M10/L1201400-D.05 08 3.338.71 151.00 504,145.21
L AC (8) P.U. Real
Descripcion Metrado Real Costo Real ($/m3) (B)
Preparacion de Concreto
M10/L4201400-D 05,08 3.338.71 455,622.60 136.47
A-B)%
Preparacion de Concreto -
M10/L4201400-D 05,08 504 145.21 455,622.60 1.11 9.6%

Nota. Los datos corresponden a marzo de 2021.

Obtener un CPI de 1.11 significa que se obtuvo una ganancia en la partida, ya que
el costo real es menor al presupuestado en 9.6%, esto se puede relacionar a
muchos factores como un menor uso de recursos, mayor rendimiento, menor
precio de los materiales, por lo que para encontrar esas brechas es necesario
desglosar el P.U. Real ($/m3) y analizar los costos por tipo de recurso. En la Figura

67 se clasifica los costos por tipo de recurso.

Figura 67

Costos por cuentas contables del PEP Preparacién de Concreto

Cl:::t:e Descripcion de Clase de Coste Total ($) Tipo ;’:ﬂ;‘:’
6131101002 | COMBUSTIBLE - CONSUMO 8,838.56 E Equipos
6131101003 A AJUSTE COMBUSTIBLE -2,254.36 E Equipos
6132101002 A SUMINISTROS - CONSUMO 290,992.07 C Materiales
6133101014 A ELEMENTOS DE DESGASTE 2,644.10 E Equipos
6356101001 | ALQ. EQUIPOS DIVERSOS 92,166.59 E Equipos
6393101003 | SERVICIOS DE CONSTRUCCION 2,513.69 E Equipos
6591201001 | CARGAS EXCEPCIONALES 61.53 E Equipos
9844000003 A MO. Proyectos 31,617.61 M Mano de Obra

99430021 | MO Mantenimiento Distribucion 29,042.81 E Equipos

455,622.60

El resumen de costos desglosado por tipo de recurso mano de obra (M), equipos
(E), materiales (C) y subcontratos (S), para la ejecucion de 3,338.71 m3 segun lo

real / presupuestado / meta, se muestra en la Figura 68.
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Figura 68

P.U. Real / Ppto / Meta del PEP Preparacién de Concreto

| Metrado Real (m3) | 3,338.71 |
Descripcion M E (04 S TOTAL ($)
Preparacion de Concreto
MA0/L1201400-D 05.08 31,617.61 | 124,365.15| 286,823.11  12,816.73 | 455,622.60
Descripcion ] E (04 ] P.U. ($/m3)
Preparacion de Concreto 947 3795 85.91 384 136.47

Costo Real

Descripcion

Preparacién de Concreto
Costo Presupuestado

‘ P.U. ($/m3)

151.00

Descripcion

Costo Meta

Preparacion de Concreto

9.20

‘ P.U. ($/m3)

104.37

Nota. Los datos corresponden a marzo de 2021.

La Figura 69 muestra una comparacion de los costos por tipo de recurso y se

detecta que los costos de equipos y materiales son superiores a lo presupuestado

y establecido en el meta.

Figura 69

Costos ($/m3) de Preparacion de Concreto por tipo de recurso
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En la Figura 70 se realiza el calculo del CPl mensual de la Preparacion de
Concreto — PEP M10/L1201400-D.05.08.
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Figura 70

Célculo del CPI Mensual - PEP Preparacién de Concreto

AC - Costo Real Mensual ($)

Descripcion Nov-20 Dic-20 Ene-21 Feb-21 Mar-21 | TOTAL ($)

Preparacion de
Concreto 30,482.30 | 164,660.34 | 67,139.66 | 159,618.27 33,722.03 455,622.60

Metrado Real (m3) | 98.40 1,283.24 501.92 1,232.97 22218 3,338.71

AC - P.U. Real ($/m3)
Descripcion Nov-20 Dic-20 Ene-21 Feb-21 Mar-21

Preparacion de
Concreto

EV - P.U. Presupuestado ($/m3)
Descripcion

Preparacion de
Concreto

CPI 0.49 1.18 1.13 1.17 0.99 1.1

En la Figura 71 se muestra la evolucién mensual del CPI de la partida Preparacion
de concreto, con respecto al CPI esperado igual a 1 y en donde se visualiza una

mejora en el tiempo, gracias a las decisiones tomadas.

Figura 71

Evolucién del CPI de la Preparacién de Concreto

= CP| Real = CP| Esperado

1.20 1 1
1.10 7 113 1.1\
1.00

0.90 0.99
0.80

0.70

0.60

0.50
0.40

0.49
Nov-20 Dic-20 Ene-21 Feb-21 Mar-21
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6.3.2 CPI Elemento PEP Colocacion de Concreto

De la misma forma que el PEP anterior, se realiza los calculos para obtener el CPI
del PEP M10/L1201400-D.05.03 Colocacion de Concreto (ver Figura 72).

Figura 72

Calculo del CPI del PEP Colocacion de Concreto

S P.U. ($/m3) EV ($)
Descripcion Metrado Real (A) Costo Presupuesto
Colocacion de Concreto
MA0/L4201400-D 05.03 3.338.71 100.01 333,904.39
o AC (%) P.U. Real
Descripcion Metrado Real Costo Real ($/m3) (B)
Colocacion de Concreto
MA0/L1201400-D.05.03 3.338.711 314,596.60 94.23
A-B)%
Colocacion de Concrefo o
MA0/L4201400-D 05.03 333,904.39 314,596.60 1.06 58%

Nota. Los datos corresponden a marzo de 2021.

Un CPI de 1.06 significa que se obtuvo un ahorro con respecto al costo
presupuestado en un 5.8%, por lo que se desglosa el P.U. Real ($/m3) para
analizar las brechas segun el tipo de recurso. A partir del costo real por cuenta

contable, se clasifica los costos por tipo de recurso en la Figura 73.

Figura 73

Costos por cuentas contables del PEP Colocacién de Concreto

Clca::t:e Descripcion de Clase de Coste Total ($) Tipo ;l'::?jriz
6131101002 | COMBUSTIBLE - CONSUMO 4,431.18 E Equipos
6131101003 | AJUSTE COMBUSTIBLE -876.17 E Equipos
6132101002 | SUMINISTROS - CONSUMO 111,070.93 C Materiales
6133101002 | REPUESTOS - CONSUMO 786.96 E Equipos
6353101001 | ALQ. MAQUINARIAS Y EQUIPOS 1,006.73 E Equipos
6356101001 | ALQ. EQUIPOS DIVERSOS 33,787.21 E Equipos
6393101012 | ARMADO DE EQUIPOS 4,860.00 E Equipos
6511104001 | SEGURO TODO RIESGO EQP 48.65 E Equipos
6561101006 | SUMINISTROS DIVERSOS 9.75 E Equipos
6591201001 | CARGAS EXCEPCIONALES -35.55 E Equipos
9844000003 | MO. Proyectos 127,314.78 M Mano de Obra

99430001 Seguros 93.90 E Equipos

99430002 | Interés 1,770.72 E Equipos

99430007 | Depreciacion 22,138.40 E Equipos

99430010 | Reparaciones Menores 1,833.32 E Equipos

99430011 Lubricantes 496.34 E Equipos

99430012 | Filtros 496.34 E Equipos

99430021 MO Mantenimiento Distribucion 5,363.11 E Equipos

314,596.60
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El resumen de costos desglosado por tipo de recurso mano de obra (M), equipos
(E), materiales (C), y subcontratos (S), para la ejecucion de 3,338.71 m3 segun lo
real / presupuestado / meta, se muestra en la Figura 74.

Figura 74

P.U. Real / Ppto / Meta del PEP Colocacién de Concreto

Metrado Real (m3) 3,338.71

Descripcion M E C S TOTAL ($)

Colocacién de Concreto

M10/L1201400-D.05.03 127,314.78 | 76,210.89 | 111,070.93 0.00 314,596.60

Descripcion

Colocacion de Concreto

Costo Real 38.13 22.83 33.27 0.00 94.23

Descripcion

Colocacion de Concreto

Costo Presupuestado 50.03 33.15 14.93 1.91 100.01

Descripcion

Colocacion de Concreto

Costo Meta 41.09 2490 10.62 0.00 76.61

Nota. Los datos corresponden a marzo de 2021.

En la Figura 75 se realiza una comparacion de los costos por tipo de recurso y se

observa que solo en el rubro de Materiales se tuvo un mayor costo al presupuesto.

Figura 75

Costos ($/m3) de Colocacién de Concreto por tipo de recurso

m Costo Real mCosto Presupuestado ® Costo Meta
50.00
40.00
30.00

20.00

$10.62

10.00

$0.00
$0.00

%) I$ 1.91

0.00
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En la Figura 76 se realiza el calculo del CPI mensual de la Colocacién de Concreto,
con la division del EV (P.U. Presupuestado) y el AC (P.U. Real).

Figura 76

Célculo del CPI Mensual - PEP Colocacion de Concreto

AC - Costo Real Mensual ($)

Descripcion Nov-20 Dic-20 Ene-21 Feb-21 Mar-21 | TOTAL ($)
Colocacion de Concreto | 19,915.90 | 157,836.68 | 34,465.18 | 78,928.22  23,450.62 | 314,596.60

Metrado Real (m3) ‘ 98.40 ‘ 1,283.24 ‘ 501.92 ‘1,232.97‘ 22218 ‘ 3,338.71

AC - P.U. Real ($/m3)
Descripcion Nov-20 Dic-20 Ene-21 Feb-21 Mar-21 | P.U. ($/m3)

Colocacién de Concreto

EV - P.U. Presupuestado ($/m3)

| Ene-21 | Feb21 | Mar21 |P.U.($im3)

En la Figura 77 se grafica la evolucion mensual del CPI. En el capitulo VIl se
analizard los resultados obtenidos; sin embargo, se puede identificar la
recuperacion que tuvo el CPI en los meses de Ene-21 y Feb-21, a partir de las
alertas y mejoras implementadas ante los resultados iniciales.

Figura 77

Evolucioén del CPI de la Colocaciéon de Concreto

e CP| Real

CPI Esperado
1.60

1.40 e 1.56
1.20
1.00 <

0.80 0.81

0.60 0.49

0.40
Nov-20 Dic-20 Ene-21 Feb-21 Mar-21
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6.4 COMPARATIVO DE COSTO PRESUPUESTADO, META Y REAL DE LAS
PARTIDAS DE CONTROL

Luego de mostrado el proceso de calculo del CPI en las partidas de control, se
realiza el comparativo entre los costos presupuestados (contractuales), costos
meta (interno) y los costos reales de las partidas mas incidentes. En la Figura 78
se muestra los costos y en la Figura 79 los precios unitarios de las principales

partidas de Movimiento de Tierras, comparando lo presupuestado / meta / real.

Figura 78

Costo de las partidas principales de Movimiento de Tierras

COSTO ($)

01 Excavacioén - Fundacion B4 m3 867,862 500,527 603,707
01.01 | Top Soil No Saturado m3 63,089 32,609 22,977
01.02 | Inadecuado y Suelto m3 274,794 253,370 182,229
01,03 | oca Ripeable y Roca m3 529,979 214,548 398,502

c/Voladura

02 | Perforacion - Fundacion B4 m3 260,868 220,734 115,713

o3 | Transporte de Material de m3 | 867507 456,197 545,049

Excavacioén

Nota. Los datos corresponden a marzo de 2021.

Se tuvo un metrado total de excavacion de 268,639 m3 que resultd inferior al
estimado inicial de 356,050 m3 indicado en la licitacion, lo que significa una
reduccién del 25% del metrado de movimiento de tierras.

Figura 79

P.U.($/m3) de partidas principales de Movimiento de Tierras

P.U. ($/m3)
Descripcién Und Metrado Ppto-P Meta-M Real-R
01 Excavacién - Fundacion B4 m3 | 268,639.88 3.23 1.86 2.25
01.01 Top Soil No Saturado m3 | 16,528.86 3.82 1.97 1.39
01.02 | [Inadecuado y Suelto m3 | 166,267.87 1.65 1.52 1.10
01,03 | [Roca Ripeable y Roca m3 | 8584315 @ 647 2,50 464
c/Voladura
02 Perforacién - Fundacion B4 m3 57,125.52 4.57 4.02 2.03
03 | Transporte de Mat Excavac m3 | 268,639.88 3.23 1.70 2.03
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En la Figura 80, se muestra el % diferencia entre el costo real (R) — presupuestado
(P) y costo real (R) — meta (M); y en la Figura 81 se observa que todas las partidas

de movimiento de tierras tuvieron un costo real menor al presupuestado.

Figura 80

Brechas de P.U. Real - Presupuestado - Meta de Mov. de Tierras

Descripcion %R-P % R-M

01 Excavacion - Fundacion B4
01.01 Top Soil No Saturado |
01.02 Inadecuado y Suelio
01.03 Roca Ripeable y Roca c/Voladura
02 Perforacién - Fundacién B4 |
03 Transporte de Material de Excavacion

Figura 81
Comparacion de P.U. ($/m3) partidas de Movimiento de Tierras

mReal-R ®Meta-M ®Ppto-P

Transporte de Material de Excavacion mZ?S
(m3) 3.23
L iy 2.03
Perforacion - Fundacion B4 (m3) ua -

Roca Ripeable y Roca c/Voladura (m3) ﬂ
110 6.17
Inadecuado y Suelto (m3) 1156%
) 1.39
Top Soil No Saturado (m3) m 3.82
» B 2.25
Excavacion - Fundacion B4 (m3) m 3.93
- 2.00 4.00 6.00

En la Figura 82 se muestra los costos y en la Figura 83 los precios unitarios de las

principales partidas de Obras Civiles, comparando lo presupuestado / meta / real.
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Figura 82

Costos de las partidas principales de Obras Civiles

COSTO ($)

Item Descripcion Und | Presupuesto Meta Real
01 | Preparacion de Concreto m3 504,134 352,284 455,623
02 | Colocacién de Concreto 20 MPa m3 333,899 255,763 314,597
03 | Transporte de Concreto m3 117,768 92,177 132,771
04 | Transporte de Agregados m3 50,801 45,981 61,436
05 E{ﬁg:cr%ﬂé" de la superficie de m2 57,888 53,777 96,774
06 | Acero de refuerzo f'y=4200 Kg/cm2 kg 55,356 130,516 52,874
07 | Colocacioén de Lechada m2 11,205 12,606 9,786

Nota. Los datos corresponden a marzo de 2021.

Figura 83

P.U.($/m3) de las partidas principales de Obras Civiles

P.U. ($/und)
Descripcion Metrado Ppto-P | Meta-M Real-R
01 | Preparacion de Concreto m3 3,338.71 151.00 105.51 136.47
02 | Colocacion de Concreto 20 MPa m3 3,338.71 100.01 76.61 94.23
03 | Transporte de Concreto m3 | 3,338.71 35.27 27.61 39.77
04 | Transporte de Agregados m3 | 3,383.00 15.02 13.59 18.16
05 | Preparacion de la superficie de m2 | 330479 | 1752 | 1627 | 29.28
fundacion
06 | Acero de refuerzo f'y=4200 Kg/cm2 | kg | 31,374.96 1.76 4.16 1.69
07 | Colocacion de Lechada m2 1,134.95 9.87 11.11 8.62

En la Figura 84, se muestra el % de diferencia entre el costo real (R) —

presupuestado (P) y costo real (R) — meta (M).

Figura 84

Brechas de P.U. Real - Presupuestado - Meta de Obras Civiles

ltem Descripcion % R-C % R-M
01 |Preparacion de Concreto % -10% 29%
02 |Colocacién de Concreto 20 MPa [ 6% 23%
03 |Transporte de Concreto 13% 44%
04 |Transporie de Agregados 21% 34%
05 |Preparacion de la superficie de fundacion 67% 80%
06 |Acero de refuerzo f'y=4200 Kg/fcm2 [ -4% |:i -59%
07 |Colocacion de Lechada ﬂ -13% |j -22%

En la Figura 85 se observa que en casi todas las partidas de obras civiles se tuvo

un costo real mayor que el meta.
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Figura 85

Comparacion de P.U. ($/m3) partidas de Obras Civiles

mPpto-P mMeta-M mReal -R

Preparacion de Concreto (m3)

Colocacion de Concreto 20 Mpa (m3)

Transporte de Concreto (m3)

Transporte de Agregados (m3)

Preparacioén de la superficie de fundacién

(m2)

Acero de refuerzo f'y=4200 Kg/cm2 (kg)

Colocacion de Lechada (m2)

Al igual que las partidas de movimiento de tierras y obras civiles, se presenta los

costos asociados al personal, los cuales representan el 28,6% del costo directo

total del proyecto. En la Figura 86 se muestra la cantidad de horas hombre

presupuestada, meta y real de las partidas de control y en la Figura 87 los costos

asociados a la mano de obra.

Figura 86

Horas Hombre de las partidas de control asociadas a la M.O.

Cantidad HH
Item Descripcion Und Ppto Meta Real

01 | EPP - Implementos Seguridad hh 145,962.95 143,413.67 | 357,927.50
02 | Hospedaje y Lavanderia hh 168,132.46 165,195.98 | 403,710.50
03 | Alimentacion hh 168,132.46 165,195.98 | 403,710.50
04 | Delivery alimentos (CHO 11) hh 168,132.46 165,195.98 | 535,780.50
05 | Transporte a obra hh

06 | Transporte interno en obra hh 169,209.84 166,254.54 | 527,588.50
07 | Servicio Médico hh 145,962.95 143,413.67 | 256,387.50
08 | Herramientas hh 74,874.55 70,382.08 | 113,453.00
09 | Capacitacion / Induccion hh 145,962.95 143,413.67 | 357,927.50
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Figura 87

Costos de las partidas de control asociadas a la M.O.

COSTO ($)
Item Descripcion Und | Presupuesto Meta Real
01 | EPP - Implementos de Seguridad hh 170,517.39 | 178,444.20 | 174,191.40
02 | Hospedaje y Lavanderia hh 230,740.59 | 210,878.49 | 332,239.44
03 | Alimentacion hh 197,297.80 | 194,367.51 | 395,922.61
04 | Delivery alimentos (CHO 11) hh 95,335.13 22,798.63 | 274,546.81
05 | Transporte a obra hh 17,356.39 15,421.99 | 25,586.00
06 | Transporte interno en obra hh 406,300.52 | 222,889.11 | 434,162.30
07 | Servicio Médico hh 113,189.83 | 65,753.65 | 89,184.89
08 | Herramientas hh 23,867.38 21,480.64 | 75,831.58
09 | Capacitacion / Induccion hh 254,421.40 | 249,977.73 | 201,508.17

Nota. Los datos corresponden a marzo de 2021.

La cantidad de HH real es superior al HH Ppto o Meta y se debe a que el proyecto
tuvo un periodo de stand by y paralizaciones por conflictos sociales, lo que obligé
a tener mano de obra en aislamiento y HH improductivas. El transporte a obra fue
cubierto por el cliente, los costos que se tuvieron por este concepto son de vuelos
extraordinarios del personal que fueron asumidos por la empresa. En la Figura 88
se muestra el % de diferencia entre el costo real (R) — presupuestado (P) y costo
real (R) — meta (M).

Figura 88

P.U.($/m3) de las partidas de control asociadas a la M.O.

P.U. {($/und)

Descripcion Und Ppto-P Meta-M| Real-R % R-P %R-M
01 |EPP -Implementos de Seguridad | hh 117 1.24 049 -51%
02 |Hospedaje y Lavanderia hh 1.37 1.28 0.82 -36%
03 |Alimentacién hh 1.17 1.18 098 -17%
04 |Delivery alimentos hh 057 014 0.51 [-10%] | 271%
05 |[Transporie a obra hh
06 |Transporte interno en obra hh 240 1.34 082 %-66% B -39%
07 |Servicio Médico hh 0.78 0.46 0.35 -55% -24%
08 |Herramientas hh 0.32 0.31 067 110%| | 119%
09 |Capacitacidn / Induccidn hh 1.74 1.74 0.56 58% B -68%

6.5 RESULTADO Y MARGEN DEL PROYECTO

Finalmente, luego de mostrar los resultados de las partidas mas incidentes del

proyecto, se genera el resultado final con los costos y ventas reales que
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consideran los metrados ejecutados, adicionales y/o deductivos, los cuales se

muestran en la Tabla 9.

Tabla 9

Resultado y margen final del proyecto

Ppto

Contract. PptcoonMeta
Ppto con Ppto
Contract. metrados Meta m_etrados Ppto Real
. finales +
finales + Adicionales
Adicionales
Subtotal Venta 9,262,423 10,584,836 9,555,623 10,584,836 10,584,836
Costo de Venta 8,462,138 6,730,468 8,462,138 6,730,468 6,730,468
Venta Utilidad 800,285 575,168 800,285 575,168 575,168
Adicionales /
Reclamos - 3,279,200 293,200 3,279,200 3,279,200
Subtotal Costo 8,462,138 9,813,864 8,265,320 9,541,994 9,762,173
Costo Directo 6,156,041 4,424,372 5,831,449 4,194,966 6,201,330
Gastos
Costo Gen 2,058,385 2,058,385 2,038,439 2,038,439 2,708,586
Costo COVID-
Indirecto 19 178,548 178,548 162,317 162,317 234,471
EPS 69,163 69,163 62,876 62,876
Costo Adicionales - 3,083,396 170,240 3,083,396 617,785
Resultado 800,285 770,972 1,290,303 1,042,843 822,663
Sobre
Utilidad Venta 8.6% 7.3% 13.5% 9.9% 7.8%
Margen Sobre
cD 13.0% 17.4% 22.1% 24.9% 13.3%

Nota. Los datos corresponden a marzo de 2021.

El proyecto cerr6 con una venta de $ 10,584,836 + IGV y con un margen de 7.8%
sobre la venta, con un margen mayor que el presupuesto contractual (7.8% vs

7.3%), pero menor al del presupuesto meta (7.8% vs 9.9%).
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CAPITULO VII: DISCUSION DE RESULTADOS

Este capitulo abarca el andlisis y la explicacién sobre los resultados obtenidos en
los célculos de CPI de las partidas de control, asi como los comparativos entre los

precios unitarios presupuestados, meta y real y el resultado final del proyecto.

7.1 PARTIDAS DE CONTROL

7.1.1 Elemento PEP Preparacién de Concreto

En la Figura 71 se presenta el CPI de la partida Preparacién de Concreto a lo largo

del proyecto y se analiza el resultado por cada mes:

Nov-20, CPI = 0.49: el primer mes de la partida se tuvo los costos de armado,
pruebas y mantenimientos de la planta de concreto (Figura 89), la cual presento
muchos problemas al inicio de la operacién, entre fallas de arranque del motor y
paradas en plena produccion, y obligd a comprar nuevos repuestos, mangueras,
accesorios, etc. La inoperatividad de la planta de concreto produjo stand by de
personal y equipos, y la poca cantidad producida (98 m3) generoé el bajo CPI.

Figura 89

Area para planta de concreto

Dic-20, CPI = 1.18: con la planta de concreto operativa y frente de trabajo, se
trabajo con horario extendido produciendo 1,283 m3. Ademas, se tuvo un mayor
rendimiento (10 m3/hr real vs 8 m3/hr presupuesto), lo que generd un CPl mayor

a 1, al igual que en los meses de Ene-21 y Feb-22.
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Mar-21, CPl = 0.99: en este mes se vaciaron los Ultimos tramos del plinto de
concreto (222 m3) que representd 4 dias de trabajo extendido (jornada de 12
horas); sin embargo, el alquiler de equipos como grupo electrégeno y montacargas
se dio por todo el mes, por lo que se tuvo costos fijos cargados en la actividad.
Finalmente, se alcanzé un CPI de 0.99 en el mes y un CPI total de la partida de

1.11, logrando tener un ahorro respecto al presupuesto.

7.1.2 Elemento PEP Colocacién de Concreto

De la Figura 77, se analiza el CPI mensual de la Colocacién de concreto:

Nov-20, CPI = 0.49: el primer mes de la partida se compré la tuberia y accesorios
para la bomba de concreto, ademés de habilitacién de escaleras y barandas de
madera, herramientas y EPP para el personal directo (Figura 90), y con el poco
volumen de concreto colocado (98 m3) se tuvo un bajo CPI.

Figura 90

Colocacion de concreto a través de bomba

Dic-20, CPI
implement6 una segunda bomba de concreto y se tuvieron mayores costos de

0.81: se tuvo un mayor avance de la partida, dado que se

tuberia y accesorios. Ademas, por las condiciones climaticas se utilizd los
microclimas y calefactores, que no fueron considerados en el presupuesto. A

pesar del avance de 1,283 m3 se tuvo un CPI menor a 1.

Ene-21, CPI = 1.46: en los meses siguientes se tuvo una mayor productividad y
ya no se tuvo los costos por compras de materiales no presupuestados. Utilizar
02 bombas de concreto permitié6 programar trabajos en el estribo norte y sur del

plinto y un mayor volumen de concreto a colocar. Finalmente, se alcanzé un CPI
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de 1.46 en el mes y un CPI total de la partida de 1.06, logrando tener un ahorro

respecto al presupuesto.

7.2 MOVIMIENTO DE TIERRA: EXCAVACIONES

En la Figura 91 se presenta los resultados de las partidas de movimiento de tierras,
teniendo un monto presupuestado de $ 1,996,327 y un costo real de $ 1,264,469,
por lo que se obtuvo una ganancia de $ 731,857.

Figura 91

Resultado de partidas de Movimiento de Tierras

COSTO (%)
Descripcion Und | Ppto (EV) Real (R)

01 |Excavacién - Fundacion B4 m3 867,862 | 500,527 | 603,707 | 264,155
01.01 Top Soil No Saturado m3 63,089 32 609 )77 40112
01.02] | : m3 74 182 229 92
01.03| R 2y R c/Voladura| m3 528,979 398,502 | 131,471

02 |Perforacion - Fundacion B4 m3 260,868 115,713 | 145154

2

03 |Transporte de Material de Excavacion| m3 867 597 456,197 545,049 | 322548
1,996,327 | 1,186,458 | 1,264,469 | 731,857

Nota. Los datos corresponden a marzo de 2021.

En la Figura 92 se desglosa los costos en mano de obra directa (MOD), equipos
(EQU) y materiales (MAT) para poder analizar a mayor detalle. El detalle de la
MOD se muestra en la Figura 93 y el de EQU en la Figura 94.

Figura 92

Costos por Tipo de recursos de partidas de Mov. de Tierras

MoOD EQU MAT
Costo (3) Rdto (und/h) Costo ($)
Descripcién EV o Brecha EV o EV & Brecha Brecha
C+A ([C+A) C+A
Excavacion - Fundacion B4 136,382 | 124,341 12,041 731,480 479,063 | 252,417 |}-

01.01 Top Soil No Saturado m3 12,917 5,691 7,227 | 120 67 50,172 17,286 32,886

01.02 Inadecuado y Suelo m3 52,250 | 40,258 | 11,991 167 | 102 222,545 141,970 80,574
01.03 Roca Ripeable y Roca c¢/Voladura | m3 71,215 78,392 -[l 7,177 32 28 458,764 319,807 | 138957 |- 303
02 |Perforacion - Fundacion B4 m3 42,728 17,799 24,929 51 91 191,706 85,489 | 106,218 |1 14,008

03 |Transporte de Material de Excavacion | m3 | 218,768 | 147,623 | 1,146 19 23 648,829 397,426 | 251,403 -

397,878 | 289,762 | 108,116 1,572,016 | 961,978 | 610,037 | 13,704
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Figura 93

Detalle de Mano de obra de partidas de Mov. de Tierras

MOD

Cant. HH Tarifa HH Costo ($) Brecha

ltem Descripcién Und =Y R =Y R 55 R Por rdto Por tarifa Brecha

(C+A) C+A C+A
01 |Excavacién - Fundacién B4 m3 15,751 | 23,704 | 8.66 5.25| 136,382 | 124,341 |- 68,865 80,906 12,041
01.01 Top Soil No Saturado m3 1,847 1,357 | 6.99 | 4.19 12,917 5,691 3,429 3,798 7,227
01.02 Inadecuado y Suelo m3 6,074 8,069 | 860| 499 52250 40,258 |- 17,160 29,151 11,991
01.03 Roca Ripeable y Roca c/Voladura | m3 7,829 | 14,278 | 9.10| 549 71,215 78,392 |- 58,659 51,482 -|] 7,177
02 |Perforacion - Fundacion B4 m3 5,552 3,791 7.70 | 4.69 42,728 17,799 13,553 11,376 24,929
03 |Transporte de Material de Excavacion | m3 26,360 29,051 8.30 5.08 | 218,768 | 147,623 |- 22,330 93,476 71,146
47,663 | 56,546 397,878 | 289,762 |- 77,642 | 185,757 | 108,116

Figura 94

Detalle de Equipos de partidas de Mov. de Tierras

EQU

Cant. HM Tarifa HM  Rdto (und/h) Costo (S)
Brecha
Item Descripcion Und =Y R 55 R N R 37 R
(C+A) C+A (C+A) C+A

01 |Excavacion - Fundacion B4 m3 731,480 479,063 || 252,417
01.01 Top Soil No Saturado m3 683 269 69 59 120 67 50,172 17,286 32,886
01.02 Inadecuado y Suelo m3 1,867 | 2,127 | 108 97 167 | 102 222,545 141,970 80,574
01.03 Roca Ripeable y Roca ¢/Voladura | m3 | 5,769 | 4,030| 108 87 32| 28 458,764 319,807 | 138957

02 |Perforacion - Fundacion B4 m3 1,327 625 149 [ 137 51 91 191,706 85,489 (| 106,218

03 |Transporte de Material de Excavacion | m3 | 17,089 | 11,907 40 32 19 23 648,829 397,426 | 251,403
1,572,016 | 961,978 | 610,037

En la Excavacion — Fundacion B4, la MOD tiene una ganancia de $ 12,041 a
pesar del mayor consumo de HH (mayor presencia de personal directo) y un
menor rendimiento como se muestra en la Figura 93, ello fue compensado con la
menor tarifa de HH. En EQU se tuvo una ganancia de $ 252,417, a pesar del
menor rendimiento que el presupuestado, se ejecuto la actividad con otra cuadrilla
de equipos diferentes incurriendo en menor cantidad de HM, ademas se tuvo una

menor tarifa de equipos segun la Figura 94.

En la Perforacion — Fundacion B4, la MOD tuvo una ganancia de $ 24,929 por
la menor cantidad de HH (5,552 vs 3,791) y menor tarifa (7.70 $/HH vs 4.69 $/HH).
En EQU también se generd una ganancia de $ 106,218, por la menor cantidad de
HM (1,327 vs 625), debido a que el material presentd una menor dureza que la
estimada y se realizé una malla distinta de perforacion, lo que involucré un mayor
rendimiento de la actividad (51 m3/hr vs 91 m3/hr). En MAT se tuvo ganancia de

$ 14,008, debido al menor uso de consumibles de aceros de perforacion.

En el Transporte de Material, la MOD tuvo una ganancia de $ 71,146 debido a la
menor tarifa HH (8.30 $/HH vs 5.08 $/HH). En EQP se gener6 una ganancia de $
251,403, debido al menor uso de HM (17,089 vs 11,907) ya que la velocidad
promedio real fue de 17.71 km/hr, mayor a la presupuestado de 12.50 km/hr.
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7.3 OBRAS CIVILES

En la Figura 95 se presenta los resultados de las partidas de Obras Civiles,
teniendo un monto presupuestado de $ 1,131,052 y un costo real de $ 1,123,859,

por lo que se obtuvo una ganancia de $ 7,193.

Figura 95

Resultado de partidas de Obras Civiles

COSTO (%)
Descripcion Und | Ppto (EV) Meta Real (R) EV-R
Preparacion de Concreto 504134 352 284 455623
02 |Colocacién de Concreto 20 MPa m3 333,899 127,881 314,597
03 |Transporte de Concreto m3 117,768 30,726 132,771
04 |Transpaorte de Agregados m3 50,801 45981 61,436
05 |Preparacidn de superficie fundacién m2 57,888 83,777 96,774
06 |Acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm2 kg 55,356 130,516 52,874 2 482
07 |Colocacion de Lechada m2 11,205 12 606 9,786 1,419
1,131,052 753,770 | 1,123,859 7,193

Nota. Los datos corresponden a marzo de 2021.

En la Figura 96 se desglosa los costos en mano de obra directa (MOD), equipos
(EQU), materiales (MAT) y servicios (SERV) para analizar las brechas.

Figura 96

Costos por Tipo de Recurso de partidas de Obras Civiles

MOoD EQU MAT SERV
Costo ($) Costo ($) Costo (3)
EV o Brecha EV n Brecha EV B Brecha Brecha

Descripcion
C+A C+A C+A

Produccién de Concreto 44996 | 31,618 103,074 | 124,365 291 | 351,071 | 286,823 - 7,8280
02 |Colocacién de Concreto | m3 | 167,020 | 127,315 | 39706 | 110,673 | 72,445 | 38228 | 56,205 | 114,837

03 |Transporte de Concreto m3 12,599 20,497 |- ﬂBQS 105,169 | 112,273 —|],1[]5

04 |Transporte de Agregados m3 12,125 6,195 5930 38,677 20,191 | 18,486 -35
05 |Preparacién de superficie | m3 36,349 71,119 |- 38769 21,538 23,760 |- @221 - 1,895 |- 1,895 -
06 |Acero de refuerzo m3 25,067 22,801 2266 4,737 4,737 25,552 30,073 |- 4520

07 |Colocacién de Lechada m2| 6,213 1,579 | 4634 1,332 | 8207 |-[bs7s | 3,597 - 3597 63
304,370 | 281,123 | 23,247 | 385,200 | 361,241 | 23,959 | 436,425 | 433,628 | 2,798 |-42,810

El detalle de la MOD se muestra en la Figura 97, el de EQU en la Figura 98, MAT

en la Figura 96 y SERV en la Figura 98.
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Figura 97

Detalle de Mano de obra de partidas de Obras Civiles

MOD

Cant. HH Tarifa HH Costo ($) Brecha
. EV EV EV Por Brecha
Item Descripcion Und R R R Por rdto i
(Cc+A) C+A C+A tarifa

01 |Produccién de Concreto m3 6,536 6,052 6.88 5.22 | 44996 | 31,618 3,334 | 10,044 | 13379
02 |Colocacién de Concreto m3 | 24,313 | 23,213 6.87 5.48 | 167,020 | 127,315 7,557 | 32,148 | 39706
03 |Transporte de Concreto m3 1,367 3,399 9.22 6.03 12,599 | 20497 |-18,739 | 10,841 |- Fi898
04 |Transporte de Agregados | m3 1,309 1,080 9.26 5.74 12,125 6,195 2,122 3,807 5930
05 |Preparacion de superficie | m3 5,819 | 13,714 6.25 5.19 36,349 | 71,119 |-49,320 | 14,551 769
06 |Acero de refuerzo m3 3,690 3,882 6.78 5.87 25,067 22,801 |- 1,256 3,522 21266
07 |Colocacién de Lechada m2 922 284 | 6.74| 5.56 6,213 1,579 | 4,300 334 41634

43,963 | 51,624 304,370 | 281,123 |-52,001 | 75,248 | 23,247

Figura 98

Detalle de Equipos y Servicios de partidas de Obras Civiles

EQU SERV

Cant. HM Rdto (und/h) Costo ($) Costo ($)
N EV EV EV EV
Item Descripcién Und R R R
(c+A) [(£FY] C+A C+A

01 |Produccién de Concreto | m3 | 1,435 | 802 8 9| 103,074 | 124365 [-M1,201 | 4,993 | 12,817 |- 7,828l
02 |Colocaciéon de Concreto m3 - - 110,673 72,445 38,228

03 |Transporte de Concreto m3 942 | 1,225 4 3 105,169 112,273 |- |§7,105

04 |Transporte de Agregados | m3 903 448 4 13 38,677 20,191 1:8,486 - 35,050
05 |Preparacion de superficie | m3 | 1,062 81 - - 21,538 23,760 |- [2,221 - -

06 |Acero de refuerzo m3 - - 4,737 - @737

07 |Colocacion de Lechada m2 65 - - - 1,332 8,207 |- |]6,875 63 63

385,200 | 361,241 | 23,959 | 5,057 | 47,867 |- 42,810

En la Preparacion de concreto, la MOD tiene una ganancia de $ 13,379 por el
menor uso de HH y menor tarifa, tal como se muestra en la Figura 97. En EQU se
tuvo una pérdida de $ 21,291, dado que no se consider6 el uso de Montacarga
para el traslado del cemento ni el uso de Mezcladora para los concretos
localizados lo cual asciende a $ 35k, otro factor fue la mayor tarifa de alquiler de
la planta de concreto ($ 108/hr vs $ 186/hr) en $ 28k; sin embargo, el
reconocimiento de stand by de equipos ayuddé a reducir la brecha negativa. En
MAT se tuvo ganancia de $ 64,248, debido a la menor tarifa de cemento al
comprar Big Bag en lugar de bolsas y al menor consumo de aditivos. En SERV se
tuvo una pérdida de $ 7,823, dado que el presupuesto no consideré el costo de

andamios para montaje de la planta de concreto.

En la Colocacion de Concreto, la MOD tuvo una ganancia de $ 39,706
principalmente por la menor tarifa de HH (6.87 $/HH vs 5.48 $/HH). En EQU
también se generd una ganancia de $ 38,228, por el menor costo en la tarifa de
alquiler de la bomba de concreto y menor HM de camibén grda, compresora y

vibrador. En MAT se tuvo pérdida de $ 58,631, debido a compras no
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presupuestadas como la tuberia y accesorios de la bomba de concreto por $
33,203y los microclimas (mantas flexilonas) por $ 8,430. Ademas, en el encofrado

estuvo planificado $ 11,053 y se tuvo un costo real de $ 35,883.

En el Preparacién de superficie de fundacion, la MOD tuvo una pérdida de $
34,769 debido a la limpieza manual de 0.52 m de espesor por las oquedades del
terreno contra los 0.30 m considerados en el presupuesto, lo que involucré una
mayor cantidad de HH utilizadas (5,819 vs 13,714). El cliente no reconoci este
adicional por falta de sustento contractual. En EQP se generd una pérdida de $
2,221, debido al alquiler de perforadora manual que finalmente no se utiliz6.

7.4 GASTOS DE PERSONAL

En la Figura 99 se presenta los resultados de las partidas asociadas al gasto de
personal, teniendo un monto presupuestado de $ 1,509,026 y un costo real de $
2,003,173, por lo que se obtuvo una pérdida de $ 494,147. Las partidas de control
de EPP y Herramientas solo contemplan recursos de tipo MAT y las demas son
de tipo SERV que refiere a subcontratos o servicios realizados por terceros. Como
se indicé en la Figura 86, las HH reales fueron muy superior a las presupuestadas,
los motivos principales fue el periodo de stand by que tuvo el proyecto debido a
paralizaciones sociales,

COVID-19, periodo de cuarentena del personal,

paralizaciones por eventos climatoldgicos (lluvias, granizada), etc.

Figura 99

Resultado de partidas de Gastos de Personal

COSTO (%)

Nota. Los datos corresponden a marzo de 2021.

Descripcion Meta Real (R) EV-R
EPP - Implementos de Seguridad 17051739 | 17844420 | 17419140 |- 3,6_?‘4_
02 |Hospedaje y Lavanderia hh 230,74059 | 21087849 | 33223944 |- 101,480
03 |Alimentacion hh | 197,207.80 | 194,367.51 | 39592261 |- 1981885 |
04 |Delivery alimentas (CHO 11) hh 95,33513 2279863 | 274546.81 || 179202
05 |Transporte a obra hh 17,356.39 15,421.99 25586.00 |- 8230
06 |Transporte interno en obra hh 406,300.52 | 22288911 | 434,162.30 |- 2?,@2
07 |Servicio Médico hh 113,189.83 65,753.65 89,184.89 24 005
08 |Herramientas hh 23,867.38 21,480.64 7583158 |- 51,@4_
09 |Capacitacion /Induccién hh | 25442140 | 24997773 | 20150817 52,913
1,509,026 1,182,012 2,003,173 |- 494,147
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En Hospedaje y Lavanderia se tuvo una pérdida de $ 101,499 debido al mayor
cantidad de HH y por ende de alojamiento. En Alimentacién se tuvo una pérdida
de $ 198,625, en este caso aparte de la mayor cantidad de HH, se contraté un
servicio de supervision de alimentos que haga pruebas y fiscalizacion a los
comedores locales que brindaban el servicio, esto a causa de multiples
infecciones en el personal. El Delivery de alimentos no estaba contemplado en
la oferta inicial y se autoriz6 como un adicional, pero finalmente solo empresas
especializadas con un furgdn temperado podian brindar el servicio, por lo que

costé mas de lo presupuestado y se gener6 una pérdida de $ 179,212.

7.5 RESULTADO DEL PROYECTO

En la Tabla 10 se muestra el resumen del resultado de proyecto con una utilidad
de $ 822,633 y un margen sobre la venta de 7.8%.

Tabla 10

Resumen del resultado y margen final del proyecto

Ppto Ppto Meta
Ppto Contract. con con
Contractual metrados Ppto Meta m_etrados Ppto Real
finales + finales +

Adicionales Adicionales
Venta 9,262,423 10,584,836 9,555,623 10,584,836 10,584,836
Costo 8,462,138 9,813,864 8,265,320 9,541,994 9,762,173
. Resultado 800,285 770,972 1,290,303 1,042,843 822,663

Utilidad (%)

Margen 8.6% 7.3% 13.5% 9.9% 7.8%

Nota. Los datos corresponden a marzo de 2021.

En el proyecto se tuvo menores metrados en las partidas de movimiento de tierras
y mayores metrados en obras civiles. Las partidas en las que se obtuvo mayor
ganancia fueron las de movimiento de tierras, pero al disminuir el metrado no se
alcanzé la utilidad esperada del presupuesto contractual o meta. Finalmente, se

presenta la Figura 100 con las principales brechas y explicacion del resultado.
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Figura 100

Brechas y sustento del resultado del proyecto

Rubro

Monto
usD

Descripcion de brecha

Utilidad

975,646

Utilidad de 13% sobre los costos directos contractuales y utilidad
variable en adicionales aprobados (10% promedio).

Mano de Obra

- 8,884

No representativo, brecha por stand by de personal fue cubierto
por mejor tarifa.

Materiales

- 213,576

Las brechas de materiales:

- No se considerd en el presupuesto la compra de Tuberia y
accesorios de bomba de concreto y microclimas.

- Mayor compra de herramientas manuales.

- Mayor costo para habilitacion de planta de concreto.

- Mayor cantidad de herramientas para Taller y mobiliario.

Equipos

670,048

Mejores tarifas y menor uso de HM de equipos en movimiento de
tierras.

Servicios

- 152,965

No se presupuestd el delivery y se logré un reconocimiento
parcial.

Indirecto

- 447,606

Principales factores:

- Mayor estadia de personal staff en obra (se generaban muchos
dias libres que finalmente se pagaron en las liquidaciones,
RR.HH. no tuvo un control adecuado).

- Mayor personal staff al presupuestado.

- Mayor cantidad de radios e instalacion de antena y red.

- Mayor cantidad de camionetas

- Mayor costo de flete de materiales.

822,663

Utilidad del proyecto (Ganancia)

Nota. Los datos corresponden a marzo de 2021.
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CONCLUSIONES

El presente trabajo cumplié con el objetivo fundamental de utilizar el ERP SAP
como herramienta de control de costos en el proyecto “Construccion de Relavera
B4 Fase I” y también con los objetivos especificos desarrollados en los capitulos
IV, Vy VI

El proyecto se ejecutd entre los meses de agosto 2020 y marzo 2021 (08 meses)
y finaliz6 con un margen de 7.8% sobre la venta total de $ 10,584,836 (sin IGV),
lo que equivale a una utilidad de $ 822,633. Asimismo, el margen obtenido fue
mayor que el presupuesto contractual (7.8% vs 7.3%), pero menor al del
presupuesto meta (7.8% vs 9.9%). La diferencia con el presupuesto meta fue el
mayor costo por gastos de personal e indirectos en $ 220,180.

Para este proyecto se trabajé con el ERP-SAP y se aplicé la metodologia de valor
ganado sobre las partidas de control de Obras Civiles, Movimiento de Tierras y
Gastos de Personal.

De los resultados de CPI de los elementos PEP de Preparacion y Colocaciéon de
Concreto, se observd que conforme al avance de los meses se tuvo una
recuperacion del CPI pasando de 0.49 a 1.18 y de 0.49 a 1.56 respectivamente,
esto debido a los cambios realizados ante las alertas semanales con ayuda del

ERP-SAP. Algunos de los cambios fueron:

e En la Preparacién de Concreto, ante los bajos rendimientos iniciales se opt6
por comprar Big Bag de cemento en lugar de bolsas y el alquiler de un
montacargas para alimentar a la planta de concreto, con ello se mejor6 el
rendimiento de 8m3/hr a 10 m3/hr y se trabaj6 con jornada extendida de 12
horas. La partida finalizé con un CPI promedio de 1.11 que equivale a un costo
real menor al presupuestado en 9.6% (Ganancia de $ 48,512).

e Enla Colocacion de Concreto, se opt6 por la instalacién de una segunda bomba
de concreto para abrir frente de trabajo y poder usar de manera 6ptima la planta
de concreto que tenia muchos tiempos de espera. La partida finalizé con un
CPI promedio de 1.11 que equivale a un costo real menor al presupuestado en
5.8% (Ganancia de $ 19,302).
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El método de valor ganado en las partidas de control o elementos permitié detectar
adicionales y reclamos al cliente de forma oportuna. Mediante los reportes de
costos se detectdé el mayor costo de alimentacion, por lo que se solicitd un
adicional por el delivery, el cual fue reconocido parcialmente. Otro reclamo fue por
el cambio de condiciones existentes en la partida de Preparacion de superficie de
fundacion, la cual present6 un mayor espesor de limpieza e involucré un mayor

consumo de HH.
Del procedimiento de control de costos, se concluye:

e La recopilacion de datos es la base de todo el procedimiento, los formatos de
tareo de mano de obra y parte diarios de equipos deben ser diariamente
completados y entregados al area de oficina técnica.

e EI procesamiento de datos y carga al sistema ERP-SAP culmina con la
informacion almacenada en el sistema y siempre debe ser verificada por el
encargado de costos previo a su carga.

o EI ERP-SAP puede generar reportes con los costos cargados en las partidas
de control para poder realizar el método del valor ganado y analizar las brechas

que se puedan tener.

Existen muchas empresas constructoras en el Per(; sin embargo, solamente las
grandes empresas contratistas como Stracon, Mota-Engil, JJC, Cumbra y clientes
mineros han logrado implementar un sistema ERP a su gestion, pero ello solo
representa una minoria de empresas del sector. En el mercado existen multiples
opciones, pero la seleccidon e implementacién es un paso critico para cualquier

empresa, por lo que debera ser analizado y estudiado con mayor detalle.
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RECOMENDACIONES

El presente trabajo se ha enfocado en el uso del médulo PS del ERP SAP; sin
embargo, los temas pendientes por abordar son los procesos de implementacion,
soporte, mantenimiento y los costos que involucra esta herramienta. Todo ello es
critico y debe ser investigado a mayor detalle. Asimismo, la interaccién del médulo
PS con los médulos de MM (compras), FI (finanzas), RCH (recursos humanos)

debe profundizarse.

El procedimiento de control de costos utilizado en el proyecto requiere la
contratacion de un tareador, controlador, digitador e ingeniero de control de
proyectos, son posiciones dedicadas netamente al proceso de informacion del
ERP SAP y encarecen los gastos generales de cualquier proyecto. Para futuras
investigaciones se debe analizar estos mayores costos de personal, licencias,

capacitaciones, etc.

Al inicio del proyecto se debe definir la estructura de control de costos del médulo
PS, que involucra la creacién de elementos PEP, grafos, operaciones y sub-
operaciones. Otra forma de control con el ERP SAP, que no se desarroll6 en el
presente trabajo, es mediante el médulo CO (Controlling) con el uso solamente de

CeCos (centros de costos).

En los proyectos a precios unitarios es necesario un seguimiento detallado a las
partidas de control y en la actualidad existen muchos métodos de control de las
empresas constructoras. Por lo que en futuras investigaciones se podria realizar
un comparativo de los procedimientos de control convencionales y con las nuevas

herramientas que existen en el mercado.

La bibliografia internacional indica que el uso de sistemas ERP incrementa las
ganancias de las empresas, automatizando los procesos y mejorando la toma de
decisiones; ante ello, se sugiere realizar investigaciones sobre otros casos de
éxito de otros sistemas ERP en proyectos de construccion, los cuales podrian

resultar una excelente opcién para las empresas peruanas.
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Proyecio San Rafael: Construccion de Relavera B4 - Fass - 2020

Area: Oficina Téenica

p—= "
Fracusncis de revigion: 12 meses

PARTE DIARIO: EQUIPOS DE CARGUIO

Fecha:_li .'G_t‘ r___

Descripeién de Equipo:

ExcAUADDRLA

Horémetro Inicial:

_|Revision: 00

Fecha de Aprobacion; 30-07-2020
______Aprobado par: Ménica Vega

T5T10203014.0T PR.001.FO1
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583 equipo 6 b f 5 _é N 3 1
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S liPERC) 6. I8 £ 25 | :
SB% Alimantacidn / Descanso programado ’3 ) 0 H-u“ el 0 o
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S |
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I —
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CONSIDERACIONES: r: & gﬂr :”

asta hoja.

OBSERVACIONES: Indicar con una aspa
si hay cbservaciones y escribirlas a la vuelta de

3) Cada vez que se cambia Area de Trabajo / Actividad / M.
4) No se registra tiempo esperando camiones a menos que se apague el motor (en tal caso se reglstra como STAND-BY {Mator OFF)).

ial 5@ debe

Revisado por el Suparviso
) Se debe clasificar y registrar cada hora y minuto dentro del turno complato (es dnaf 12 horas en Iotal).
2) Se llena una hoja por maquina y por turno {Un aperador de reemplazo debe suguir llenando el mismo parte diario}.

una fila nueva del recuadro PRODUCCION (Equipa ON),



L= 36404 —Fumnt 3647-O

N\ STRACON

Proyecto San Rafael: Construccitn de Relavera B4 - Fase | - 2020

[ST10203014.0T .PR.001.F0O1 1

; Oficina Técnica

Revision: 00

|Frecuencia de revision; 12 mesas

PARTE DIARIO: EQUIPOS DE CARGUIO
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Tumow Noche Cédigo de Equipo: & /{ 3 Qo 5 Horémetro Final: 36 #a"‘q_
Guardia: A/ B/ C Qperador ID: km Inicial: .
Nombra de Operador: (54 2] fz nggw_'ﬁﬂém km Final:
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| Traslade del oparador hacia desds su
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B8 Abastecimiento de combustible, |
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M12 Revisién mecénica in situ
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esta hoja.

OBSERVACIONES: Indicar con una aspa
sl hay observaciones y escribirlas a la vusita de

1) Sa debe clasificar y registrar cada hora y minuto dentro del tumo completo {es decir 12 horas en total).
2) Se llena una hoja por maguina y por tume {Un operador de reemplazo debe suguir llenands o misme parte diario).

3} Cada vez que se cambia Area de Trabajo / Actividad / Matrerial e debe comenzar una fila nueva del recuadro PRODUCCION {Equipo ON),
4) No se registra tiempo espefando camiones a menos que se apague el motor (en tal caso se registra coma STAND-BY (Motor OFF}).
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| r2..30 3. 09 | ! 1
S8 !Abaslscimiemo de combustible,
jLubricacion |
oty — )
87 EFactoresdimatioos
t — - —
M12 Revision mecanica in situ
1 = ] | 1
fOer: i
H .__,+ E
Ctro: | :
BEMOQ AS OPERATIVAS |Ilotor Encendido] Evanto 1 Evento 2 I ETo:tc 3 :
| 1
Cod. B Descripclén m"h':',:r;) Hastafhh:mm) Desdeihhinm) | (h’:la:::'m) (:':'r:;) | lhr:na:;::n)
- bl i £ o E3 ) bt A e RS eI il e SRR BB ol ) R LKL P |
0011 ;Carnbin de frente de trabajo ! 'i
T + v + -
plazimiento hacia M o No |
i Planeado |
M3 Plangado | Despiazamiento hacia / desde 1 1 I
MG No Plansado ~ [Mantenimiento {todo otros) | |
! B ——
M1 |Revisibn macanica in situ ] 1 |
| 1 | =4
Ctro: I
MAN IMIEN = : = ;
! Hora Entrsga a Mt | Horometro Entrega | Mora Cevusita a Ops Hordmatro T
Cod. No Dispenible {(Mantenlmisnto) {htr:mm} a Mitto 2 i (hhzmem) Devuetta a Ops | Motivo para Mal.-n.tcrrlmlanln
M9 O y =+ — .
M20 OFF Mantenimiento Planeado | l
-0 -
M0 ON 1
M21 OFF |Manterimiento no Planesdo |
M11 ON |
M22 OFF +Manlardmhnlo por dafio de Operador B i
[t e 2 , J —
D : GONSIDERACIONES: : ¥ "éﬁ”qt/
QBSERVACIONES: indicar con una aspa 1) Se debe dlasificar y registrar cada hora y minuto dentro del tme completo {es

si hay obsarvaciones y escribirlas a s vuelta de
esta hoja.

2) Se llena una hoja por maguina y por tumo (Un operador de reemplazo debe s

3} Cada vez que se cambia Area de Trabajo / Actividad f Matreria! se debe comenzar una fila nueva de recuadro PRODUCCION {Equipo ON).
4) No se registra tiempo esperando camlones & menos que se apague el motor (en 1al caso se registra como STAND-BY (Motor OFF)).



TR = : ] = i Proyecto San Rafael: Construcclon de Relavera B4 - Fase 1-2020 - S T [ET 1026301407001 FO2 —
s STRACON I - Area: Oficina Técnica _ _ ) :n...x.u::u m——
. acha e L
Frecosncia decoviién: 17 meses PARTE DIARIO DE VOLQUETE - o

Equipo:| Volque}e J Horometro Inicial: -"22. l—;sﬁ'" - Kin lnlclal:l' CRELIY.O -g Operadar: Eﬁl'“'” E‘;” ;motl\.,'k ‘f;_,‘g;j Fecha: I il 0 .. J
caulgo:ral“ Héu':»-sja Horometro Final: L2“2 ‘y‘? Km Flnal:l QM ) | Guardia: A/ B/ C Turno: Jﬂﬁ ﬂ

s . _ —
g:‘r;gf;- - Origen Destino % Material . Bloque 1 : 3"’"“9 2 Blogue 3 _  Viajes
| | = :
8 | . gl 18 ol8)2 2 i i
slglsielBlol | (sl [BIEIRIE s|5eles) Bas o A
E[Z(2|E|8 - BlwlB|S| EIE 3812128 (2EdS Hora Inicio | Hora Fin | Hora inicio | Hora Fin | Hoea Insie | Hora Fin i
carguo 5|88 ‘§ = 9 [T S HAEE e s 82 8822838 o omin) | (uminy | ghmin) | remin) | gvminy | i | TO18 !
AHEIEEIN o3| (8123 8 I"(2182%"F3
8§70 5D 5 | |2]&|=§ 8lz|2 £ :
| e ) L '
ﬂec_ % | 1 | . 2|13|4|5|8]|7 18".9. 10}
ﬂ [ ~ ie 2oy 7 12[13|14]15| 18! 17| 18| 19
IHFoD2 | | 22|23(24|25| 26| 27 28] 20

12|13} 14[15] 18] 17[ 18] 19
| | 21|22 23] 24] 25 26| 27| 28] 20
L ]

10
20
30
0
2|
22| 23| 24| 25| 26] 27| 28] 20 30
10
20
0
10
2

1112|131 14] 15 16| 17] 18] 19|

| M [12]13] 141516 17r18-19 20
+ oA

i | | 21| 22| 23] 24| 25| 26| 27| 28| 29 30
[ | | 1]2]3f4|sl6[7]a]ow0

. 21| 22| 23| 2| 25] 26 [ 27| 28| 29
1 | f1lza|es]e]7]al 9]0

| 21]22| 23 26| 25 28] 27| 20 29130
12345?5759;10
' | 11]12]3[14[15 1617|1819 20
| | ] =1 = Il
/ ' f 21|22|23|24| 25| 26!
z/‘ A 1 -~ ] | |

26)27|28| 29[ 30
Nombra del Supowl7/ \

“MEL OPERADOR FIRMA DEL CONTROLADOR FiRaa }LMEIQIIER




N\ STRACON

Fracuencla de revislén: 12 meses

Equipo: Volquete ] Horomatro lniclal:

cddlgo:@_'_ﬁ 300 I -

Horometro Final:

Prngecto San Rafael: Construccién de Relavera B4 - Fase 1-2020
rea: Oficina Técnica

PARTE DIARIO DE VOLQUETE

N

2508

]
|

Km InIcIal:i

268256 |
kmemei 26 6944, J

Operadar:

ST10203014.OT.PA.001.FO2

Revistén: 00

Fecha de g

|Aprobado par: MOnca Vags

Tecom_(Germio_(Hrsh m

Guardla: A/ B/ C

FechaL/ rp / 2{
Turno: m D

Equipa
| Cargulo

Origen

Destino

Material | Blogue 1

Eq.
Cargulo

Estribo Norle

Accesos Temporales

Estribo Sur

Eje Centro
Poza Temporal

DMO (Top Soil} -

Larancota

DME

Acopio Proyacte

B

Planta de Concrelo

-

Poza Temporal-

Accesos temporales

Top Soil

Top Soil Saturado
Inadecuado y Sueito
inadecuado y Suelto

Blogue 2

Bloque 3

- \{.ialj.as_ ,

Capa
Otros

Saturado
Suelto

Agregados (Concreto)

Hora Inicio | Hora Fin - | Hora Inicio |~ Hora Fin
{hemin) {h:min) {h:min) {h:min}

Hora Inksio | - Hora Fin
(h:min) (h:min}

Total

&p X {2
N b:3° |66

12131415

17

J#:35 | 2:40

17

27

P( | - i) Rt

7

2 2324{25

27

17

26|27

17

189l

17
27

{28]2 z;f_

18 19 20

FIRMA DEL CONTROLADOQR

Nombre del Supervisor:

DEL SUPERVISOR




N\ sTRACON

Frecuancla de revislén; 12 meses

T:[—Vgiquete_.j
coage|CU H - 30p2,_|

Horometro Inicial:

Horometro Final:

Equipo o

Cargulo Origen

——

Eq.

Carguio LR

Accesos Temporales
Estribo Nora
Estribo Sur
Eje Centro
Poza Temporal
DMO (Top Soil) -

Larancota

DME
Acopio Proyacto
Planta de Concreto

-

Poza Temporal

Accesos lsmporales

[

Destino

Proyecto San Rafael: Construccién de Relavera B4 - Fase 1-2020

ST10203014.07.PR.001 FO2

rea: Oficina Técnica
PARTE DIARIO DE VOLQUETE

20328 . |

P R I

Km Inlt-:lal:‘_w _Lj
Km Final: M_.__ / _]

Guardia: A/ B/ C

Ravistén: 00

Facha de Aprobacién: 30-07-2020

i — : : S v e
Operador: L 'U]&'r-ﬂf ( !;t&a f ;i'ﬂﬂ ?4] Fecha:| ! /' 8/ ’_2‘0 Zf
Turmo: 8, I:I

Material Bloque 1 Bloque 2 Blogue 3

Otros

Top Soil

Top Soll é._a-mrado

Inadacuado y Suetto |

Viajes

Capa

Hora Fin
{h:min)

Hora Iniclo
{h:miny

Hora Inicio
(h:min)

Hora Fin
{hemin)

Hora Inicio
(h:min}

Hera Fin

Slos (hmin)

Total

Suelto

Inadecuado y Suelto
Saturado

[Becave
2007

| Agregados (Concreto)

Nateree

Achcuad‘, léfi‘fS 1265

19

Brcauid |

BlIA

k]
sl 12106 J4:55 /

ocfadod,
300b

Mudausd

Vaterid
IS5 [#6:4 ~

W 33‘*‘5"\:

13

|_.21

27

| R

17

27

Nombre del Supe

FIRMA DEL CONTROLADOR MA DEL SUPERVISOR




N STRACON

Proyecto San Rafael: Construccién de Relavera B4 - Fase 1-2020

5T10203014.0T.PR.OD1.FO2

Area: Oficina Técnica

Reviskén: 00

Frecuancla de revisién: 12 meses

PARTE DIARIO DE VOLQUETE

Fecha de Aprobackén: 30-07-2020

Aprobada pot: Ménkes Vegs

Equlpo:l Volquete ‘l

Cédigo:l - H 3c0g |

Horometro Inicial:

Horometro Final:

223

—%29

Km Iniclal:lik) Jisdl. ¥

KmFInaI:I 5!6,3]

Operador: I *2 ear e \‘)‘N !

Guardia: A/ B! C

I Fecha: fi Io_."l "?} |

rumer ] []

D N

Equipa i

Cargulo Origen

Destino

Material Bloque 1

Eq.
Carguio

Accesos Temporales
Estribo Norte
Estribo Sur
Eje Centro
Poza Temporal

Otros

DMO (Top Soil) -
Larancota

DME
Acopio Proyacto
Planta de Concreto

Poza Temporal
Accesos temporales

Top Soit
Top Soil Saturado

Inadecuado y Suelio

Bloque 2

Blogue 3

Viajes

Capa | yora inico

{h:min)

Inadecuado y Suslto
Saturado
Suelto

civol
Agregados {Concreto)

Hora Fin
{h:min)

Hora Iniclo
{h:min)

Hora Fin
{r:min)

Hora Inicio
{h:min)

Hora Fin
{h:min)

Total

Y

a0* 0637

nis

1230

)2

V4

X 3.0

IE

Ja 00

a|le|2NM™

17

4
Vod
27| 28|20
8
18
28
8

-
-~

23|24|25|26| 27| 28|29

13]14|15(16| 17| 18| 19

23124|25|26| 27| 28| 29

13)14|15(16| 17| 18| 19

23)124|26(26| 27| 28|29

13]14|15(16| 17|18 19

23|28 25| 26| 27| 28) 29

13|14|15(16| 17|18 19

13114 16( 16| 17| 18[ 19

23|24|25(26| 27| 28|29

RIS | B |RIr RIS RISInIRIRIIRIRI~IB IS e|RINN
o
[ ]
o
']

11(12]13|14|15|16{17| 18|19

21|22|23)|24|25(26 (27| 28(29

11(12]13]14| 15| 16| 17| 18| 19

HEHREHHEBE B HHEBEE BB EHEEHE EEE A Y

21|22|2324|25(26] 27| 28( 2%

FIRMA DEL OPERADOR

FIRMA DEL CONTROLADOR

MNombre del Supervisol

FIRMA DEL SUPERVISOR



W STRACON  —

Frecuencla de revistén: 12 meses

Equlpo:| Volquete J Horometro Inicial:

Cédigo:t u-—[f 3 007 l Horometro Final:

Proyecto San Rafael: Construccién de Relavera B4 - Fase 1-2020

~ 2372
(2383

Km Inlcial:[ 23343 /9'
KmFlnaI:l 33 59 6 /3

rea: Oficina Técnica

'4T10203014.07.PR.001.FD2

PARTE DIARIO DE VOLQUETE

I

;Revisién: 00

Fecha de Aprabackn: 30-07-2020
[Aprobade por: Ménica Vega

Operador: Li'a,‘uj

oCm ”LAMF“"J/)' I 0{ IZ[

Guardia: A/ B/ C

Turno: @ [;)

11]12]13] 14[15| 16117 (18

21|22)23| 24| 25|26{27 |28

VoL QuE 7€
o) Origen Material Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Viajes
g . sl |8 NEE g
Bial | |2 = glE|E|® 28] 2
Eq. %g 02% é §-§ o %'-%3 g' % § § ‘% %g % g Hora Inicio | Hora Fin | Hora Inicio | Hora Fin | Hora Inicio { HoraFin
Carguio |& é 2 % = Otros 28 g % 2 sle g|= 5|3 % Zed § Otros (h:min} {h:min} (h:min) themin} (h:min) {h:min) / 9 V{W
W . o
18|35 8 o3 1§28 § " 88124| 533
§ & = <2 § FlElE £ 15
Xt Xi¥xiX ¥
\ \ {/UL ! 00 el A i 18 19|20
3003 ID/“M 2| M : ;L?J" 06‘30/3 21|22] 23] 24] 25| 26| 27] 28] 20} 20
‘t" UJ x| X\3[a]lsje]|7]a]a]0
EX-” <1 e ' : 15| 12[ 13] 14] 15] 18] 17| 18] 19] 20
o ¢ ’gcp{,ﬂ ) '
0L 4% ZAMG W(yw U"T"J’o /y% ‘/59, /5'30 /9_93 21| 22} 23| 24| 25| 26} 27| 28 20| 30
= 1]2]|a}4]s|e]|7]8]0]10
11| 12| 13] 14| 15] 18] 17| 18| 18] 20
21} 22| 23| 24] 25| 26| 27| 28| 20} 20
1]2|3]|a[s|s|[7]8]|9]|10
20
30
10

11213]4|5|6}7|8

1112|131 1415|1617 |18

21|22|23| 24| 25] 26| 27| 28

11213]|4|65|6|7|8

11]12[13| 14j15}16|17] 18

1]2{3]4|5|6]7([8

21|22 23| 24|25} 26|27 | 28| 20

14| 12| 13[ 14| 15] 1617} 18

1|2f3f4|5|6|7|8

21]|22|23( 24| 25| 26|27 |28(29

1]12[13 14| 15| 16| 17|18

21|22|23|24125|26| 27128

112|3|4[(5|6|7]8

ME12|13)14(15[16] 17|18

24|22)23124125|26(27 (28

1|2{]3)4|86f(6| 7|8

11| 12|13 141 15|46( 17|18

21122 23| 24| 5| 26) 27| 28

FIRM® DEL OPERADOR

FIRMA DEL CONTROLADOR

#;ﬁlh:"nal. SUPERVISOR




. . e ~ Proyecto San Rafael: Construccién de Relavera B4 - Fase 1-2020 3 i 7 [sT10203014.07 PR.001.Fa2
\ STRACON 5 Area: Oficina Técnica ~4r= ) s Revisién: 00 |
| M — Fechs de Aprekacian: 30-07-2020 :
"W Erecuancis de revisidi: 12 meses PARTE DIARIC DE VOLQUETE v “
Equlpo:I Volquete , Horomatro Iniciai: [ 6- ‘?0 - -3 | Km Iniclal: 2 EOS.? - 6’ ] Operador: ALJOfO Uaiencm 0'_.)':0_1'\_('_{_ Fecha:| ol IZ,/ |

Cédlgoz|£u -H- 30/3 I Horometro Final: !__6 e :

- 4T : Km""ﬂa'!’ 22080, 0 I Guardla: A/ B/ C Turna: ﬂ D

6 N
Pz ind . Origen Destino Material Bloque 1 Bloqua 2 Bloque 3 Viagjes
g : al_|8 22| 2 3
e B = 2iBiE|® L 2
g S S = @ sleg =|5i2]® o [ E
Eq. %E o % %N gg W E‘é gl e U& S alala g@ 2gde Capa | jorainicio | Hora Fin | Horainido | HoraFin | Hora Inido | Hora Fin Total
Cargulo |~ |8 _é O 8 la owos IS SIZ|L|e|2|2 d S -2 P AR F d 2 Otros (h:min) {h:min) {h:min) (h:min) (h:min) (h:min}
2188|518 o3l 18le|8i8|¢€ Clalglge| " Bes
o B 4 271 (3l5lejdle SER
§ GBI “EE | F 5
1|z|aja|s|s|7]|8]|o]|10
¥ 2| 13| 14|15 18| 17]18[ 1920
E u - Lolize | el Ot i olka de. Ma{‘qla\, Wk
Se | CES[GJC "\ OMo D[ BE | { 15—9 P £ 21] 22| 23] 24| 25| 28] 27| 28] 20 30
Ex . 2 Xl3|4is|e|[7[s[o]0
A .08 11|12 13[1a}15] 18] 17] 18] 19|20
3@) % A X /2 37 3 21|22123{ 24 28]29|30
[ Watala|s|e|7]|a|e]0
x ! :s.o . f 11| 12| 13| 14| 15| 46|17 18|19} 20
3006 Y 15 #-28 21 22| 23] 24| 25| 26 27| 28 20| 20
112]3lais]|e|7]a]a]0
11]12113( 14| 15| 16| 17| 18] 19| 20
21 3| 24|25(26| 27 30

11112{13{14|15|16|17| 18| 19|20

11]12(13]14]15[16]17 18119420

212} 23| 24| 25| 26| 27| 28 20{ 30
1f2|a4|s|ej7is|e|10
1{[12[13] 1] 15} 16] 17] 18] 1| 20
J R 2| 22| 23] 24]25] 28] 27| 28] 29} 30
. [
Nombre del Supe! E ( .:.z"

s
~ // FIRMA DEL OPERADOR FIRMA DEL CONTROLADOR // FIRMA oﬁg SUPERVISOR




N STRACON

 ——

Proyecto San Rafael: Cﬁtrucdbn de Relavera B4 - Fass | - 2020

: Oficina Técnica

PARTE DiARIO: EQUIPOS AUXILAEES

]§T10203014.0T PR.0OD1.FO3
Revisién: 00
Facha de Agrobaciin: 30-07-2020

Fracuencia de revision: 12 meses y. VI A Yy Apsoibado por: Ménica Vaga
FGl:h!:_,j_ JQ[ .'ki Tume: % Noche Descripcién de Equipo: _F[‘ur* a“’mm Nombre de Operador: _P‘d_(wp Aﬁa\»'oa Hardmetro km
Guardia: A /B C Cédigo de Equipo: ;.'} i - ﬂ aoef Operador ID: i ﬁi‘kﬂ ﬂ?, . Incial z"’i 1“?, ].
PRODUCCISN (Equipa Encendidol Final 6. }( J
Desde Hasta l Frante dn.lrnbain Materlal c“"m':lf:r‘“u’ g
} e el P — -
& g
.| £ 3 I ilg 3
B ool
it % 5 E g "3‘ % g § ﬁ - E | E EE ga Observaciones
Horbmetto Herdmstre t§ g % 3.2§S_g Otros 4 %E s tle Otros gz §§ Otros. No. de Viajes
1 z - Il H &
Hel|]3Pp Il e
i o =4 2
3 | g |
i & i
Stand - by po= y
06:00 - [3°0p Jafts ve Fressre T -
Lot &
. Y /'}Zﬂﬂc’a.tbu f@”m
[3:¢p {c2/ pe  Cowwerd Gpurwrd X 72 ,,,5' I
. . Spand- by pof
Js2f ]7 00 Falts de Fuore ot -1 4
;. = )
| CONCRETO DENTAL (m3) )f,?m 2 Wra,/ .
; CONCRETO LOSA (m3)
.; OTROS
MANTENIMIENT! (o] |
Cod, No Disponthle (Mantenlmisnto) Dasde (hh:mm) Hasta (hh:mm} Horémetro: Entrega a Mtto Herémetre: Devolucién a Ops Motlvo para Mantenlmiento
Dx hacia No
e |Praneado. Mator oM.
M3 P d Dasph hacia / desde Mantenimiento
M6 No Planeada {todo otros). Mator ON.
M';g g;‘F Mantenimiento Planeado
i Mantanimiento no Planeado
LI N Mantenimisnto per dafto de Operador
Otro:

]

Revisado por el Supervisor:

: Indicar con uha aspa si hay observiclones y
& ba vugiia de esta hoja.

l’/‘m-f:ﬁ-

CONSIDERACIONES:

1) Se Bena una heja por equipo y por tumo (Un operador de reemplazo debe suguir Benando ei mismo parte diarig).

2) La lectura del hormatro “Dasde” debe coinci

oon

ton 1a leciura "Hasta® de Ja actividad antenior para evitar brechas en I3 contabilizacion de tiempo,




Proyucto San Rafasl. Construccion de Relavera B4 - Fase | - 2020

T [6T10203014.0T .PR.001.F03

3
| & STRACON m—_ Aro; Ofcina Técrica = T — =
b B oo s PARTE DIARIO: EQUIPOS AUXILARES e e v

Focha: A4 /01 / 20 Tumo:(Didy/ Noche  Descripelén de Equipo: Pl M{gﬁ@du Nombre de Operador: _ Jusiy, € ﬂﬁf‘hﬁﬂ,} Horématro ___km
Guardia: A/ B/C Cédigo de Equipo: _BC -I4 3 a0l OGperador ID: (M AT et mieiat|__ b3FT
PRODUCCISN (Equipo Encendl Final
Cisterna de Agua /
Desde Hasta Frente de trabajo Material Mixer
g H
8 B £ % il =
' -]
Actividad I3 :5_ m g' E 3 % g ;§ § 8 E E ,§ 2 g g Observaclonas
Horémetro Herémetro HENHEEE é e E Otos a g EERE Gtros g3 §g No. de Viajes
i HHEE iR 13 B | 8°
E - g 4
[=]
2 2
(:o0oa | 1200 n S&O“’Ak‘a % (r_\\c.da G—m‘t
12 oo vt Yoo gm olwee2,
1100 pu 5.00 oW Shond by x {c,\ 8 &Gvem‘b
CONCRETO DENTAL (m3)
CONCRETO LOSA [m3}
OTROS
MANTENIMIENTO (Motor Apagade u Encendido}
Cod. No Disponible (Mantenimento) Desde (hh:mm) Hasta {hhimm) Horémetro: Entrega a Mito Horématro: Devolucidn a Ops. Motlvo para Mantenimiento
- Dasplazimients hacia M No
Planeade. Motor ON,
M3 Py D L hacia / desde Manienimiento
M6 No Planeado {lado otros}. Motor ON.
e Mantenimiento Planeada
M20 OFF
:2110 SFP; Mantenimiento no Plansade
M11CON
M22 OFF Mantenimiento por daho de Operador
Otro: —
D : Indicar con una aspa sl hay ohserviciones y CONSIDERACIONES:
BachBins slsivusita deesta holy 1} Se Bena una hoja por equipo y por tumo {Un operador de reemplazo debe suguir lienando of mismo parte diaria).
incidi ke con exac con la lectura *Hasta® de la actividad anterior para evilar brechas en la contabiizacion de tiempo.

Rovisado por el Supervisor:

2} La lectura del hordmetro "Desde” dabe




| “Proyecto San Rafael: Construccion de Relavera B4 - Fase | - 2020 ST10203014.0T.PR.001 .FO4

] Area: Oficina Técnica ] _ ' : Revision: 00 _
PARTE DIARIO: CAMION MIXER - CISTERNA Fecha de Aprobacién: 30-07-2020

L & STRACON —
F

recuencia de revision: 12 meses
e o L LR R LU

L Aprobado por: Mdnica Vega

Fecha: Q Iil Ii’_ Turno: Dia,l"‘li Noche

Guardia: A/ B/ C

Descrip.m!én de Equipo: fzfgﬁ 33 é Nombre de Operador: 50 écY‘QM H_C\HMT'C;, ﬂGW Horémetro

Cédigo de Equipo: /4 )( H 306)-7? Operador IDﬂ?‘(Z}é f1 o . . Inicial ‘H‘?;O .

Final F
ERODUCCION o Encendido) e e :
Desde Hasgta Destino Material : Viajes
© W 2 g
3 a £ 8= | g=
= | g ] 2 8 Observaciones
Hcrémetro Horémetro g é 3 23 23 & Total
Q@

B & iy OiF F| 08

[=1 0

Al en] o

oo | 12:7%0 | (o]  fpebdo endailefg, A [ Lo s o] o]0

o
o e ! ; 2|3|a|s|e|7]|8)09
12230 1470 S % Zm7 1o
- 4 q
. k8 : (A J2]alals|lelr|els
(4230 | > 20 ) 5 Zm’fe
¥ T s L4
T|2|3|a|ls|ef7fa]|a]10
1l213ja|s|8|7|a|a]10
1|12|3|4fs5|6|7]8]|9]|10
1234|567 |8]g]10
NTENIMIENTO ado ido
Cod, 'N_o Disponible (Mantenimiento) Desde (hh:mm} Hasta ('hh_:mm) Herdmetro: Entrega a Mtto ~ Horémetro: Devolucion a Ops Motivo para H;ﬁtéﬁlmlento
M5 Dasplazimiento hacla Mantenimiento No '
i Plangado. Motor ON.
M3 Planeado Dasplazamianto hacia / destie Mantenimiento
M6 No Planeado (todo otros). Motor ON. .
M3 ON S
M20 OFF Mantenimiento Planeado Hie )
M10ON ;
M21 OFF ]Mamemmiento no Planeado
M11 ON
M22 OFF IMantenimiento por dafio de Operador

CONSIDERACIONES:
1) Se llena una hoja por equipo y por turno (Un operador de reemplazo debe suguir llenando el mismo parte diario),
2) La lectura del hordmetro "Desde” debe coincidir exactamente con exactamente con la lectura "Hasla" de la

actividad anterior para evilar brechas en la contabilizacion de tiempo. q c)) 3 )
A6s -6

Revisado por el Supervisor:
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Proyecto San Rafael: Construccion de Relavera B4 - Fase | - 2020

$T10203014.0T.PR.001.F04

Area: Oficina Técnica

Revision: 00

Frecuencia de revisidon: 12 meses

PARTE DIARIO: CAMION MIXER - CISTERNA

Fecha de Aprobacién: 30-07-2020

Aprobado por: Ménica Vega

Facha:,ﬂ 1 ol 1 2] Turno: I:ﬁ{l Noche Descripcién de Equipo: _(71#1/o ﬂ/:l’fﬂ Mombre de Operador: VicTo? F/OTGJ' '%’WG?)JGZ Horémetro
Guardia: A/ B/ C Cédigo de Equipo: MY K 3ocS Operador ID; /@ /7 465 N _ Inicial __._3‘1‘43
Final 5"1 \1'6
PRODUCCION (Equipo Encendido)
Desde Hasta Destino Material Viajes
2 . pid 2
5 A g 8= o3
Hecrémetro Horémetro ; g § é g & g & 2 LT LD Total
£ = o 2GR 103 B P
d & o EeliTa .
07:s0 {?.‘00 STAN ],,1}/ 1]z{3|4]s|e|l7]8]9e]10
[?_.05 {3 ‘& o ﬂ’MUETZO 1j2|3jals|e|7f8]|9lw0
13:06 f?)‘.So ¥ 3 LOZﬂ ; A 2)3|4a|s]e)l7|8]a]10
['1._00 ’b’*BS v tozA ?‘ 2 a|als|e|7]|5]|2]n
/(’f\*l'O I52.S 7 [ o2A '7' Al213]a|s|e|7]8]9]0
'sqo |€35 Vs L0214 '? Tl2lalals|elz|lalelm
1|2]al4[s]e]l7]a]lo|w

MANTENIMIENTO (Motor

Apagado u Encendido)

S

Cod. !ho Disponlble {Mantenimiento) Desde (hh:mm) Hasta (hh:rhm) Horémetro: Entrega a Mtto Horametro: Devoluclén a Ops Motivo para ﬁant_e’iilrgllento
MS Desplazimiento hacia Mantsnimianto No
Planeado. Motor ON.
M3 Planeado Desplazamiento hacla / desde Mantenimisnto
Mé& No Planeado (todo otros). Motor ON.
M9 ON

M20 OFF Mantenimiento Planeado o

M10 ON

M21 OFF Mantenimiente no Planeado

M11 ON : .

M22 OFF Mantenimiento por dafio de Operador

Otra:

)

Revisado por el Supervisor:

OBSERVACIONES: Indicar con una aspa sl hay observiciones CONSIDERAGIONES:
1) Se llena una hoja por equipo y por turno (Un operador de reemplazo debe suguir llenando el mismo parte diario)
2) La lectura del horémetro "Desde” debe coingidir exactamente con exactamente con la lectura "Hasta" de la

?cribtmn: Ha yugita de esta hoja.
=17

&= ~ T

: {Nombre)

aclividad antenar para evitar brechas en la contabilizacion de liempo.




Proyecio San Rafael; Construccion de Relavera B4 - Fase | - 2020

$T10203014.0T.PR.001.F03

= .
1
| h STRACON Kesa: Oficina Técnica_ [Revision: 00 :
- 2] 1 Fecha de Aprobacitn: 30-07-2020
e PARTE DIARIO: EQUIPOS AUXILARES e ot —
Fecha: V4 /0L 21 Tume: @ / Noche  Descripcién de Equipo: i IDSE‘MC—“"‘_',‘J“- Nombre ds Operador: :I P gt E,, ) jdtﬂ-\ ot f w r Horémetro km
Guardla: A/ B/ C Cddigo de Equipo: n‘f - 61-1 Coq Operador ID:_. GTOQ sl Inicial ;C:"Ji (&) ? e
RODUGGISN (Equipa Encendido Final _O {{ {1 o
Cisterna de Agua /
D Hasta Frente de trabajo Material Mixer
T i
e 4 s 2 3
5 |&] - a
L g E u E E @ % g 3 g 2 3 % § g 3 % Observaciones
Horématro Herdrmotra | % |2 S |glai8|s Otros A 3 N I Otros s | §= Otros Wo. de Visjes
2 A B o d]| 8 2| &=
3 a | E E 2 g, a
Q i
g g ) '7 ot
D{{O? 0{4 (4 ﬂgg’!c;m,ifaf—v 0 k- A
P
ot
CONCRETO DENTAL (m3)
CONCRETO LOSA {m3}
OTROS
Cod. No Disponible (Mantenimiento} Desda thh:mm} Hasta (hh:mm) Horémetro: Entrega a Mtto Hordmetro: Davolucién a Ops I Motivo para Mantenimiento l
M5 Dasp iento hacia h amiento No
Planaado, Motor ON. . ) | o
M3 Pianead Desp lento hacia / desde Mantenimiento
ME No Planeado {lodo otros). Motor ON.
R Mantenimiento Planeado
M10 ON p |
M21 OFF Mantenimiento no Planeado ; l . ) |
M Mantenimiento por dafio de Operador
E spa ] hay cbserviclones y IDERAGIONES:
1} Se llena una hoja por equipo Y por luma {Un operador da reemplezo debe suguir llenando ol mismo parte diaric).

2) La lectura del horémetro “Dasde” dabe coincidir exactamente con exactaments con la lectura “"Hasts™

da la sctividad anterior para evilar brechas en fa contabilizacion de tiempo,




. = = ) Proysca San Rafael: Construccion de Relavers 84 - Fase |- 2020 i 5T10203014.0T.PR.001.F03
TR 0 Rafael Consinionion do Relavers 84 - Fase |- ;
& STRACON = “Area Ot Téerica .
e — PARTE DIARIO: EQUIPOS AUXILIARES

B e
Fecha: £/ 190 12/ Tumo: ' Noche  Deacripeién de Equipe: 2/2# 7ot L2 g Nombre de Operador: _M{‘g_ éﬁz”*'?: % PP
Gusrdia: A/ B/ C Codigodebauipe: oo - ' T o OperadoriD:__ s §F 3 & ¥ & T

Hatorisl

Estribo Sur
m(my
i

DMO (Top Sof) - Larancots

¥
CONGRETO DENTAL (m3)
CONCRETO LOSA (m3)
 OTROS
lo Dlmdbh(ﬂah;:n:_h!,m) h Dudo(hh'mm} R g Hasta (hh:mm) , Y Hordmatro: Entrega a Mito £ ] Horématro: Devolucidn a Ops. mﬂ‘ﬁ
mien hacia Mantenimiento No £ "
Or ON 'L EVs L0 :
. |Pesplezamienic hacia / desde Mantenimientd S
" litodo otros), Motor ON. - % B
/ :_ 3 : l . ; i { 73.f5n ;
€ar con una asps 5i hay observicionss y

CONSIDERACIONES.
ojs. 1} Se fenz una hoja por equipa y por lumo (Un operader de reéemplazo debe suguir Benando e mame parte diaria).
T % 2} Lalactura del hordmetto "Desde” debae coincidir exaclaments con exactamaenta con la lectura *Haste” da ia acividad antenior para evilar brechias en la contabilizacion da iempa,
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} N\ STRACON | R e s oo =
. Fecha de Aprobackin: 30-07-2020
s e _ PARTE DIARIO: EQUIPOS AUXILARES & T —
Focha: f{ 1@) 121 Tumo: PG i Noche  Descripeidn da Equipo: Froacdor Kamdaizo Nombre de Operadar: ¢4 1J 4/ €W pg.&lne-cq Horémetro
Guardia: A /B C Cédigo de Equipe: _ T 23— H 3003 Operador ID: Inltal 1_
PRODUGCI6N (Equipo Encend| Final M
+ [
Desde T Fn:ﬂ- de trabajo Material i
g g
g 5 k] g =
X B E g 5
Acihiisd g - |w g E @ g é ,§ § 2 E ] g& g 8 Observaciones
Hordmatro Henbmatra = I s I 2 = Otros a 0l & 3 Obvos a3 = Otros
2l g e g = 3¢ 58 8
& E r €| g 3
8 ! g
Cguwpd eMm STomd Por polfa i premle
L5 i
0Y%IS o4 by | ol Trabajo 1
|- 4 18
b 4
. 1 —
I ’ |
i T 1 b l
| | | l b ! .
CONCRETO DENTAL (m3)
CONCRETO LOSA {m3)
OTROS
Cod, No Dispenibla {MantenImianto) Desde {hh:mm) Hasta {hh:mm} Horémetro: Entrega a Mtto Hordmetro: Davolucién a Ops Motivo para Mantenim
M5 Desplazimi hacia M: s Ne
Planaado. Motor ON.,
R P d hacia / desda Mantenimienio
Mi No Planeado |{ledo otros). Motor ON. |
M3 ON o —
M20 OFF iMantemmIamn Planeado o2 . ] 1t
M10ON B EEE—
M21 OFF Manlenimiento no Planeado )
:;21 3:; Mantenimiento por dafio da Operador - .
Otre: 1 / — S —
E 0N una aspa sl hay observiciones y CON JON
eta hofa. 1} Se Fena una hoja por aquipo y por turmo {Un apamdor de reemplazo deba suguir llenando el mismo parte diarnio),
__,(_/ R 2) Lalectura del hordmetro “Desde” dabe coincid e con exach con |a lectura "Hasta® de |a actividad anterior para evitar brechas an 1a contabllizacion de tiempo.

Revisado por el Supervisor:
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] REPORTE DIARIO DE PRODUCCION

Proyecto San Rafael: Construccién de Relavera B4 - Fase 1-2020
Codigo $T10203014.0T.PR.002.F01

20- of- 202/ TURNO |DIA

esZoy Conrnei . C

Iy (Farcia

Ed

N STRACON
frecha

CAPATAZ/JEFE DE GRUPC

NOCHE

X

ING. SUPERVISOR DE CAMPO

FRENTES DE TRABAIO DESCRIPCION DEL CLIMA
PRESA :
oo DESPEJADO LLUVIA TORMENTA
loTros PRESA
ACOPIOS E
lloTros PLANTA CRTO / MEDIO AMBIENTE / OFICINAS |
— =
RESUMEN DEL PERSONAL RESUMEN DE EQUIPOS RESUMEN DE MATERIALES
CATEGORIA | CANTIDAD CATEGORIA CANTIDAD CATEGORIA CANTIDAD TIPO VIASES /m3
ATAZ { TRACTOR DET f LQUETE 15M3 o TOP SOIL
ICIAL 2 |macrorost / RODILLO 10 TN INADECUADO
{ieON % |excav 3360 g2 lrooiLo 2 v SUELTO
{Misia 3 |Excav 336D ¢/ MARTILLO / PLANTA CONCRETO {roca
lOPERARIO / PERFORADORA DX700 CAMIGN MIXER LECHADA
lorzranories) | ) o [rock pRILL BOMBA CRTO £STAC CONCRETO DENTAL
lorros COMPRESORA |pomea crTo TELESC | CONCRETO LOSA
|ReTRoEXCAVADORA 420 [mezc- Lecuaoa AGREGADOS
RESUMEN DE ACTIVIDADES
[ N° DESCRIPCION DE ACTIVIDADES O TRABAJOS UNIDAD TOTALES
Fi — —
B O |Fracte sacier Bona-o] 0t 25l ot 10 !d“'i#! Ex - 3065
W - 3 o 6 I/o( "
é:'.fnpuw.&qw e MltTerind Roca 7€;d¢ 2 |ex-3oe3 ev
Edimin ru.&( Top seil X~ 3203 {Dv_"
Car e umlnﬁ-c—(ﬂ” /bf evisl Reea a |[ex-Feocg
5 E g | Cviages
&.-r ¢ g edinanaciphn e Hlaler:iel Ex-300& F O upes
i Eﬂ:ﬁ::!’ﬁ; f F{ Dwsg (3 o 0des MPM 2
x Transper €0 Ze /tel@rial LasTre e | Cona: ’f
DME o accete 10 Ot Vinoe=s
| 6
7
i = — — e
STAND BY CUADRILLA {DETALLAR EN OBSERVACIONES)
STAND BY HORA INICIO | HORAFIN | TOTAL HORAS STAND BY HORA INICIO | HORAFIN | TOTAL HORAS
MANTENIMIENTO MECANICO |
FALTA OPERADOR | OTRAS ACTVIDADES
EQUIPO INOPERATIVO |acciDentes iNcioENTES
CONDICIONES CUMATICAS CHARLA SEMANAL
ABAST COMBUSTIBLE CHARLA DIARIA
FALTA ILUMINACION OTROS: i
OBSERVACIONES
: £ Lol n €x-~ 3006 olo P5SCan.allillay.
i
== = — =
| FIRMA DEL JEFE DE CONSTRUCCION FIRMA DEL SPPERVISOR DE GUARDIA
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Cod Persona Nombres Sociedad Grupo Personal Fecha Regimen Centro de Costo

42644318 ACHACO QUISPE DARIO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G066 M10C01420065 0010 0210 P080 1
06124252 AGUILAR BACA MARTIN ZENON STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G069 M10C01420033 0010 0040 P100 1
40978974 AHUANLLA MEDINA EDILBERTO VIDAL STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G069 M10C01420065 0010 0150 P080 1
71454279 ALCOCER CANCAPA EDGAR ALFREDO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G044 M10C01420104 0010 0040 P110 1
40113797 ANCCO PALOMINO EUFRACIO MARTIN STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G069 M10C01420065 0010 0150 P080 1
10150909 ANYACO CARBAJAL JUAN ANTONIO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G069 M10C01420033 0010 0040 P100 1
40986430 APAZA QUISPE LEONARDO NARCISO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G044 M10C01420104 0010 0040 P110 1
71621184 APOLINARIO PABLO JENNER JOSUE STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G019 M10C01420117 0010 0060 P100 2
02445006 ARGANDONA LARICO ADOLFO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G042 M10C01420074 0010 0020 P100 2
70218308 Arteaga Salazar Henry Brayan STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G019 M10C01420117 0010 0060 P110 1
29607527 BARRIGA CUTIPA MIGUEL ANGEL STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G069 M10C01420065 0010 0150 P080 1
42119136 BARRIONUEVO HANCCO ANGEL STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G067 M10C01420065 0010 0160 P080 1
43596434 BAUTISTA VALERIANO LUIS WASHINGTON STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G044 M10A01400048 0010 0030 P100 1
40471996 BELLIDO SUCAPUCA RUBEN STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G042 M10C01420074 0010 0020 P100 2
42697378 BELTRAN JIHUALLANCCA RENE STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G042 M10C01420074 0010 0020 P060 1
42697378 BELTRAN JIHUALLANCCA RENE STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021  |R28X14A 102C14G042 M10C01420086 0010 0020 P050 1
46911429 CALLO CCAHUANA EDY STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G066 M10A01400023 0010 0020 P120 1
47865950 CALSINA TAPARA ADRIAN STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G019 M10A01400069 0010 0060 P110 1
44272506 CAMATICO CHAMBI RICARDO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G044 M10C01420117 0010 0070 P050 2
44272506 CAMATICO CHAMBI RICARDO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G044 M10C01420025 0010 0070 P050 2
40986301 canal alejos JUAN CARLOS STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G070 M10C01420065 0010 0170 P080 1
01303225 CANAZA MOLINA SALUSTIANO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G042 M10C01420074 0010 0020 P060 1
01303225 CANAZA MOLINA SALUSTIANO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G042 M10C01420086 0010 0020 P050 1
10295030 CARBAJAL CASTILLO RAFAEL BENITO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G069 M10C01420033 0010 0040 P100 1
40511782 CAYLLAHUA HUAMAN EDWIN EDGAR STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G069 M10C01420033 0010 0040 P100 1
44462828 CAYO ALATA SAUL EFRAIN STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G067 M10C01420065 0010 0160 P080 1
40022326 CHALLCO HUAMAN FRANKLIN RAPHAEL STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G032 M10C01420065 0010 0100 P080 1
71885844 CHAMBI QUILCA JUAN WILFREDO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G044 M10C01420104 0010 0040 P110 1
42702098 CHOQUEHUAYTA CHOQUEHUAYTA RENALDO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G044 M10A01400047 0010 0030 P110 1
01539208 CHOQUELUQUE SANCHES RICARDO MOISES STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G044 M10C01420065 0010 0130 P080 1
71985795 CHUA VENTURA YOSMHEL CLEBERSON STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G044 M10C01420104 0010 0040 P110 1
40834782 CLEMENTE YANQUI EDWIN STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G041 M10A01400069 0010 0040 P110 1
44463571 COLCA CANAZA VICTOR STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G042 M10C01420074 0010 0020 P060 1
44463571 COLCA CANAZA VICTOR STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G042 M10C01420086 0010 0020 P050 1
40768351 COTALUQUE LUNA MAXIMO ALEJANDRO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G069 M10C01420065 0010 0150 P080 1
70650730 CUADROS TURPO RENE STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G029 M10C01420025 0010 0030 P100 2
01296904 CURMILLUNI CARRASCO NESTOR ANTONIO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G006 M10C01420117 0010 0020 P050 1
01296904 CURMILLUNI CARRASCO NESTOR ANTONIO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021  [R28X14A 102C14G006 M10C01420025 0010 0020 P060 1
71873315 CUTIPA HERPANOCA YOORT YOSEPH STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G044 M10C01420104 0010 0040 P110 1
70488383 CUTISACA BUSTAMANTE ROSELL LEON STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G042 M10C01420074 0010 0020 P110 1
24687000 CUYO HUILLCA ANTONIO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G069 M10C01420065 0010 0150 P080 1
45542706 DEZA CONDORI FLAVIO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G069 M10C01420065 0010 0150 P080 1
42123664 FALCON SALINAS JULIAN STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G069 M10C01420033 0010 0040 P100 1
70283355 FERNANDEZ TURPO GRIMALDO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G019 M10C01420025 0010 0060 P100 2
42402126 FERRER ADRIANO ALEX AMALIO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G013 M10A01400048 0010 0050 P100 1
41217604 FLORES FERNADEZ VICTOR ALEJANDRO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G032 M10C01420070 0010 0110 P100 1
44386042 GIRON PERICHE LUIS SMITH STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G065 M10C01420070 0010 0070 P100 1
70282699 GUTIERREZ FERNANDEZ ALFREDO ARMANDO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G019 M10C01420104 0010 0030 P110 1
10179325 HORMAZA SEGURA MIGUEL ANGEL STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G070 M10C01420033 0010 0110 P100 1
77685865 HUAHUASONCCO CALSINA MILTON SUMNER STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G044 M10C01420104 0010 0040 P110 1
70276470 HUAHUASONCCO RAMOS GUADALUPE STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G003 M10C01420074 0010 0030 P060 1
70276470 HUAHUASONCCO RAMOS GUADALUPE STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021  [R28X14A 102C14G003 M10C01420086 0010 0060 P050 1
45530118 HUAMAN HUAMAN EDGAR STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G022 M10A01400046 0010 0020 P100 2
73033479 HUAMANCAYO CONDORI GERAL NICOLAS STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G070 M10C01420070 0010 0170 P100 1
24873702 HUANACO CCAHUANA NARCISO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G069 M10C01420065 0010 0150 P080 1
46586199 HUERTA GAMBOA CARLOS ANDREE STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021  |R28X14A 102C14G013 M10C01420065 0010 0220 P080 1
73807545 HUMALLA MAMANI YOEL MARCELINO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G044 M10C01420025 0010 0070 P050 1
73807545 HUMALLA MAMANI YOEL MARCELINO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G044 M10C01420084 0010 0070 P060 1
73432242 LAZA MAMANI MARIANO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G044 M10C01420065 0010 0130 P080 1
77051415 LOPE TAPARA HUBER WILDO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G044 M10C01420117 0010 0070 P050 2
77051415 LOPE TAPARA HUBER WILDO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G044 M10C01420025 0010 0070 P050 2




Cod Persona Nombres Sociedad Grupo Personal Fecha Regimen Centro de Costo

70391073 MAMANI BALLENA ROXANA CLEDE STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G003 M10C01420074 0010 0030 P100 2
40093343 MAMANI CHOQUEHUANCA Efrain Humberto STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G042 M10C01420074 0010 0020 P100 2
42958479 MAMANI FLORES LUCES STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G029 M10C01420085 0010 0030 P110 1
73447150 MAMANI PINEDA LEONEL JOHN STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G044 M10C01420104 0010 0040 P110 1
48096180 MAMANI RAMOS BELTRAN LIVER STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G044 M10A01400048 0010 0030 P100 1
80515812 MAMANI TURPO BACILIA NIEVES STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G003 M10C01420074 0010 0030 P060 1
80515812 MAMANI TURPO BACILIA NIEVES STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G003 M10C01420086 0010 0060 P050 1
09911135 MARTINEZ CANDELA LUIS ENRIQUE STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G064 M10C01420033 0010 0030 P100 1
80044004 MARTINEZ QUISPE RUDY STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G042 M10C01420074 0010 0020 P100 2
48221490 MELGAREJO VELAZQUE AARON STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G068 M10C01420033 0010 0100 P100 1
70342060 MERMA TTIRA RUBEN STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G022 M10A01400046 0010 0020 P110 1
71885852 MONROY QUISPE AMERICO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G044 M10C01420104 0010 0040 P110 1
71262195 MURGA JARATA EDWIN MOISES STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G044 M10C01420117 0010 0070 P110 1
80507094 OSNAYO QUISPE PEDRO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G067 M10C01420065 0010 0160 P080 1
44163072 OSNAYO SALGUERO MARCELINO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G029 M10C01420117 0010 0030 P110 1
70318961 OSNAYO VALERIANO NICLEN STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021  |R28X14A 102C14G044 M10C01420065 0010 0130 P080 1
47511254 PACCO GUZMAN ADRIAN STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G043 M10C01420065 0010 0110 P080 1
40941461 PACHECO JARA JUVENAL STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G041 M10C01420025 0010 0040 P110 1
29349746 PACHECO QUISPE SEBASTIAN STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G006 M10C01420117 0010 0020 P050 2
29349746 PACHECO QUISPE SEBASTIAN STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G006 M10C01420025 0010 0020 P050 2
45486502 POMALAZO HUAMAN PABLO OSCAR STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G006 M10C01420033 0010 0020 P100 1
41259966 PONCE MAMANI GLECERIO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G043 M10C01420025 0010 0050 P050 1
41259966 PONCE MAMANI GLECERIO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G043 M10C01420084 0010 0050 P060 1
44794485 PULCHA BUSTINZA AMILKAR EDWIN STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G042 M10C01420074 0010 0020 P100 2
70412474 QUISPE MAMANI JUAN DAVID STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G044 M10C01420104 0010 0040 P110 1
44924116 QUISPE PABLO CESAR STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G044 M10A01400059 0010 0030 P110 1
42141028 QUISPE PARQUE WILLAN STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G029 M10C01420065 0010 0030 P080 1
74307593 QUISPE QUISPE RUDY ADOLFO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G044 M10C01420117 0010 0070 P100 2
70391072 QUISPE SONCCO NAYDA STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G044 M10C01420074 0010 0070 P100 2
80041095 QUISPE TITO EXOR STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G022 M10C01420065 0010 0190 P080 1
42807918 QUISPECONDORI CALSINA BERNABE STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G044 M10A01400046 0010 0040 P100 2
43206449 QUISPECONDORI MAMANI JUAN EUSEBIO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G041 M10A01400069 0010 0040 P010 2
43206449 QUISPECONDORI MAMANI JUAN EUSEBIO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G041 M10C01420025 0010 0040 P090 2
74378489 RIVERA CAMATICO MELITON FRANKLIN STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G044 M10C01420104 0010 0040 P110 1
08977860 ROJAS CORDOVA JAIME ODAR STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G069 M10C01420033 0010 0040 P100 1
41063387 SAMANO CHOQUE HERBER BICRI STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G013 M10C01420065 0010 0220 P080 1
48757881 SIGUENZA HUAMAN ISAAC SILVESTER STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G065 M10C01420070 0010 0070 P100 1
72297976 SILLOCA YAURI KENIL JENRY STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G069 M10C01420065 0010 0150 P080 1
27423690 SOBERON RAMIREZ ROMAN STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G032 M10C01420070 0010 0110 P100 1
71003959 SONCCO TAPARA JHON EDILBERTO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G044 M10C01420065 0010 0130 P080 1
43020069 SOTO HUAMANI PABLO CESAR STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G029 M10C01420065 0010 0030 P080 1
44018463 TAIPE QUISPE FREDY LUIS STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G035 M10C01420065 0010 0060 P080 1
70276484 TAPARA SALGUERO FEDERICO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G044 M10C01420066 0010 0140 P080 1
00114834 TAYPE PAREDES JORGE STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G068 M10C01420033 0010 0100 P100 1
42095701 TERAN GEMIO CHRISTIAN OTTO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G042 M10C01420074 0010 0020 P110 1
71833528 TUNE QUISPE GUIDO AUGUSTO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G067 M10C01420065 0010 0160 P080 1
71839621 TURPO HUAHUASONCCO GUIDO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G003 M10C01420025 0010 0080 P100 2
29671020 VALENCIA DURAND ALVARO JAVIER STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G042 M10C01420074 0010 0020 P110 1
02299188 VALERIANO QUISPE NESTOR STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G069 M10C01420065 0010 0150 P080 1
44723005 VALERIANO VALERIANO EVANGELINO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G029 M10C01420117 0010 0030 P100 2
72909604 VILCA CCORI BERNARDO PIO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G044 M10C01420104 0010 0040 P110 1
80114700 VILCA PORTUGAL HUGO SERGIO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G067 M10C01420065 0010 0160 P080 1
71197607 YANA TURPO GILMER YOSMANY STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G044 M10C01420104 0010 0040 P110 1
62002753 YUCRA IHUE JORGE LUIS STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G066 M10C01420065 0010 0210 P080 1
02443150 ZAPANA HUACANI DAVID STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G041 M10C01420025 0010 0040 P020 2
02443150 ZAPANA HUACANI DAVID STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccidn Civil 26.01.2021  |R28X14A 102C14G041 M10A01400069 0010 0040 P080 2
25217550 ZUNA PUMACHAPI MARCO AURELIO STRACON S.A. Proyectos - PERU San Rafael B4 Construccion Civil 26.01.2021 |R28X14A 102C14G070 M10C01420065 0010 0170 P080 1
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ANEXO A.5

Formato de carga de Equipos Parte
A.

Gestion de costos utilizando el ERP-SAP en la construccion de la Relavera Mina San Rafael Moquegua
Bach. Cuadros Negrete, Raudl Enrique 134



Fecha

Sociedad Cédigo de .. Fecha de turno ) Horémetro | Horémetro Horas
] A NIT cronoldgica Grafo/PEP Origen | Turno . . )
Financiera Proyecto (PM) (PS - ESA) inicial final operativas
ST10 M10/L12014 CV-H3001 12.09.2020 12.09.2020 M10A01400060 1 1453.57 1454.00 0.43
ST10 M10/L12014 CV-H3002 12.09.2020 12.09.2020 M10A01400060 1 1336.00 1339.00 3.00
ST10 M10/L12014 CV-H3001 13.09.2020 13.09.2020 M10A01400060 1 1454.00 1455.00 1.00
ST10 M10/L12014 CV-H3002 13.09.2020 13.09.2020 M10A01400060 1 1339.00 1340.00 1.00
ST10 M10/L12014 CV-H3001 14.09.2020 14.09.2020 M10A01400060 1 1455.00 1457.00 2.00
ST10 M10/L12014 CV-H3002 14.09.2020 14.09.2020 M10A01400060 1 1340.00 1341.00 1.00
ST10 M10/L12014 CV-H3002 15.09.2020 15.09.2020 M10A01400060 1 1341.00 1341.50 0.50
ST10 M10/L12014 CV-H3002 17.09.2020 17.09.2020 M10A01400060 1 1341.50 1341.75 0.25
ST10 M10/L12014 CV-H3007 17.09.2020 17.09.2020 M10A01400060 1 1376.00 1377.00 1.00
ST10 M10/L12014 CV-H3001 19.09.2020 19.09.2020 M10C01420074 1 1457.00 1458.00 1.00
ST10 M10/L12014 CV-H3002 19.09.2020 19.09.2020 M10C01420074 1 1341.75 1343.00 1.25
ST10 M10/L12014 CV-H3003 19.09.2020 19.09.2020 M10C01420074 1 1669.00 1671.00 2.00
ST10 M10/L12014 CV-H3007 19.09.2020 19.09.2020 M10C01420074 1 1377.00 1378.00 1.00
ST10 M10/L12014 CV-H3008 19.09.2020 19.09.2020 M10C01420074 1 1877.00 1880.00 3.00
ST10 M10/L12014 CV-H3012 19.09.2020 19.09.2020 M10C01420074 1 9440.00 9444.00 4.00
ST10 M10/L12014 CV-H3013 19.09.2020 19.09.2020 M10C01420074 1 5477.00 5480.38 3.38
ST10 M10/L12014 CV-H3013 20.09.2020 20.09.2020 M10C01420074 1 5480.38 5482.32 1.94
ST10 M10/L12014 CV-H3012 20.09.2020 20.09.2020 M10C01420074 1 9444.00 9445.30 1.30
ST10 M10/L12014 CV-H3008 20.09.2020 20.09.2020 M10C01420074 1 1880.00 1881.00 1.00
ST10 M10/L12014 CV-H3007 20.09.2020 20.09.2020 M10C01420074 1 1378.00 1379.00 1.00
ST10 M10/L12014 CV-H3003 20.09.2020 20.09.2020 M10C01420074 1 1671.00 1672.00 1.00
ST10 M10/L12014 CV-H3002 20.09.2020 20.09.2020 M10C01420074 1 1343.00 1345.00 2.00
ST10 M10/L12014 CV-H3001 20.09.2020 20.09.2020 M10C01420074 1 1458.00 1460.00 2.00
ST10 M10/L12014 CV-H3001 21.09.2020 21.09.2020 M10C01420074 1 1460.00 1463.00 3.00
ST10 M10/L12014 CV-H3002 21.09.2020 21.09.2020 M10C01420074 1 1345.00 1347.00 2.00
ST10 M10/L12014 CV-H3003 21.09.2020 21.09.2020 M10C01420074 1 1672.00 1675.00 3.00
ST10 M10/L12014 CV-H3008 21.09.2020 21.09.2020 M10C01420074 1 1881.00 1883.00 2.00
ST10 M10/L12014 CV-H3010 21.09.2020 21.09.2020 M10C01420074 1 5942.00 5945.30 3.30
ST10 M10/L12014 CV-H3011 21.09.2020 21.09.2020 M10C01420074 1 4658.00 4662.32 4.32
ST10 M10/L12014 CV-H3001 22.09.2020 22.09.2020 M10C01420074 1 1463.00 1464.00 1.00
ST10 M10/L12014 CV-H3002 22.09.2020 22.09.2020 M10C01420074 1 1347.00 1350.00 3.00
ST10 M10/L12014 CV-H3003 22.09.2020 22.09.2020 M10C01420074 1 1675.00 1676.00 1.00
ST10 M10/L12014 CV-H3007 22.09.2020 22.09.2020 M10C01420074 1 1379.00 1382.00 3.00
ST10 M10/L12014 CV-H3008 22.09.2020 22.09.2020 M10C01420074 1 1883.00 1887.00 4.00
ST10 M10/L12014 CV-H3010 22.09.2020 22.09.2020 M10C01420074 1 5945.30 5947.00 1.70
ST10 M10/L12014 CV-H3011 22.09.2020 22.09.2020 M10C01420074 1 4662.32 4664.26 1.94
ST10 M10/L12014 CV-H3012 22.09.2020 22.09.2020 M10C01420074 1 9445.30 9446.40 1.10
ST10 M10/L12014 CV-H3012 22.09.2020 22.09.2020 M10C01420074 1 9446.40 9447.50 1.10
ST10 M10/L12014 CV-H3013 22.09.2020 22.09.2020 M10C01420074 1 5482.32 5485.01 2.69
ST10 M10/L12014 CV-H3002 23.09.2020 22.09.2020 M10C01420074 2 1350.00 1357.00 7.00
ST10 M10/L12014 CV-H3003 23.09.2020 22.09.2020 M10C01420074 2 1676.00 1684.00 8.00
ST10 M10/L12014 CV-H3012 23.09.2020 22.09.2020 M10C01420074 2 9447.50 9454.80 7.30
ST10 M10/L12014 CV-H3008 23.09.2020 22.09.2020 M10C01420074 2 1887.00 1894.00 7.00
ST10 M10/L12014 CV-H3001 23.09.2020 22.09.2020 M10C01420074 2 1464.00 1472.00 8.00
ST10 M10/L12014 CV-H3007 23.09.2020 22.09.2020 M10C01420074 2 1382.00 1389.00 7.00
ST10 M10/L12014 CV-H3013 23.09.2020 22.09.2020 M10C01420074 2 5485.01 5492.28 7.27
ST10 M10/L12014 CV-H3001 23.09.2020 23.09.2020 M10C01420074 1 1472.00 1476.00 4.00
ST10 M10/L12014 CV-H3002 23.09.2020 23.09.2020 M10C01420074 1 1357.00 1362.00 5.00
ST10 M10/L12014 CV-H3003 23.09.2020 23.09.2020 M10C01420074 1 1684.00 1688.00 4.00
ST10 M10/L12014 CV-H3007 23.09.2020 23.09.2020 M10C01420074 1 1389.00 1394.00 5.00
ST10 M10/L12014 CV-H3008 23.09.2020 23.09.2020 M10C01420074 1 1894.00 1899.00 5.00
ST10 M10/L12014 CV-H3010 23.09.2020 23.09.2020 M10C01420074 1 5947.00 5952.20 5.20
ST10 M10/L12014 CV-H3011 23.09.2020 23.09.2020 M10C01420074 1 4664.26 4669.11 4.85
ST10 M10/L12014 CV-H3012 23.09.2020 23.09.2020 M10C01420074 1 9454.80 9459.20 4.40




Fecha

Sociedad Cédigo de .. Fecha de turno Horémetro | Horémetro Horas
) A NIT cronoldgica Grafo Turno .. y )
Financiera Proyecto (PM) (PS - ESA) inicial final operativas
ST10 M10/L12014 EX-H3001 10.09.2020 10.09.2020 M10A01400060 1 2891.00 2892.30 1.30
ST10 M10/L12014 RE-H3002 10.09.2020 10.09.2020 M10A01400060 1 1727.30 1730.40 3.10
ST10 M10/L12014 RE-H3002 11.09.2020 11.09.2020 M10A01400060 1 1730.40 1731.90 1.50
ST10 M10/L12014 EX-H3001 12.09.2020 12.09.2020 M10A01400060 1 2892.30 2896.50 4.20
ST10 M10/L12014 RE-H3002 12.09.2020 12.09.2020 M10A01400060 1 1731.90 1738.90 7.00
ST10 M10/L12014 EX-H3001 13.09.2020 13.09.2020 M10A01400060 1 2896.50 2902.40 5.90
ST10 M10/L12014 EX-H3002 13.09.2020 13.09.2020 M10A01400060 1 3174.30 3182.90 8.60
ST10 M10/L12014 RE-H3002 13.09.2020 13.09.2020 M10A01400060 1 1738.90 1747.00 8.10
ST10 M10/L12014 EX-H3001 14.09.2020 14.09.2020 M10A01400060 1 2902.40 2907.80 5.40
ST10 M10/L12014 EX-H3002 14.09.2020 14.09.2020 M10A01400060 1 3182.90 3190.50 7.60
ST10 M10/L12014 RE-H3002 14.09.2020 14.09.2020 M10A01400060 1 1747.00 1755.80 8.80
ST10 M10/L12014 EX-H3001 15.09.2020 15.09.2020 M10A01400060 1 2907.80 2913.30 5.50
ST10 M10/L12014 RE-H3002 15.09.2020 15.09.2020 M10A01400060 1 1755.80 1761.50 5.70
ST10 M10/L12014 EX-H3002 15.09.2020 15.09.2020 M10A01400060 1 3190.50 3196.50 6.00
ST10 M10/L12014 EX-H3002 16.09.2020 16.09.2020 M10A01400060 1 3196.50 3204.10 7.60
ST10 M10/L12014 EX-H3001 16.09.2020 16.09.2020 M10A01400060 1 2913.30 2921.20 7.90
ST10 M10/L12014 RE-H3002 16.09.2020 16.09.2020 M10A01400060 1 1761.50 1769.90 8.40
ST10 M10/L12014 EX-H3002 17.09.2020 17.09.2020 M10A01400060 1 3204.10 3212.80 8.70
ST10 M10/L12014 EX-H3001 17.09.2020 17.09.2020 M10A01400060 1 2921.20 2929.90 8.70
ST10 M10/L12014 RE-H3002 17.09.2020 17.09.2020 M10A01400060 1 1769.90 1777.40 7.50
ST10 M10/L12014 EX-H3001 18.09.2020 18.09.2020 M10A01400060 1 2929.90 2938.50 8.60
ST10 M10/L12014 EX-H3002 18.09.2020 18.09.2020 M10A01400060 1 3212.80 3221.30 8.50
ST10 M10/L12014 RE-H3002 18.09.2020 18.09.2020 M10A01400060 1 1777.40 1784.60 7.20
ST10 M10/L12014 EX-H3001 19.09.2020 19.09.2020 M10A01400060 1 2938.50 2945.30 6.80
ST10 M10/L12014 EX-H3001 19.09.2020 19.09.2020 M10C01420011 1 2945.30 2946.30 1.00
ST10 M10/L12014 EX-H3002 19.09.2020 19.09.2020 M10A01400060 1 3221.30 3229.40 8.10
ST10 M10/L12014 RE-H3002 19.09.2020 19.09.2020 M10A01400057 1 1784.60 1791.60 7.00
ST10 M10/L12014 EX-H3002 20.09.2020 20.09.2020 M10A01400060 1 3229.40 3235.60 6.20
ST10 M10/L12014 RE-H3002 20.09.2020 20.09.2020 M10A01400057 1 1791.60 1798.70 7.10
ST10 M10/L12014 EX-H3001 20.09.2020 20.09.2020 M10A01400060 1 2946.30 2947.63 1.33
ST10 M10/L12014 EX-H3001 20.09.2020 20.09.2020 M10C01420011 1 2947.63 2951.89 4.26
ST10 M10/L12014 EX-H3001 20.09.2020 20.09.2020 M10C01420013 1 2951.89 2954.20 2.31
ST10 M10/L12014 EX-H3002 21.09.2020 21.09.2020 M10A01400060 1 3235.60 3243.00 7.40
ST10 M10/L12014 RE-H3002 21.09.2020 21.09.2020 M10A01400060 1 1798.70 1801.60 2.90
ST10 M10/L12014 EX-H3006 21.09.2020 21.09.2020 M10A01400060 1 2426.30 2430.50 4.20
ST10 M10/L12014 EX-H3001 21.09.2020 21.09.2020 M10C01420011 1 2954.20 2959.10 4.90
ST10 M10/L12014 EX-H3001 21.09.2020 21.09.2020 M10C01420013 1 2959.10 2961.60 2.50
ST10 M10/L12014 EX-H3006 22.09.2020 22.09.2020 M10C01420015 1 2430.50 2437.30 6.80
ST10 M10/L12014 EX-H3001 22.09.2020 22.09.2020 M10C01420013 1 2961.60 2964.10 2.50
ST10 M10/L12014 EX-H3001 22.09.2020 22.09.2020 M10C01420015 1 2964.10 2970.00 5.90
ST10 M10/L12014 EX-H3002 22.09.2020 22.09.2020 M10C01420001 1 3243.00 3250.50 7.50
ST10 M10/L12014 EX-H3006 23.09.2020 22.09.2020 M10A01400060 2 2437.30 2440.30 3.00
ST10 M10/L12014 EX-H3006 23.09.2020 22.09.2020 M10C01420013 2 2440.30 2444.10 3.80
ST10 M10/L12014 EX-H3002 23.09.2020 22.09.2020 M10C01420011 2 3250.50 3257.30 6.80
ST10 M10/L12014 EX-H3002 23.09.2020 22.09.2020 M10C01420013 2 3257.30 3258.30 1.00
ST10 M10/L12014 EX-H3006 23.09.2020 23.09.2020 M10C01420015 1 2444.10 2450.80 6.70
ST10 M10/L12014 EX-H3002 23.09.2020 23.09.2020 M10C01420001 1 3258.30 3266.10 7.80
ST10 M10/L12014 EX-H3001 23.09.2020 23.09.2020 M10C01420001 1 2970.00 2976.50 6.50
ST10 M10/L12014 EX-H3001 23.09.2020 23.09.2020 M10C01420003 1 2976.50 2977.60 1.10
ST10 M10/L12014 RE-H3002 24.09.2020 23.09.2020 M10A01400060 2 1801.60 1806.50 4.90
ST10 M10/L12014 EX-H3006 24.09.2020 23.09.2020 M10C01420013 2 2450.80 2459.00 8.20
ST10 M10/L12014 EX-H3001 24.09.2020 23.09.2020 M10A01400060 2 2977.60 2983.30 5.70
ST10 M10/L12014 EX-H3002 24.09.2020 23.09.2020 M10C01420003 2 3266.10 3273.90 7.80
ST10 M10/L12014 EX-H3006 24.09.2020 24.09.2020 M10A01400060 1 2459.00 2467.90 8.90
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