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RESUMEN

La direccion y gestion de proyectos en ingenieria civil, desarrollada en diversas empresas
minerias en el Per(, se ha convertido cada dia, en un reto constante de desafio cada vez méas
complejo, debido a que gran porcentaje de estas empresas, no cuentan con herramientas de
gestion que garantizan el cumplimiento de las metas establecidas del proyecto. Para el
desarrollo de esta investigacion, se estructuro la toma del levantamiento de la informacion
y trabajo de campo, desarrollandose la ingenieria basica y de detalle, analisis de
presupuestos, planificacion y desarrollo de los procesos constructivos en sus diferentes
etapas, ligado a la implementacion del sistema de, SOMAC (seguridad y salud ocupacional
del medio y calidad), considerado como cliente a la Empresa Minera Los Quenuales S.A.
Unidad Yauliyacu y responsable de la ejecucion del proyecto, Empresa Industrias Cymsa
S.R.L. Para el cual se establecié un plan de gestion para maximizar las oportunidades de
éxito en el desarrollo del proyecto, instalacion de lineas de tuberias de acero al carbono API
O7” 5L.X65, de acuerdo a especificaciones técnicas en una longitud de 1205ml.

Para llevar a cabo esta investigacion se empled, la técnica de la observacion, control e
implementacion de formatos, asi como de la recopilacion de informacion, andlisis de
campo, para identificar los niveles de control de desperdicios (NCD), Analizar el nivel de
variabilidad de flujos. (NVF) y. Analizar los niveles de productividad (NP). Para luego
establecer los resultados como indicadores de la influencia de la aplicacion de la
metodologia de Last Planner System, y los lineamientos del PMI, en el desarrollo de la
direccion y gestion del proyecto.

De acuerdo al analisis establecido la investigacién es de: tipo explicativo de corte
transversal; tipo de estudio pre experimental; basado en el disefio cuasi experimental; en
el cual se ha empleado una poblacién muestral no probabilistica, los datos obtenidos se
modelaron en la estadistica descriptiva, con el Alpha de Cron Bach determinandose que
los resultados, tienen alta eficacia en cotejar y comparar las hipébtesis formuladas,
aplicandose la prueba de normalidad, la prueba de igualdad con relacion a las varianzas y

la prueba de t Student respectivamente.

Palabras Claves: LEAN CONSTRUCTION (Construccién sin pérdidas), LAST PLANNER
SYSTEM: (El ultimo planificador). PMI (Project Management Institute), PMBOK (Guia
de los Fundamentos para la Direccion de Proyecto).
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ABSTRACT

The direction and management of civil engineering projects, developed in several mining
companies in Peru, has become a constant challenge of increasingly complex challenge,
due to the fact that a large percentage of these companies do not have management tools
that guarantee the fulfillment of the established goals of the project. For the development
of this research project, it was structured the collection of information and field work,
developing basic and detailed engineering, budget analysis, planning and development of
construction processes in their different stages, linked to the implementation of the system,
SOMAC (occupational health and safety of the environment and quality), being in charge
of the project Industrials Cymsa S. R.L, in its execution, for which a management plan was
established to maximize the opportunities of success in the development of civil works,
metallic structures, assembly of structural support, installation of lines of carbon steel pipes
APl @7" 5LX65, according to technical specifications in a length of 1205ml.

In order to carry out this research, the technique of observation, control and implementation
of data collection formats, field analysis, to identify the levels of waste control (NCD), to
analyze the level of variability of flows was used. (NVF) and. Analyze productivity levels
(NP). To then establish the results as indicators of the influence of the application of the
Last Planner System methodology, and the PMI guidelines, on the development of project
management.

According to the established analysis, the research is of: cross-sectional explanatory type;
experimental study type; based on the quasi-experimental design; in which a non-
probabilistic sample population has been used, the data obtained were modeled in the
descriptive statistic, with Cron Bach's Alpha determining that the results have high
reliability for effects of contrasting the formulated hypotheses, the normality test was
applied, the variance equality test and the Student t test.

Keywords: Lean Construction, Last Planner System: (The last Planner). PMI (Project

Management Institute), PMBOK (Guide to the Fundamentals of Project Management).



CAPITULO |

INTRODUCCION

La agil y versétil gerencia de proyectos busca obtener el producto o servicio
requerido dentro de los términos y plazos establecidos por los interesados, obteniéndose
resultados concretos y por ende el retorno de la inversion. Actualmente son malas
practicas invertir en proyectos, si no se cuenta con un sistema de integral de planificacion
y direccion de proyecto, ya que este generaria pérdidas econdémicas irreparables. Los
gerentes y directores de proyectos emplean herramientas de soporte para una eficiente y
dinamica gestion las que permiten controlar la reduccion de la variabilidad de flujos,
implementando mejoras en los procesos continuos para obtener el incremento de la
optimizacion y de mejores procesos, aumentando el nivel de confiabilidad y
disminuyendo los niveles de incertidumbre y posibles pérdidas, durante la ejecucion del

proyecto.



El objetivos de la presente investigacion, es determinar cudl es la influencia de
aplicacion de la filosofia de Last Planner System, y los lineamientos del PMI-PMBOK
en la direccion y gestion del proyecto de investigacion, enmarcado dentro en el area de
ingenieria y gerencia de la construccion y de las principales actividades que se tiene
como; excavacion de zanjas para zapatas de fundacion, encofrado, colocado de concreto,
fabricacion y montaje de soporte de acero reticulado, instalacion de tuberias de acero al
carbono API @7” SLX65, giro de tuberias, en una longitud de 1205ml.

Capitulo 1; Formulacion del problema, justificacion, objetivos, hipotesis.
Capitulo 2; marco tedrico, antecedentes y bases tedricas de la investigacion. Capitulo 3:
metodologia, tipo y disefio de investigacion, poblacion, muestra, recoleccion de datos.
Capitulo 4; Caso del estudio. Capitulo 5; Resultados y discusion de resultado, hipétesis.
Capitulo 6; Analisis del impacto ambiental; Conclusiones recomendaciones, referencias
bibliogréficas y anexos.

1.1. SITUACION PROBLEMATICA

El PerG se encuentra entre los paises menos desarrollados en materia de
construccién, en el franco de la regién de Ameérica del Sur, por lo tanto; esto tiene sus
implicancias directamente con la economia nacional, asi como en el rubro de la
construccién en el sector de la mineria, viene a constituir un factor importante para el
desarrollo econémico regional y local, ya que estas actividades econémicas estan
estrechamente vinculadas con los suministros de diferentes tipos de servicios, quienes
aportan y generan directa e indirectamente fuentes de trabajo, el cual nos conlleva al
desarrollo econémico, teniendo participacion dentro de la pequefia mediana economia

local y regional.



Viéndolo de otra perspectiva se denota que no contamos en nuestro medio,
con empresas especializadas es este rubro, lo que implica que se tenga que recurrir a
consorcios de empresas extranjeras; siendo este un factor clave por el cual las empresas
nacionales no desarrollan sus potencialidades y puedan competir en igual condicion,
haciendo uso de metodologias agiles empleando tecnologias y herramientas de
innovacion, que determinen potencializar sus activos, en el mediano y largo plazo
generando el crecimiento y/o desarrollo econémico de nuestro pais (Krugman, 1997).
Sin embargo, en estos Ultimos afios se vienen implementado y desarrollando
proyectos bajo estdndares de reconocimiento internacional cémo; 1SO 21500,
PMBOK®PMI Project Management Institute USA. ICB® IPMA (International Project
Management Association) Suiza. BS6079-1:2010 (Management project. Principles and
guidelines for the management of projects). PRINCE2®Projects In Controlled
Environment UK, XLMP-SEMCON World class methodology for Projects Suecia,
CMMI (Capability-Maturity Model Integration) USA, PRISM Projects integrating
Sustainable Methods — Green PM USA. Estandares de uso obligatorio en algunos
proyectos del sector de mineria y petréleo, obras de arte, entre otros; ejecutadas por
empresas privadas del sector construccion en nuestro medio.
Por lo tanto, la ausencia de un sistema integral de gestion en la planificacion
y la deficiente gestion en la direccion del proyecto, asi como la falta de la
implementacién de un sistema integral de operaciones en el control de procesos
conllevaria el cierre del proyecto, que podria terminar en impactos negativos medio

ambientales y demandas legales.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general

¢De qué manera influye la aplicacion de la metodologia de Last Planner System,

y los lineamientos del PMI, en el desarrollo de la direccidn y gestion del proyecto

integral, trasporte de relaves mineros de la Empresa Minera los Quenuales Unidad

Minera Yauliyacu 2018?

1.2.2. Problemas especificos

a)

b)

¢De qué manera influye la aplicacion de la metodologia de Last Planner
System, y los lineamientos del PMI, frente al nivel de control de desperdicios,
en el desarrollo de la direccion del proyecto integral, trasporte de relaves
mineros de la Empresa Minera los Quenuales Unidad Minera Yauliyacu
20187

¢De qué manera influye la aplicacion de la metodologia de Last Planner
System, y los lineamientos del PMI, frente al nivel de variabilidad de flujos,
en el desarrollo de la direccidn del proyecto integral, trasporte de relaves
mineros de la Empresa Minera los Quenuales Unidad Minera Yauliyacu
20187

¢De qué manera influye la aplicacion de la metodologia de Last Planner
System, y los lineamientos del PMI, frente a los niveles de productividad en
el desarrollo de la direccion del proyecto integral, trasporte de relaves mineros

de la Empresa Minera los Quenuales Unidad Minera Yauliyacu 2018?



1.3.

JUSTIFICACION TEORICA

Lean Construction! (construccion sin pérdidas) como filosofia se fundamenta en
los principios del Lean Manufacturing, ideal para el desarrollo de trabajos flexibles, que
conlleva hacia al aumento de la productividad, esencialmente se centrd en las cadenas
de flujos, el cual es muy esencial en todo proceso constructivo, y se resume en la gestion
y organizacion de sus procesos, en una cadena de valor basado en “justo a tiempo”.

El Last Planner System? (Sistema del Gltimo planificador), desarrollado por el
autodidacta innovador Ballard y Howell, fundadores de uno de los pilares del sistema
del Lean Construction Institute. El cual viene actualmente siendo empleado por cientos
de constructoras en todo del mundo.

Sumado esto al empleo de los fundamentos de la Guia del PMBOK? (conocido
como la guia de las buenas précticas), contribuye de modo significativo en la gestion y
direccion del proyecto, el cual es elaborado por el Project Management Institute (PMI),
en su version, de la sexta edicion emitida el 6 de septiembre de afio 2017. El cual genera
el incremento de posibilidades de éxito en la acertada direccion de proyectos,
desarrollando; procesos, habilidades, herramientas y técnicas, que nos permiten
implementar de manera efectiva en la gestion del presente proyecto, de acuerdo a la
propuesta de la de Guia del PMBOK, el cual esta comprendido en cinco procesos y diez
areas del conocimiento haciendo un total de 49 etapas, que todo proyecto deberia

implementarse para garantizar el éxito del mismo.

1 Lean construction, filosofia de fundamentos de los principios de del lean manufacturing
2 Last planner system, Ballard y Howell, Fundadores del lean construction institute.
3 Fundamentos para la direccion de proyectos guia del pmbok sexta edicion ©2017 Project Management Institute,

Inc.



1.4.

Por otro lado, dentro del marco de la justificacion tedrica, se pretende contrastar
la estrecha relacion existe entre el las Last Planner System y el PMI-PMBOK, de modo
que el modelo tedrico propuesto, se implemente en una realidad objetiva, lo que
contribuye significativamente en direccion del proyecto, instalacion de tuberias de

relaves, inferenciando el modelo sistémico integracional.

JUSTIFICACION PRACTICA

El desarrollo de la presente investigacion, se atribuye la necesidad de contribuir
con la reduccion de los niveles de control de desperdicios, variabilidad de flujos, y los
niveles de productividad en obra, optimizando la mejora en el desarrollo de la direccion
y gestion del proyecto, en sus diferentes etapas, para ello se elabord la implementacion
de mejoras en las etapas de los niveles la planificacion, empleando herramientas como; el
Last Planner System y el PMI a través del PMBOK, los que contribuyeron en el desarrollo
del proyecto, trasporte de relaves mineros de la Empresa Minera los Quenuales Unidad

Minera Yauliyacu.

Los méargenes de variabilidad e incertidumbre que caracterizan a todo proyecto de
construccién, sumado a la complejidad de su estandarizacion, nos lleva a implementar
estrategias metodoldgicas enfocadas a conseguir resultados positivos en conjunto, con el
propdsito de mejorar la eficiencia y la productividad; implementando herramientas que
nos permitan controlar y administrar los presupuestos establecidos, en cada uno de las
partidas que constituye el proyecto, justificando las ganancias obtenida; garantizando la

rentabilidad y utilidades en beneficio de los interesados finales.



1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.5.1. Objetivo general
Determinar la influencia de la aplicacion de la metodologia de Last Planner
System, y los lineamientos del PMI, en el desarrollo de la direccién y gestion del
proyecto integral, trasporte de relaves mineros de la Empresa Minera los

Quenuales Unidad Minera Yauliyacu 2018.

1.5.2. Objetivos especificos
a) Determinar la influencia de la aplicacion de la metodologia de Last Planner
System, y los lineamientos del PMI, frente al nivel de control de desperdicios,
en el desarrollo de la direccion del proyecto integral, trasporte de relaves

mineros de la Empresa Minera los Quenuales Unidad Minera Yauliyacu 2018.

b) Determinar la influencia de la aplicacion de la metodologia de Last Planner
System, y los lineamientos del PMI, frente al nivel de variabilidad de flujos,
en el desarrollo de la direccion del proyecto integral, trasporte de relaves

mineros de la Empresa Minera los Quenuales Unidad Minera Yauliyacu 2018.

c) Determinar la influencia de aplicacion de la metodologia de Last Planner
System, y los lineamientos del PMI frente a los niveles de productividad, en
el desarrollo de la direccion del proyecto integral, trasporte de relaves mineros

de la Empresa Minera los Quenuales Unidad Minera Yauliyacu 2018.



1.6.

HIPOTESIS

1.6.1.

1.6.2.

Hipotesis general

Hipotesis alterna:

Hg: La aplicacion de la metodologia Last Planner System, y los lineamientos del
PMI, influye significativamente en el desarrollo de la direccion y gestion del
proyecto integral, trasporte de relaves mineros de la Empresa Minera los
Quenuales Unidad Minera Yauliyacu.

Hipdtesis nula:

Ho: La aplicacion de la metodologia Last Planner System, y los lineamientos del
PMI, no influye significativamente en el desarrollo de la direccion y gestién del
proyecto integral, trasporte de relaves mineros de la Empresa Minera los
Quenuales Unidad Minera Yauliyacu.

Hipotesis especifica

a) H1: La aplicacion de la metodologia de Last Planner System, y los
lineamientos del PMI, influye significativamente frente al nivel de control
de desperdicios, en el desarrollo de la direccion del proyecto integral,
trasporte de relaves mineros de la Empresa Minera los Quenuales Unidad
Minera Yauliyacu.

b) H2: La aplicacién de la metodologia de Last Planner System, y los
lineamientos del PMI, mejoran significativamente frente al nivel de la
variabilidad de flujos, del desarrollo de direccion del proyecto integral,
trasporte de relaves mineros de la Empresa Minera los Quenuales Unidad

Minera Yauliyacu.



c)

H3: La aplicacion de la metodologia de Last Planner System, y los
lineamientos del PMI, influyen significativamente frente a los niveles de
productividad, en el desarrollo de la direccion del proyecto integral,
trasporte de relaves mineros de la Empresa Minera los Quenuales Unidad

Minera Yauliyacu.

1.6.3. Hipotesis Nula:

d) H1: La aplicacion de la metodologia de Last Planner System, y los

f)

lineamientos del PMI, no influye significativamente frente al nivel de
control de desperdicios, en el desarrollo de la direccion del proyecto
integral, trasporte de relaves mineros de la Empresa Minera los Quenuales
Unidad Minera Yauliyacu

H2: La aplicacion de la metodologia de Last Planner System, y los
lineamientos del PMI, no mejoran significativamente frente al nivel de la
variabilidad de flujos, en el desarrollo de la direccion del proyecto integral,
trasporte de relaves mineros de la Empresa Minera los Quenuales Unidad
Minera Yauliyacu.

H3: La aplicacion de la metodologia de Last Planner System, y los
lineamientos del PMI, no influyen significativamente frente a los niveles de
productividad, en el desarrollo de la direccion del proyecto integral,
trasporte de relaves mineros de la Empresa Minera los Quenuales Unidad

Minera Yauliyacu.
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1.7. VARIABLES

Valderrama (2015), fundamente que: “Son caracteristicas observables que posee
cada persona, objeto o institucion, y que, al ser medida varian cuantitativamente y
cualitativamente con relacion a otra” (p. 157).

Para el desarrollo de la investigacion se emplearon, variables dependientes,
(recursos utilizados durante la ejecucion de un proyecto) asi como independientes
(considerada como cuantitativa debido a que es posible realizar mediciones y
representarlo con nimeros) del tipo ordinal, porque establece una secuencia de orden en
la aplicacién de las herramientas del Last Planner System asi como del PMI-PMBOK
que conllevan a la construccidn del proyecto, en la que se persigue una notable mejora

en los procesos como en el presente caso de estudio.

1.7.1. Variable independiente
La definicion conceptual de la variable independiente: Last Planner System
(el ultimo planificador) considerada como un método de trabajo basado en la
filosofia Lean, cuyo objetivo es conseguir un flujo de trabajo continuo y una

disminucion de las pérdidas o tareas que no aportan valor (desperdicios).

Disminuir los costos operativos, aumentando la eficiencia, asi como, la
calidad, controla y reduccion de plazos en la entrega de proyectos. Basado en un
sistema de planificacion en cascada cuya finalidad principal, es la reduccion de la
variabilidad e incertidumbre durante el desarrollo de los procesos constructivos,
por otro lado, no compite ni pretende reemplaza a otros métodos convencionales
de la planificacion, ya que por el contrario constituye un soporte de sostenibilidad

en el desarrollo de proyectos.
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El PMI El Project Management Institute, viene constantemente
desarrollando el mas reconocido de sus productos, con respecto a la direccion de
proyectos como es; la Organizacion del Conocimiento (PMBOK). El cual esta
conformado por 49 procesos y areas, aplicables a cualquier situacion que requiera
formular, evaluar y ejecutar un proyecto. El cual no constituyen una metodologia,
sino mas bien una guia de estandarizacion de protocolos, que se maneja a nivel

internacionales, en la direccion y gestion de proyectos.

1.7.2. Variable dependiente
Definicion conceptual de la variable dependiente: Direccion del proyecto,
instalacion de tuberias de relave Empresa Minera los Quenuales. Segun Serpell
(2002) (p. 29). Refiere a la evaluacion, para alcanzar los objetivos del proyecto

con los estandares esencialmente fundamentados en la calidad.

1.7.3. Operacionalizacion de variables

Valderrama (2015) define: “la operacionalizacion es el proceso mediante el
cual se transforma las variables de conceptos abstractos a unidades a ser medidas”
(p. 160).

Expone su notable relevancia y utilidad, definiéndolo como parametros
cuantificables del cual se obtiene el proceso de elaboracion de simulacion de
entrada y salida de datos transformados en insumos de informacion estadistica en
la investigacion, intentando contribuir como referente para identificar un objetivo

o realidad. Como lo muestra el Cuadro N° 1, y el Cuadro N° 2.
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Cuadro N° 1: Operacionalizacion de la variable independiente:

. . . p Escala de Niveles o
Dimensiones Indicadores Items .
medicidn rangos
Variable Independiente: Aplicacion de Last Planner System y PMI
1.1 Proyectar el
seguimiento de mejoras P1
en las actividades de
trabajo.
1.2 Planeamiento del P2
1 Identificar transporte de insumos.
l‘ vel de 1.3 Registro del Inventario P3
e ”"f ‘o 1.4 Evaluacion de pérdidas
ggztrgr diciose de tiempos de trabajo. P4
(NCFI)D) 1.5 Identifica frecuencias de
tiempos y esperas en PS5
los trabajos
1.6 Andlisis sobre proceso P6
de re trabajos.
2.1 Dimensién del muestreo 1) Excelente 1=[85 - 100]
(formato) de actividades
de estudio P7
2.2 Registro y tabulacién de 2) Bueno 2=[69 - 84]
ocurrencia de eventos
distintos a lo previsto, P8, 3) Regular 3= [52 - 68]
2 Analizar el presente en todo el ciclo
nivel de de la ejecucion del
Variabilidad proyeCtO e iqcremento 4) Malo 4= [36 - 51]
de flujos. de la complejidad y la P9,
(NVF) velocidad del mismo. o _
2.3 Disminuir la variabilidad, 5) Deficiente 5=[20-39]
reducir los procesos. P10,
P11
3.1 Muestreo de trabajo P12,
3 Analizar segun ) niveles
los niveles (categorias) de P13,
de productlyjdad. _
productivida 3.2 Tabulac_lon de trabajos P14,
d en obra prod_uctlvos (TP) _ P15
(NPO) 3.3 Registro de trabajos '

contributorios (TC)
3.4 Control de trabajos no
contributorios (TNC)

Fuente: Elaboracion Propia
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Dimensiones

Indicadores

items

Niveles o
rangos

Escala de
medicion

Variable Dependiente: Direccidn del proyecto, instalacion de tuberias de relave Empresa

Minera los Quenuales.

1.Gestionar el
alcance del
proyecto.

1.1 Planificar la gestion del
alcance.

1.2 Crear las EDT/WBS.

1.3 Validar y controlar el
alcance de entradas y
salidas.

2.Gestiénar el
cronograma del

2.1 Planificar la gestion del
Cronograma.

2.2 Definir y secuenciar
las actividades.

2.3 Estimar la duracion de

royecto. -

proy actividades de
acuerdo al
cronograma.

3.Gestidnar los

3.1 Planificar la Gestion de
los presupuestos.
3.2 Estimar y determinar los

presupuestos presupuestos.

del proyecto. 3.3 Control de
presupuestos del
proyecto.

4.Gestibnar la

4.1 Gestién y control de

calidad

4.2 Influencia de la calidad,
en la direccion del

calidad del
proyecto. proyecto
4.3 Descripcion de
procesos en la gestion
de la calidad del
proyecto.

5.1 Planificar e
5.Gestionar los implementar la gestién
riesgos del de riesgos.
proyecto. 5.2 Implementar y

Monitorear los riesgos.

P16,

P17,

P18,

P19,

P20,

1) Excelente 1=[85-100]
2) Bueno 2=1[69 - 84]
3) Regular 3=[52 - 68]
4) Malo 4=1[36 - 51]
5) Deficiente 5=[20 - 35]

Fuente: Elaboracion Propia.



2.1

14

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

MARCO EPISTEMOLOGICO DE LA INVESTIGACION

La direccion de proyectos y por ende la administracion de la construccion en los
proyectos de ingenieria civil, en empresas mineras del Perd, viene trascendiendo a
escalas significativamente considerables, esta innovacion de los cambios enfocados a la
direccion de los proyectos, deja relegado al sistema tradicional y/o convencional, que
comun mente por muchos afios se aplicd, es aqui, donde por conviccion las empresas
nacionales de nuestra region, asumen como reto implementar politicas de aseguramiento
de la calidad, gracias a las inversiones de capitales extranjeros, implementado estandares
internacionales en todos los procesos que conlleva, como en este caso la construccion
del proyecto, presentado en esta tesis, es aqui donde interviene una de las mas
importantes herramientas como es el Lean Construction (Construccién sin pérdidas).
Considerada como una filosofia en la productividad el cudl, juega un papel muy
preponderante, como un método que cada vez tiene mas aceptacion en el mundo de la

construccion, en el cual se fundamenta la sostenibilidad de concluir con éxito del
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desarrollo de los proyectos. El Last Planner System (Sistema del ultimo planificador),
tiene como base el fundamento de esta filosofia en los pilares de Lean, en el cual se
sustenta los cimientos, como base para el desarrollo de la presente investigacion.

La necesidad de conceptualizar e implementar los conocimientos de la
metodologia Last Planner System; y los lineamientos del PMI PMBOK tiene un gran
sentido de coherencia sistémica ya que ambas herramientas contribuirdn de manera

significativa en el desarrollo de la direccion y gestion de proyectos.

2.2. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.2.1. El Last Planner System a nivel internacional

La revision bibliografica de la filosofia Lean Construction, se
fundamenta en los paradigmas del enfoque en la gestion de los proyectos de
construccién. Lauri Koskela en el afio 1992, desarrollado bajo el modelo de la
industria automovilistica en los afios de 1980, donde los procesos de la
produccién y del abastecimiento de los suministros, permitieron arribar a la
obtencion de flujos mas frecuentes dentro de la transformacion que generan
valor, Lean Construction llega a desarrollar notables sistemas de produccion que
permiten optimizar, reducir o eliminar los flujos; mejorando los tiempos de los
entregables de los productos y/o servicios. De alli es que se hacen estudios
realizados por Koskela, L (1992). Application of the new production philosophy
to construction. Stanford University, USA.

En Chile la tesis de maestria, realizada por Mauricio A. Leal F.

“Impactos de la implementacion del sistema Last Planner en obras de montaje
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industrial en la mineria”; en el que se desarrolld la implementacion del Last

Planner System en tres importantes proyectos de montaje industrial en proyectos

de mineria, en los que se demostrd que la implementacion de sistemas del ultimo

planificador agrega un significado valor al servicio entregado Yy en el desarrollo

de las operaciones asi como en los procesos (Leal, 2010) como se muestra en el

siguiente Figura N° 1.

Comprometidos
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L Satisfaccion
(Curr:. mient de Compromisos con el C eﬁ1e]
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r B N 3 ~ S
Conformacin . i e Reduccitn Productvidad
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| Respuesta ]
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Proyecto

Consideracin y Aprendizaje y W
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pertenencia Continuo |
\

" Reconocmiento ),.1

Figura N°1: Esquema de implementacion del LPS

Fuente: Esquema de implementacién del LPS (Fuente: Leal, 2010)

En algunos paises de la franca de Sudamérica se registra, la estadistica

en el nivel general de las construcciones, en la condicion mas optimo y en el nivel
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menos alentador en relacion a los niveles de porcentajes de trabajos productivos,

contributorios y no contributorios como se pueden mostrar en la Figura N° 2.

NIVEL DE ACTIVIDAD GENERAL EN CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES

OPTIMO T.C. 25% [ T.n.co15%
Tedrico

CHILE T.P.36% [ T.N.C26%
Serpel, 2002

Serpel, etal. 1966 T.P. 28% [ TNCc25%
COLOMBIA T.P. 28% | T.N.C23%
Botero, 2002

PERU T.P. 36% [ T.N.C36%

Guio et at.2000

PERU T.P. 44% [ T.N.C25%

Vazquez, et al.

Figura N° 2: Nivel de actividad TP, TC, TNC en paises de Sudamérica

Fuente: Botero (2004), Guia de mejoramiento continuo para la productividad EAFIT.

2.2.2. El Last Planner System (LPS) en el Peru

La fundacion del CPLCI (“Capitulo Peruano Lean Construction
Institute ) De acuerdo a la consignacion de los registros; los primeros estudios
llevados a cabo con respecto a productividad con Lean que fueron desarrollados
en el Per0 por el ingeniero Virghilio Ghio (1965-2001) en su empresa CVG en
el afio 2001, realizé una publicacion del ejemplar “Productividad en Obras de
Construccion: Diagnostico, critica y propuesta”. El Capitulo Peruano del Lean
Construction Institute (CPLCI) fue creada con el respaldo de 6 empresas que
incluyen a Grafia y Montero, entre otras vinculadas al rubro de la construccion,
respaldando estas investigaciones por la Pontificia Universidad Catolica del
Peru, ademas validada por la sede central en Estados Unidos Lean Construction
Institute.

Lean construccion en el Peru viene, logrando posicionarse dentro de los

resultados cada vez mas aceptables, su aplicacion académica como requisito de
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una materia de estudio indispensable en el nivel universitario esencialmente de
post grado y doctorado correspondientemente en las carreras profesionales,
ligadas a ingenieria civil, ingenieria industrial, arquitectura; y va evaluandose el
crecimiento y expansion de su aplicacion en el desarrollo de los proyectos méas
importantes de nuestro pais; en la que los profesionales vienen desarrollan
técnicas inherentes para alcanzar la 6ptima gestidn y direccion en proyectos de
construccidn, basado en el uso de estandares y lineamientos internacionales los
que estan dando buenos y excelentes resultados como indicadores positivos en
la construccion.
Experiencia en el Peru - Ciudad Lima

En el Perl Virghilio Ghio (1965-2001) inicio sus estudios de la
construccién basado en Lean, desarrollando sus estudios de la productividad en
la construccion en la empresa CVG, En el afio 2001 realiza la publicacion
“Productividad en obras de construccion. Diagnostico, critica y propuesta”.

Lean, viene posicionandose muy discretamente como la alternativa mas
viable en relacion al modo de cémo se viene desarrollando la construccion
convencional. Investigaciones realizadas por (Castillejo, 2010) en el estudio
llevado a cabo de 50 obras ejecutadas en la capital del Per(, a cargo de la empresa
CVG Ingenieros, obtuvo resultados con indices promedios de optimizacion en la
productividad, destacando en la reduccién de los costos de operaciones del
proyecto. Se denota comparativamente estas estadisticas de acuerdo como lo

muestra en el Cuadro N° 3y Figura N° 3; indice de promedios de, trabajos no
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contributivos (TNC), trabajos contributorios (TC) asi como de trabajos

productivos (TP), llevados a cabo en Lima, Peru. Ghio (2001, p.50).

Cuadro N° 3: Distribucidn general de categorias de trabajo

CATEGORIA DE TRABAJO TP TC TNC
Valores

Promedio Lima- Peru 28% 36% 36%

Minimo TP 20%  35% 45%

Méaximo TP 37%  36% 26%

Fuente: Ghio (2001, p.50). Medido en 50 obras de Lima, Pert

Estimacion de mediciones de 50 proyectos Lima-Peru

L. 26%
36%
WEuChlay 37%
Minimo TP Ty 35% 45%
Promedio Lima T 3% 36%
Valores
0% 10% 20% 30% 40% 50%

TNC mTC mTP

Figura N° 3: Esatdistica de mediciones de productividad Lima, Peru

Fuente: Ghio (2001, p.50). Medido en 50 obras de Lima, Peru

2.2.4. La Gerencia de proyectos y el PMI PMBOK

PMI (Project Management Institute), PMBOK (Guia de los
Fundamentos para la Direccién de Proyecto). Constituyéndose como una
asociacion profesional sin fines de interés, ya que dia a dia crece a nivel mundial.
Tiene como mision convertir a la gerencia de proyectos como la actividad

indispensable para obtener resultados en la accion eficiente de negocios.
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a) El triangulo del PMI
En la Figura N° 4, se representa el conjunto de habilidades y
técnicas que todo director de proyecto debe tener, como habilidades blandas

conocimiento para la gestion de negocios y estrategias.

Es el drea més importante, ya que
Todo lider de proyectos debe saber se trata de gestionar personas y
como gestionartos, cumpliendo en construir con ellas relaciones de
tiempo, costo y calidad esperada mutuo beneficio.

ESTRATEGIA Y NEGOCIOS

.
.
.
.
£l lider de proyectos debe estar alineado con la estrategia de la organizacién y
aportar su vision de negocios, entendiendo el entorno micro y macroecondmico.

Figura N° 4: PMI - Project Management Institute

Fuente: www.pmi.org

b) Guia del PMBOK

Se define como los procesos de un conjunto de acciones y
actividades interrelacionadas para obtener un producto, como resultado o
servicio predefinido. Cada proceso tiene sus entradas (inputs), a los que se
aplican una serie de técnicas o herramientas para obtener unas salidas
(outputs).

La extension del PMBOK guia elaborada por el PMI, constituido
por las buenas practicas en la gestion de proyectos, tiene por objeto mejorar
la eficiencia y la eficacia en el logrando los objetivos de empresarios y/o

clientes finales.


http://www.pmi.org/

2.2.5.

2.2.6.
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El PMI en el mundo

Cada vez mas, se otorgan reconocimientos de notable trascendencia
como en el caso, del gran proyecto de la ampliacion del Canal de Panama, el cual
fue una de las obras mas importantes ejecutadas en nuestro hemisferio,
considerada como la mayor obra de la ingenieria del siglo XXI, en la que se
empled las mejores practicas propuestas en el PMI-PMBOK, liderado por
empresa consorcio espafiol SACYR en la que se alcanzé un costo de 3200
millones de délares. Mas de 2800 millones de ddlares adicionales por incremento

de costes, el cual fue inaugurada el 26 de junio de afio 2016.

El PMI en el Peru

El PMI (Project Management Institute) en Lima Peru agrupa a los
profesionales del Per( de distintas areas comprometidos con la mejora de las
organizaciones a través de la aplicacion de las buenas précticas de direccién de
proyectos establecidas por el PMI. Buscando establecer objetivos en comin
llevando a cabo el intercambio y trasferencia de experiencias en

aprovechamiento de la sociedad en su conjunto.

Fundamentos de la direccion de proyectos
La Guia del PMI-PMBOK esta comprendido en cinco procesos y diez
areas del conocimiento haciendo un total de 49 etapas de procesos, como se

muestra en el Cuadro N° 4.
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Cuadro N° 4: Areas de conocimiento y grupo de procesos de la guia pmbok (6° EDICION)

Areas de Conocimiento GRUPO DE PROCESOS
Areas - \ Grupos > INICIAR PLANIFICAR EJECUTAR MONIT. & CONT. CIERRE
4.1 Desarrollar 4.2 Desarrollar el Plan para 4.3 Dirigir y Gestionar4.5. Monitorizar y 4.7 Cerrar del
el acta de laDireccién del Proyecto. el Trabajo del Controlar el proyecto o
4.- Gestion de la Constitucion Proyecto Trabajo del Fase.
INTEGRACION del Proyecto. Proyecto.
4.4 Gestionar el 4.6. Realizar el Control
Conocimiento del Integrado de
Proyecto Cambios.
5.1 Planificar la Gestiéon del
Alcance.
5.- Gestidn del 5.2 Recopilar los
ALCANCE requerimientos. 5.5 Validar el Alcance.
5.3 Definir el Alcance 5.6 Controlar el Alcance.
5.4 Crear la EDT (“WBS”).
6.1 Planificar la Gestion del
Cronograma.
6.2 Definir las actividades.
6.- Gestion del 6.3 Secuenciar las actividades.
CRONOGRAMA 6.4 Estimar la Duracién de las
L 6.6.Controlar el
Actividades. e
6.5 Desarrollar el Cronograma.
7.1 Planificar la Gestion de los
7.- Gestion de los Costes
COSTES 7.2 Estimar el Coste.
7.3 Determinar el 7.4.Controlar los
Presupuesto. Costes.
8.- Gestion de la 8.1 Planificar la Gestion de 8.2 Gestionar la .
CALIDAD La Calidad Calidad 8.3 Controlar la Calidad
9.1 Planificar la Gestién de 9,3 Adquirir recursos
9.- Gestion de los Recursos 9.4 Desarrollarel  9.6.  Controlar  los
RECURSOS 9.2 Estimar los Recursos de Equipo. recursos
La Actividades 9.5 Dirigir al Equipo
10.- Gestion de las 10.1 Planificar la gestién de  10.2 Gestionar las 10.3 Monitorizar las
COMUNICACIONES las Comunicaciones. Comunicaciones Comunicaciones
11.1 Planificar la Gestion
de Riesgos.
11.2 Identificar los Riesgos.
11.- Gestion de los 11.3 Realizar el Analisis
RIESGOS Cualitativo.
11.4 Realizar el Analisis 11.6 Implementar o
Cuantitativo. la Re.spuesta a 117 . Monitorizar  los
11.5 Planificar la Respuesta. los Riesgos iz,
12.- Gestion de las 12.1 Planificar la Gestién de  12.2 Efectuar las 12.3  Controlar las
ADQUISICIONES las Adquisiciones Adquisiciones. Adquisiciones.
. 13.2Planificar el 13.3 Gestionar la 13.4 Monitorizar el
.. 13.1ldentificar a . . L . R
13.- Gestion de los los involucramiento de los participacion involucramiento
INTERESADOS Interesados de los de los
Interesados
Interesados. Interesados.
TOTAL 49 procesos 2 24 10 12 1

Fuente: PMI-PMBOK PMI (Project Management Institute), https://www.pmi.org/pmbok
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2.2.8. La gerencia de proyectos y guia extension PMI-PMBOK
Las areas de conocimiento de la direccidn de proyectos son campos o areas de

especializacion que se emplean comunmente al dirigir proyectos:

a) Gestion de la integracion del proyecto
Incluye los procesos y actividades para identificar, definir, combinar, unificar
y coordinar los diversos procesos y actividades de direccion del proyecto
dentro de los grupos de procesos de la direccion de proyectos.

b) Gestidn del alcance del proyecto
Incluye los procesos requeridos para garantizar que el proyecto, contenga todo
el trabajo requerido y Unicamente el trabajo requerido, para el éxito del
mismo.

c) Gestion del cronograma del proyecto
Incluye los procesos requeridos para administrar de inicio a la finalizacién del
proyecto a tiempo.

d) Planificar la gestion de los costos
Es el proceso que define como se han de estimar, presupuestar, gestionar,
monitorear y controlar los costos del proyecto.

e) Gestion de la calidad del proyecto
Incluyen los procesos para incorporar la politica de calidad de la organizacion
en cuanto a la planificacion, gestion y control de los requisitos de calidad del

proyecto y el producto, a fin de satisfacer los objetivos de los interesados.
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Gestion de los recursos del proyecto
Incluye los procesos para identificar, adquirir y gestionar los recursos

necesarios para la conclusion exitosa del proyecto.

g) Gestion de la calidad del proyecto

Incluye los procesos para incorporar la politica de calidad de la organizacion
en cuanto a la planificacion, gestion y control de los requisitos de calidad del

proyecto y el producto, a fin de satisfacer los objetivos de los interesados.

h) Controlar los recursos

)

Es el proceso de asegurar que los recursos fisicos asignados y adjudicados al
proyecto estan disponibles tal como se planifico, asi como de monitorear la
utilizacién de recursos planificada frente a la real y tomar acciones correctivas
seguin sea necesario.

Gestion de los riesgos del proyecto

Incluye los procesos de la planificacion de la gestion, e implementacion de
respuesta y monitoreo de los riesgos. Para disminuir la probabilidad y/o el
impacto de los riesgos negativos, a fin de optimizar las posibilidades de éxito
del proyecto.

Gestion de las adquisiciones del proyecto

Incluye los procesos necesarios para comprar o adquirir productos, servicios
es preciso obtener fuera del equipo del proyecto. A si como también incluye
los procesos de gestion y de control requeridos de acuerdo al desarrollar y

administracion del proyecto.
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k) Gestion de los interesados del proyecto
Incluye los procesos requeridos para identificar a las personas, grupos u
organizaciones que pueden afectar o ser afectados por el proyecto, para
analizar las expectativas de los interesados y su impacto en el proyecto, y para
desarrollar estrategias de gestion adecuadas a fin de lograr la participacion

eficaz de los interesados en las decisiones y en la ejecucion del proyecto.

2.3. BASE TEORICA
2.3.1. Fundamentos del pensamiento Lean

Después de haber transcurrido muchos afios de auge de la produccion en
masa, a inicios del siglo XX el estadounidense Henry Ford, emprendié un
innovador paradigma en la industria de la manufactura, cuya ideologia se
fundamenta en el uso de una menor cantidad de recursos orientada a una
produccidn, de mayor y creciente variedad de productos.

Dicho paradigma se impulsé desde la década de los cincuenta con el
término lean, que se traduce literalmente al espafiol como “delgado”, “ajustado”
o “esbelto”, entendiéndose con el término de un sistema de produccion que
agrega valor, disminuyendo pérdidas y mejorando la confiabilidad mediante la
optimizacion del flujo de trabajo.

En 1992, con la publicacion de Lauri Koskela “Application of the new
production philosophy to construction”, se sentaron las bases para adaptar la

filosofia de produccion lean al sector de la construccion, a partir del analisis de
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metodologias de produccién como just in time, el cual dio origen a lo que
actualmente se conoce como lean construction, o “construccion sin pérdidas”.
Esta filosofia cuenta por lo menos dos pardmetros esenciales que la

distinguen de la gestion de la construccion tradicional: el primero es el control
de desperdicio, eliminacion de pérdidas, y el segundo es la gestion de los flujos
de procesos. Esto de acuerdo al disefio del modelo de transformacién + flujo =
valor, que se plantea como objetivo de optimizar las transformaciones,
minimizando los tiempos de espera, inspeccion y movimiento, a fin de obtener
mas valor en los productos finales. La esencial falencia de estas teorias radica en
que los proyectos se plantean como una teoria de transformacion, donde juega
un rol muy importante la planificacién y la ejecucion en si de proyecto.
¢ Beneficios del lean construction (Koskela (1992)

La filosofia Lean Construction hace referencia de la propuesta de nueve

etapas y/o niveles de principios esenciales para el adecuado control y gestion

de la produccién, el cual esta conformado por los siguientes items:

a) Reducir las tareas y/o actividades que no agregan valor (Koskela, 1994).

b) Incrementar el valor del producto y/o servicio a traves de los

requerimientos del cliente.

c) Reducir la variabilidad de flujos.

d) Reducir el tiempo del ciclo en cada actividad y/o etapas del proyecto.

e) Simplificar y minimizar las iteraciones de pasos y partes del producto

y/o servicio.

f) Incrementar la transparencia en los procesos.
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g) Enfocar el control al proceso, en cada etapa de modo integral
h) Introducir el mejoramiento continuo de los procesos.

i) Referenciar permanentemente los procesos (Benchmarking)

e 10 Herramientas integracionales de Lean Construction

Kaizen (Continuous Improvement) (1) A3 Reporting (2) Last Planner
System (3) Sel-Based Design (4) Value Stream Mapping (5) Target Value

Design (6) Visual Workspace (7) Kanban (8) Pull Schedule (9) 5 S (10).

2.3.2. El Sistema del Ultimo Planificador (Last Planner System)

El Sistema del Ultimo Planificador desarrollado por Glenn Ballard y Greg
Howell, en el marco de los objetivos de la filosofia Lean construction constituye
un sistema de planificacion y control de la produccién, para mejorar la
variabilidad en las obras de construccion y reducir la incertidumbre en las
actividades programadas.

El Last Planner System, es un método de trabajo que se encuentra basado
en la Filosofia Lean, cuyo objetivo esencial es mantener un flujo de trabajo
continuo que tiene como propdsito disminuir las tareas que no aporten valor,
disminuyendo o minimizando pérdidas. En esta metodologia la planificacion
modifica el proceso de programacion y control muy rapidamente, reduciendo la
incertidumbre y la variabilidad; el cual constituye un cambio, sustancial de inicio
a fin de efectivizar la direccion de proyectos. Desarrollando las actividades de

trabajo de acuerdo a la Figura. N°5.
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Figura N° 5: Secuencia de Implementacion del Last Planner System

Fuente: (Alarcén et al, 2002).

El Last Planner System no busca sustituir ni competir con otros modos
de planificacion por el contrario, lo que persigue es tratar de contribuir con el
planeamiento de una gestién dptima y versatil en la gestion de proyectos,
contribuyendo con la mejora de la planificacion y control ; asi como incrementar
la productividad y confiabilidad, cumpliendo con los términos y condiciones
establecidas por los interesados del proyecto, donde el entrenamiento y
capacitacion del personal en todo nivel es muy esencial. Los pilares de Las Planner
System son; plan maestro, pull sessions, Lookahead plan, plan semanal, plan

diario, analisis de restricciones y mejora continua.
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El Last Planner System tiene como meta principal sistematizar la cadena

jerarquica de planificacion, minimizando desperdicios y reduciendo los plazos en

la entrega del proyecto Figura N° 6.

OBJETIVOS DE EMPRESAS QUE DESARROLLAN
PROYECTOS BAJO EL ESQUEMA LEAN

META PRINCIPAL
ENTREGA DEL
l PROYECTO ;
META META EXTERNA
INTERNA MINIMIZAR MAXIMIZAR
LOS DESPERDICIOS ELVALOR
ENTREGAR SERVICIOS
. REDUCCION QUE AYUDAN AL CLIENTE
DE PLAZOS AALCANZAR SUS OBJETIVOS
BUENA INTERACCION
INGENIERIA -
CONSTRUCCION - PROCURA ._ --
BUENA INTERACCION
INGENIERIA - DEFINICION DE
CADENA DE CONSTRUCCION - e LA PROYECTOS e
uL::f‘:’T.:NNER :::;TECIMIE"K’ o

Figura N° 6: Andlisis de procesos en la filosofia Lean Construccion

Fuente: Botero L. (2006). Construccidn sin perdidas. (22 Ed.). Colombia: LEGIS S.A.

2.3.3. La planificacion estructurada en Last Planner System

En la Figura N° 7, Se muestra la estructura de organizacion, en tres niveles
distintos de planificacion tradicional, partiendo de desde lo mas general hasta lo

mas especifico, realizando la planificacion en cascada, en base al principio del

trabajo sistémico. Botero. L. F., Alvarez, M. E.

*DEBE

I Programa
Intermedio " PUEDE
L Plan semanal * SE

HARA

PUEDE

SEHARA

Figura N °7: Sistema de planificacion Lean

Fuente: Tomada de Last Planner. (2010) Botero, L. F., Alvarez, M. E.
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a) Programa Macro
La planificacion general es la programacion de todas las actividades
para realizar la construccion, la programacion maestra se desarrolla en forma
de diagrama de Gantt estableciendo los tiempos de todas las tareas necesarias
de la construccion en los proyectos.
b) Planificacién intermedia
Es el segundo nivel en la aplicacion y consiste en desglosar la
programacion general para evitar perder tiempo y material y proveer los
recursos, previos a las del proyecto. Para hacer la planificacion intermedia
deben seguirse los siguientes procesos:
= Definicion de las actividades del plan intermedio
Tomar en cuenta todas las actividades del plan maestro, analizar los
intervalos de tiempo, las cuales seran restricciones predecesoras de
ejecucion.
= Analisis de restricciones
Identificadas las tareas del plan intermedio, asegurarse que estén libres
de restricciones, para ejecutarlos en el momento dado. Levantando las
restricciones antes de la ejecucion de las tareas.
= Intervalo de trabajo ejecutable
Son las tareas que tienen la mayor probabilidad de ser ejecutadas, y estan
libres de restricciones;

- Actividades con restricciones que no pudieron ser ejecutadas.
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- Labores de trabajo con restricciones liberadas que pertenecen a la
primera semana futura.

- Actividades de labores con restricciones liberadas con dos o mas
semanas futuras.

c¢) Planificacion Lookahead (semanal)

Es la dltima fase de planificacién, presenta un mayor nivel de detalle
antes de la ejecucién de un trabajo; El tiempo es de 3 a 6 semanas, realizada
por el jefe de obras, midiendo el Porcentaje de Actividades Completadas
(PAC) para saber el porcentaje del nimero de actividades programadas que
se ejecutaron y asi medir que tan efectiva fue la planificacion semanal y
ademas tabular las causas por las cuales el PAC no se completd el 100% para
corregirlas en la siguiente. EI PPC (% Actividades Completada), TAC (Total

de actividades cumplidas) TAP (Total de actividades programadas)

El Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) L. Alarcon (2003). Denota
que, en la practica para muchos, resulta sorpresivo descubrir que la mayoria
de veces solo una fraccion menor de lo planificado se cumple. Segun estudios
realizados en chile, en algunos proyectos el cumplimiento promedio ha sido
ligeramente superior al 50% de lo programado y en ocasiones en ciertos
periodos no ha sobrepasado el 30%. EI problema de la planificacion
tradicional es que, a pesar de que se sabe que muchas actividades no se

cumplen, se proyecta como si todas las tareas se fueran a desarrollar, por lo
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que la productividad colapsa en cadena cuando alguna actividad clave no se
logra®.
d) Prueba de los cinco minutos para el analisis de pérdidas
La planificacion nos conlleva al estudio cuantitativo del tiempo de
labor de los trabajadores, para estimar la productividad de las cuadrillas,
estimar los tiempos para optimizar los recursos y las labores efectivas
aplicando una estadistica de medicion denominado prueba de cinco minutos.

En el procedimiento del muestreo aleatorio simple de la poblacion de estudio

del personal de la construccion, a las actividades de trabajo mas

representativas se analiza el tiempo durante cinco minutos/obrero en ese
intervalo de tiempo estudiado un obrero puede emplear el tiempo de tres
formas:

e  Tiempol/trabajo productivo TP: Tiempo en que trabajador destina a la
produccidén de alguna unidad constructiva. (agrega valor)

e Tiempol/trabajo contributivo TC: Tiempo dedicado a labores necesarias
para que se realicen las acciones productivas. (no agrega valor)

e Tiempo/trabajo no contributivo TNC: Tiempo que no se aprovecha para
trabajar, como por ejemplo tiempo en necesidades fisiol6gicas descanso,
tiempo ocioso, entre otros. (no agrega valor).

e) Estrategia propuesta para la medicién de pérdidas:
Hacer mediciones indirectas de la produccién, tabulacion de

mediciones, identificar la magnitud del tiempo dedicado a actividades que no

4 Planificacion y Control de Produccién Para la Construccion: “Sistema del Ultimo Planificador” 2003. L. Alarcén.
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agregan valor al producto final, analisis de la informacién propuesta
alternativa para reducir tiempos no contributivos, aplicacién de soluciones en
la obra.
Ponderacidn de capacidad de eliminacién de perdidas

La determinacion de las pérdidas de productividad esta basada en
identificar, las pérdidas evitables e inevitables, para lo cual un anélisis
realizado por la Universidad Catdlica de Chile genera como resultado las
siguientes pérdidas como las mas relevantes en la construccion (Alarcon
1997). Cuadro N° 5.
= Pérdida considerara inevitable: Es aquella en que la inversion para

evitarla es mayor que la economia que produce.

= pérdida evitable: es aquel cuyo presupuesto de desperdicio

significativamente mayor que el presupuesto para prevenirlo.

Cuadro N° 5: Pérdidas mas comunes en un proyecto de construccion

Pérdidas frecuentes

1. Trabajo sin hacer (H-H) (H-M) 10. Traslado innecesario de insumos (H-H)
2. Rehacer trabajo (H-H) (H-M) 11. Exceso de vigilancia (H-H)

3. Trabajos innecesario (H-H) (H-M) 12. Supervision extra (H-H)

4. Errores (H-H) 13. Espacio adicional (M2)

5. Detenimiento (Min.) 14. Retraso de actividades (Min.)

6. Perdidas de materiales 15. Procesamiento extra (H-H)

7. Deterioro de materiales 16. Aclaraciones

8. Perdidas de mano de obra (H-H) 17. Desgaste anormal de equipos (H-M)

9. Movimiento innecesario de gente (H-H)

Fuente: Alarcon (1997) “Pérdidas en la construccion”

Este amplio concepto permite identificar una serie de pérdidas

propias de los flujos en los procesos.
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Formoso (1999), realiza el analisis de perdidas segun su naturaleza,
enuncia una clasificacion de cuerdo a la siguiente jerarquia de desperdicios
que se detallan de este modo: Desperdicio por sobreproduccion, desperdicio
por sustitucion, desperdicio por tiempo de espera, desperdicio por transporte,
desperdicio por procesamiento, desperdicio por movimientos, desperdicio por
elaboracion de productos defectuosos. Segun el tipo de desperdicio Pinto
(1989) explica las propuestas de desperdicio que se detalla del siguiente
modo:

= Directo: Material que se remueve directamente de la obra (escombros).
= Indirecto: Material incorporado innecesariamente, puede ser mayor que
el desperdicio directo.

Flavio Picchi (1993) connota en su tesis doctoral una estimacién de
los desperdicios generados en proyectos de construccion de edificacion en Sao
Paulo Brasil, alcanzando un 30% de desperdicios del presupuesto total de la
obra. En la que da a conocer, si tuviéramos un proyecto de cuatro edificios,
podriamos construir el cuarto con los desperdicios de los otros tres. ES por eso
la importancia de eliminar dichas pérdidas aplicando conceptos de lean
construction, evitando que los desperdicios sean exageradamente grandes.

g) “Lean Construction” y la gerencia de proyectos

La filosofia Lean Construction es sin lugar a dudas una de las
herramientas de importancia que contribuye significativamente en la
direccion de proyectos. Por lo tanto, de no ser considerada desde la etapa

inicial partiendo de la gestion la integracion como o contempla el (PMI-
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PMBOK), desde el desarrollo del acta de constitucion del proyecto, donde la
estructura desglosable de trabajo (ETD). Compuesto por componentes y
paquetes, en la que se analizara la ruta critica (informes relacionados con los
tiempos) donde se resolveran parcialmente todo el proyecto. Aqui es donde
interviene el Sistema de Last Planner, para llevar a cabo el anélisis de toda
eliminacion de pérdidas y generar valor al proyecto, en cada uno de los cinco
procesos y diez areas del conocimiento de un total de 49 etapas que
comprende la guia del PMBOK, en el cual se pretende que disminuya los
riesgos y la incertidumbre reduciendo los indices de variabilidad e
incrementandose mejores flujos y productividad en la construccion.
Generalmente los errores se dan por la falta de comunicacion entre
los involucrados e interesados del proyecto. Lo que propone el Last Planner
System es la conformacion de un Unico equipo de trabajo, conformado por el
cliente, y los ingenieros responsables del proyecto, buscando un objetivo en
comun, el cual pretende lograr avances significativos en el desarrollo del

proyecto, como lo plantea la Figura N° 8.

— programa maestro en fases fases del programa en actividades del programa intermedio
o
EE—
PTS
o]
Semana de
la planificacion intermedia
FASE ] ;
L = )
o | = | Disciplina 1
Disciplina 2
————
Disciplina 3
PROGRAMA MAESTRO PROGRAMA Para FASE Il

Figura N° 8: Lean y la gerencia de proyectos

Fuente: Tomada de Lean construction Institute. Lean Project Delivery System
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h) Fases del modelo Lats Planner System
Estructurado en cinco fases que se implementan en el modelo: La primera
etapa comprende el analisis y estudio de las necesidades de los clientes finales,
la siguiente etapa engloba los criterios de disefio, y las normas técnicas
métodos de construccion. Complementariamente en la etapa empieza a surgir
las primeras ideas, que luego se plasman en el proyecto que dan forma al

disefio conceptual. Todo esto basado en disefio Lean.

2.4. MARCO CONCEPTUAL
2.4.1. Planificacion
La real academia de la lengua espafiola, se define la planificacion como; (1) “la accion
y efecto de planificar”, que a su vez se define como “trazar los planos para la
ejecucién de una obra, hacer plan o proyecto de una accion y/o someter a
planificacion”. (2) La segunda entendida como el plan general, metddicamente
organizado, asiduamente de gran amplitud, para obtener el objetivo del desarrollo
heuristico de una localidad y/o ciudad, contribuyendo con el desarrollo econémico
plasmada en la investigacion esencialmente cientifica, de contribucion significativa.
2.4.2. Diagrama de Gantt
Llamado también Carta Gantt, el cual fue desarrollado por Henry Gantt alrededor del
afio 1900, catalogada como una de la herramienta de planificacién de facil uso,
(Serpell y Alarcon, 2001). En la que se organiza la representacion grafica de las

actividades o tareas de un proyecto en una determinada escala de tiempo, en forma



37

de barras horizontales paralelas a la escala de tiempo en donde se puedan visualizar

el inicio y su fin de cada actividad de trabajo.

2.4.3. Niveles de planificacion

= EIl Pull plannig (pull session)

Establecer la confiabilidad del sistema del Last planner system, teniendo en

cuenta el minucioso detalle de la programacion maestra, en cuanto a tareas o

actividades consecutivas, involucrando a todas las areas, En él se plasman los

hitos del proyecto y la duracion de las actividades durante un determinado

periodo de tiempo, estableciendo las metas del proyecto. Segun la Figura N° 9.
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Figura N° 9: Lean y la gerencia de proyectos

Fuente: MSc. Walter Meléndez; Taller de lean construccion.

*  Week Look Ahead Plan (plan de anticipacion semanal)

La antelacion de la programacion de los recursos proviene con una anticipacion

de 03 semanas, a medida que la obra avanza se actualizan todas las semanas,
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programadas, generando un nuevo, Look Ahead planning. Gracias a estas
herramientas logramos dinamizar la prevision de mano de obra, actividades de
trabajo pendientes, de recursos con anticipacion generando confiabilidad,

protegiendo el plan macro.

Weekly Work Plan (Planilla de trabajo semanal)

En esta etapa de la planificacién semanal, se desglosa el Lookahead es de modo
horizontal para un mejor y facil seguimiento en obra, donde el programa presenta
claridad a mayor detalle, elaborado por el ultimo planificador, donde se estima

la ejecucion de los trabajos para una mejor y facil seguimiento en obra.

Percent Plan Complete (PPC) & Causas de no cumplimiento

Esta herramienta del Last Planner System, establece parametros que miden los
cumplimientos de las actividades programadas en contraste con las actividades
ejecutadas durante una semana de labores, obteniendo de ello el porcentaje del

plan completado.

Constraint Log (Planilla de Restricciones)

De la planificacion intermedia se obtiene un conjunto de actividades no
cumplidas y esto constituye un conjunto de restricciones, siendo las mas
comunes; rendimientos de productividad en la primera semana de trabajo, disefio

de ingenieria, suministré de cantidad, equipos entre otros no planificadas.

De la planificacion intermedia se obtiene un conjunto de actividades no

cumplidas y esto constituye un conjunto de restricciones siendo estas las mas
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comunes; Es el ejercicio de identificar y proveer con adecuada anticipacion de
todo aquello que falta para poder ejecutar una tarea del Lookahead.

Anélisis de confiabilidad. - Anélisis de las causas de incumplimientos de los
resultados del PPC, establece limites de pardmetros. Tomar medidas sobre las
causas localizadas, hacer seguimientos al resultado de acciones correctivas.

Sistema operacional de produccion eficiente y eficacia (pasos) Figura N° 10

ler. Paso: Asegurar que los flujos no paren. - Gestionar lotes de produccion ‘ Proceso 1
2do. Paso: Hacer los flujos eficientes. - Observar y medir, reducir mudas
3ro. Asegurar que los flujos no paren. - Planear analizar bien lo evidente.
4to. Hacer los flujos eficientes. - Balancear demanda y capacidad, usar pull.
5to. Hacer los procesos mas eficientes. - incrementar productividad.

\Gto. Variabilidad. - Manejo de fuentes adicionales 3 /

Figura N° 10: Productividad, segiin Lean Construction

Fuente: MSc. Walter Meléndez; Taller de lean construccion UNCP 2018.

La productividad es una relacién entre la cantidad producida y los recursos
empleados. Sin embargo, la productividad no se puede concebir sin la existencia
de un alto estandar de calidad, es decir, la productividad involucra eficiencia y
efectividad y la eficiencia viene hacer el “logro de objetivos con el empleo de la
minima cantidad de recursos”. Y la productividad tiende a aumentar cuando los
procesos son repetitivos, asi como el tiempo empleado para la realizacion de los
mismos disminuye, lo anterior se debe al fendmeno del aprendizaje y generacion

de conocimiento (Chéavez y del Cruz 2014 p,24) representado en la figura N° 11.

\= Avance dano (m2) A= Avance dano (m2)
roras (M) T=Horas (M

WO= mano de obra (hombre

Figura N° 11: Productividad

Fuente: MSc. Walter Meléndez; Taller de lean construccion UNCP 2018.
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2.4.4. Herramientas de planificacion y direccion de proyectos

Cuadro N° 6: Sinergias de Lean-Last Planner System y el PMI-Pmbok

LEAN Y EN EL PMI-PMBOK, EN LA GERENCIA DE PROYECTOS

FILOSOFIA LEAN LAST PLANNER SYSTEM | PMI-PMBOK
ANTECEDENTES Y ORIGENES
1. Kiishiro Toyoda, fundador de Toyota El Instituto de Administracion de

Motor Corporation, impulsor el JIT,
poniéndolo en préctica por medio de su
director de produccion, Taiichi Ohno, en
en la década de los cincuenta su padre Sakichi
Toyoda, ya habia puesto los cimientos del otro gran
pilar del TPS, conocido como Jidoka, en la planta de
fabricacion de telares que la familia Toyoda tenia
anteriormente.

2. Posteriormente se da a conocer t se aplica en
diferentes tipos de industria, conocido como Lean
Mufacturing.

3. Hacia 1992, el profesor finlandés Lauri Koskela
introduce el concepto en el sector constructor

Proyectos (PMI) fue fundado en 1969,

inicialmente para identificar las practicas
de gerencia comunes en los proyectos a través de la
industria.
La primera ediciéon del PMBOK fue publicada en 1987,
como resultado de talleres iniciados a principio de los
80s por el PMI. En paralelo fue desarrollado un cédigo
de ética. La segunda version del PMBOK fue publicada
(1996 y 2000), basada en comentarios recibidos de
parte de los miembros. La tercera version de la guia
del PMBOK (tm) fue publicada en 2004, con mejoras
importantes en la estructura del documento,

DESCRIPCION GENERAL

La filosofia LEAN cuyo origen es el TPS Toyota
Production System es un enfoque para Ila
administracion de operaciones, cuyo objetivo
fundamental es contribuir al mejoramiento bajo el
concepto de esbeltez de los procesos mediante de la
maximizacién de valor y la eliminacién de pérdidas o
desperdicios a través de la aplicacion de diferentes
herramientas.

El Project Management Body of Knowledge (Libro de
estandares para la Gestidn de Proyectos) (PMBOK) (®)
es un estandar reconocido internacionalmente (IEEE,
ANSI) este trabaja con el uso del conocimiento, de las
habilidades, de las herramientas, y de las técnicas
para resolver requisitos del proyecto. La guia del
PMBOK define en sus 49 procesos la
administracion de los proyectos.

ENFOQUES

. Eliminacién de mudas y/o desperdicio

. Generacion de Valor

. Lead times cortos

. Sistema de arrastre pull

. Tamafio de lotes de produccién pequefios

. Giros de Inventario rapidos

. Mddulos Flexibles de produccién

. Procesos pequerios y flexibles

. Programas de produccién nivelados y balanceados
10. Las maquinas esperan por el hombre

11. Se enfoca en la calidad total del Producto

12. Los desperdicios son visibles

13. Medidas contra errores (Andon/POKA YOKE

14. Personal Comprometido (el Concepto del Equipo)
15. Sistemas de alertas Kanban

O o NOULSE WN B

Areas de conocimiento: Grupos de Procesos

4.- Gestion de la INTEGRACION

Iniciar
5.- Gestion del ALCANCE
6.- Gestion del CRONOGRAMA Planificar
7.- Gestion de los COSTES
8.- Gestion de la CALIDAD Ejecutar
9.- Gestion de los RECURSOS
10.- Gestion de las COMUNICACIONES ~ Monitoreo
11.- Gestion de los RIESGOS & control
12.- Gestion de las ADQUISICIONES
13.- Gestion de los INTERESADOS Cierre

BENEFICIOS

1. Reduccién de pérdidas de cualquier tipo a lo largo
de la operacién

2. Reduccion de tiempos de ciclo

3. Mejora de la calidad del producto

4. Reduccion de costos

5. Utilizacion minima de la cantidad de recursos

1. Ahorros de tiempo y coste.

2. Mas rapidez en la solucién de problemas.

3. Optimizacién en la resolucion de riesgos.

4. Mayor efectividad en la comunicacién y gestion
de expectativas.

5. Mayor calidad de productos y servicios.

6. Optimizacion de la gestion financiera.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. METODOLOGIA

Seglin Tamayo (1990), fundamenta en los términos siguientes: La
metodologia constituye la medula espinal del proyecto; se refiere a la descripcién de
las unidades de analisis o de investigacion, las técnicas de observaciones y recoleccion
de datos, los instrumentos de medicion, los procedimientos y las técnicas de analisis
(p.91).

La metodologia empleada en la presente investigacion llevada a cabo, se
justifica de acuerdo al método cuantitativo, que tiene la caracteristica del disefio
experimental validada de acuerdo a los resultados del analisis de procedimientos

estadisticos de analisis de datos modelados.
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3.1.1. Tipo de investigacion

Hernandez (2010), quien refiere que la investigacion se puede
clasificar de diversas maneras pudiendo ser experimental o no experimental.
Asi mismo expone que una investigacion experimental, son estudios que se
realizan con la manipulacion de una o varias variables independientes,
ejerciendo el maximo control. Su metodologia es generalmente cuantitativa.

En la investigacion llevada a cabo el estudio es del tipo pre
experimental, porque la variable independiente ha sido manipulada por el
investigador, por lo que se tiene el mayor control y evidencia de la causa y
efecto; de corte transversal porque se realizd la recoleccion de datos en un
tiempo determinado con la intencion de estudiar las variables y analizar su
incidencia en los procesos; de tipo explicativo porque sirve para analizar y
explicar el comportamiento de una variable en funcién de otra, estableciendo
relaciones de causa y efecto, asi como la comprobacidon de hip6tesis causales.

3.1.2. Disefio de la investigacion
Hernandez, et. al (2006), fundamenta los siguientes términos:

En los disefios pre experimentales también se manipulan

deliberadamente, al menos, una variable independiente para observar

su efecto y relacién con una o mas variables dependientes, solo que

difiere de los experimentos "puros” en el grado de seguridad o

confiabilidad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los

grupos. En los disefios cuasi experimentales los sujetos no se asignan
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al azar a los grupos ni se emparejan, si no que dichos grupos estan

formados antes del experimento (p. 203)

El disefio que mejor se ajustan a la investigacion aplicada es el tipo pre
experimental. En la que se ha tomado como parametro al grupo como
experimental y se considero un pre test y un post test. Aplicandose en este caso
excepcionalmente al grupo experimental a la variable independiente. Segun

Oseda (2011), propuesta del disefio del esquema:

GE: 01 X 02
Dénde:

GE: Grupo experimental
O1: Medicidn del pre test
02: Medicidn del post test

X: Manipulacion o desarrollo de la variable independiente

3.1.3. POBLACION DE ESTUDIOS

Segun Hernandez, et al (2006), definié que: “Para Hernandez Sampieri,
"una poblacidn es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie
de especificaciones” (p. 65). Es la totalidad del fenomeno a estudiar, donde las
entidades de la poblacién poseen una caracteristica comun, la cual se estudia y
da origen a los datos de la investigacion”.

Dada las causa e implicancias en la presente investigacion la poblacion,
estd conformado por 13 trabajadores del personal del staff (jefe de proyectos,
residentes de obra, Planner, ingenieros de produccion, asistente de ingenieria,)

pertenecientes a la Empresa Industrias Cymsa SRL.
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3.1.4. TAMANO DE LA MUESTRA
Segun, Hernandez, Fernandez, & Baptista (2006), definen que:
La muestra es un sub grupo de la poblacion en el que todos los
elementos que lo conforman, tienen la misma posibilidad de ser
seleccionados, con respecto a las muestras no probabilisticas, el
procedimiento depende de la toma oportuna de decisiones, de modo
singular o de un grupo de integrantes. Por lo tanto: en los datos de la
muestra probabilistica la eleccion de los elementos, no depende de la
probabilidad sino de causas de interés relacionadas con las
caracteristicas propias de la investigacion o de quien elabora o

realizada la muestra esencialmente (p. 241).

De acuerdo con la investigacion llevada a cabo, nos centraremos en un
enfoque cuantitativo, en el que se utilizara la técnica de recoleccion de datos,
como las encuestas, mediante la aplicacion de un cuestionario, encaminadas a

obtener muestras representativas de la poblacion.

El conjunto de preguntas del muestreo corresponde al de tipo no
probabilistico, intencional o dirigido, la muestra es la misma poblacion
conformado por un grupo intacto los cuales ya estan definidos, y estos estan

conformado por el siguiente Cuadro N° 7.
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Cuadro N° 7: Tamaiio de la muestra de la poblacion

Grupo experimental:

Cant.

Gerente general

Jefe de proyectos
Residente de obra
Personal de logistica
Asistente de ingenieria
Maestro de obra
Supervisor de montaje mecanico
Supervisor de calidad
Ingeniero de seguridad
Asistente de seguridad
Maestros de obra civiles
Capataces.

NP RRRRRRERRRRR

Total:

=
w

Fuente: Elaboracion Propia

3.2. TECNICA E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

Hernandez (2010), fundamenta que “De acuerdo con los postulados de la

investigacion y la propuesta de la hipoétesis [...

.], el siguiente paso consiste en

recolectar los datos pertinentes sobre las facultades, conceptos o variables de las

unidades de analisis 0 casos que amerite el analisis y validacion propiamente”.(p.

198).

3.2.1. Técnicas

En la presente investigacion se basa en el enfoque cuantitativo y se

utilizara la técnica de recoleccion de datos, como la encuesta, mediante un

conjunto de preguntas dirigidas a la poblacion representativa, donde la

muestra, es la técnica de la observacion de las actividades de campo y el

analisis de documentacion del estudio.
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= Entrevista no estructurada: Recoge y obtiene informacion, directamente
del entrevistado mediante preguntas y respuestas abiertas obteniéndose
informacion con relacion a las variables de estudio.
= La encuesta: Tiene cierto margen de error debido a que se esta
influenciado por la subjetividad del encuestado.
= Observacion: Se midio y evalud el porcentaje de tiempo que el personal
obrero dedica a la realizacion de las actividades en estudio.
= Analisis de documentos: tesis relacionadas con la investigacion, revistas
especializadas, diplomados, proyecto de ingenieria basica y de detalle del
proyecto integral, trasporte de relaves mineros de la Empresa Minera los
Quenuales Unidad Minera Yauliyacu 2018, también se evaluaron los
controles en campo realizados durante la ejecucion del proyecto.
3.2.2. Instrumentos
Valderrama (2015) asevera que: “Los instrumentos constituyen los
medios y materiales que utiliza el investigador para recolectar la informacién
pertinente” (p. 195). Para el caso de este estudio de investigacion, se utilizo
como instrumento la formulacion del cuestionario conformado por 20 item
distribuidas en las variables y dimensiones, aplicara a la investigacion.
3.2.3. Recoleccion de datos
Segin Hernandez Sampiere (1998, pg.234) "una vez que
seleccionamos el disefio de la investigacion apropiada y la muestra adecuada

de acuerdo a los datos pertinentes sobre las variables involucradas en la
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investigacion™; Implica recolectar datos, tiene como propdsito seleccionar un
instrumento de medicion, aplicando un instrumento, midiendo las variables.

En relacion con la tesis planteada, la recopilacion y elaboracion de la
informacién se desarroll6, tomado en cuenta las consideraciones, del recojo de
la informacidn y/o datos para luego aplicar el instrumento de medicion de los
resultados aplicados al personal de staff (jefe de proyectos, residentes de obra,
Planner, e ingenieros de produccion).

Asi como también se tomo en consideracion los lineamientos de la
direccién y gestion del proyecto en forma cuantitativa se considero el siguiente
analisis;

- Inspecciodn a las zonas criticas del proyecto, condiciones adversas y modos
de correccion del proyecto, usos de formatos para el analisis vy
procesamiento de datos, analisis preliminar de rendimientos éptimos y

minimos. Y el uso de los diagramas de Pareto.

Metodologia de analisis de datos

Luego de la aplicacion del instrumento (cuestionario conformado por
20 item), se efectu6 la tabulacion de los cuadros estadisticas y frecuencia, asi
como los gréficos representativos de indicadores, donde se muestran resultados,
usando el software de; Microsoft Excel y para el analisis estadistico se empleo
al SPSS (software orientados a la realizacidn de anélisis estadisticos) mediante
la prueba t-Student, para obtener las muestras independientes, realizando el

contraste de las hipétesis planteadas de la investigacion.
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3.6. VALIDACION DE LA CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO
3.6.1. Validacion del instrumento

“La variable del instrumento tiene estrecha relacionado con lo que mide
el cuestionario y determina el grado de confiabilidad de que tan bien lo realiza”
Anastasi (1988). p. 74. Se empleara el cuestionario sobre estudio, de la
aplicacion de la metodologia de Last Planner System, y los lineamientos del
PMI, en el desarrollo de la direccion y gestion del proyecto.

El cuestionario fue aplicado al gerente general, jefe de proyectos, e
ingeniero residente, la formulacién del cuestionario de preguntas fueron
elaboradas por el autor de la investigacion. en la que se tomd en consideracion
50 obras ejecutadas en la capital del Peru, sobre los porcentajes de trabajos
productivos, contributorios y no contributorios en algunos paises de
Sudamérica (Ghio, 2001).

Para la aplicacion del cuestionario se ha tomado en consideracion
aplicar 20 preguntas del items distribuidos esencialmente a sus variables y
dimensiones, 6 para nivel de control de desperdicios (NCD), 3 para el nivel de
variabilidad de flujos, (NVF), 4 para los niveles de productividad (NP), 1
Promedio general de la gestion del alcance en la direccion del proyecto, 1
Promedio optimo de la gestion el cronograma, en la direccién del proyecto, 1
Promedio 6ptimo de la gestion los presupuestos, en la direccion del proyecto,
1 Promedio general de la gestion la calidad, en la direccién del proyecto. 1

promedio general en la gestion los riesgos, en la direccion del proyecto. Datos
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que se modelaron para su valoracion en la escala de Likert, tomado en
consideracién cinco factores y una puntuacion del 1 al 20. Como lo muestra el

Cuadro N° 8.

Cuadro N° 8: Escala de valoracion de Likert:

Escala de valorizacion

1 2 3 4 5
Excelente Bueno Regular Malo Deficiente
[85 - 100] [ 69-84] [52-68] [36-51] [20- 35]

Fuente: Herndndez S.et. al. 2004

Para llevar a cabo la correspondiente validacion de los instrumentos de
medicidn, estos se fundamentaron de acuerdo al juicio de experto, toméandose
en consideracion a tres profesionales expertos, quienes tuvieron la
responsabilidad de llevar a cabo, la validacion del juicio de expertos a través

del instrumento de medicion (ver anexo 2).

Desarrollo de la validez del contenido de acuerdo al juicio de expertos.

Para llevar a cabo la validacion del instrumento, se sometio a través del
juicio de experto los fundamentos planteados en los contenidos del cuestionario
basados en la aplicacion del proyecto integral, trasporte de relaves mineros de
la Empresa Minera los Quenuales Unidad Minera Yauliyacu.

Se realiz6 la tabulacién de los resultados de datos del cuestionario y
luego se procesd el modelamiento de la informacion en el Software de
estadistica SPSS, basado en la prueba binomial para el juicio de expertos,
obteniéndose del instrumento de medicién valida en su contenido, porque se

encuentra en la region de aceptacion con resultados de valor “Sig. (bilateral) =
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0.000” de los tres expertos obteniéndose como resulto concluyente que es
menor al nivel de significancia de 0.05 (ver anexo 3).

En el Cuadro N° 9. Se tiene el andlisis de muestra que el promedio
general de las dimensiones indica, que el cuestionario tiene un valor de 0.92

que indica una alta validez del instrumento,

Cuadro N° 9: Validacion del contenido por juicios de expertos

Nivel de control Nivel de Niveles de
No. de Expertos  de desperdicios variabilidad productividad en
(NCD) de flujos (VF) Obra (NPO)

Experto 1 0.80 0.92 1
Experto 2 1 1 0.72
Experto 3 1 1 0.98
Promedio Parcial 0.92 0.97 1
Promedio General 0.92

Fuente: Formatos elaboracion propia

Confiabilidad del método Alfa de Cronbach

Valderrama (2015), fundamenta que: Un instrumento es confiable o
fiable si produce resultados consistentes cuando se aplica en diferentes
ocasiones [estabilidad reproducibilidad (replica)]. Esquematicamente, se
evalta administrando el instrumento a una misma muestra de sujetos, ya sea en
dos ocasiones diferentes (repetibilidad) o por dos 0 mas observadores diferentes
(confiabilidad Inter observador). Se trata de analizar la concordancia entre los
resultados obtenidos en diferentes aplicaciones del instrumento (p.215 - 219).
Para obtener el andlisis de confiabilidad u homogeneidad de las preguntas
formuladas, se realizo el procesamiento de datos mediante el software

estadistico del SPSS V.22, obteniéndose el coeficiente basicamente del Alfa de
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Cronbach. Estableciéndose el calculo de acuerdo a la siguiente ecuacion

planteada: (Ecuacion. Estimacion del céalculo del Alfa de Cronbach).

e 5t.5
v = | —— |1 - ==
= o

vl

Donde:
&2
. “¢ es la varianza del item i,
+2
. t es la varianza de los valores totales observados y
. K es el numero de preguntas o items.

Cuadro N° 10. Rango y tipo de confiabilidad

Rango Tipo de confiabilidad

0.53 a menos Confiabilidad nula

0.54a0.59 Confiabilidad baja

0.60 a 0.65 Confiable

0.66a0.71 Muy confiable
0.7220.99 Excelente confiabilidad
1.000 Confiabilidad perfecta

Fuente: Herrera (19988, p.78)

Los resultados de la prueba de rigor constituyen el marco de fiabilidad.
En determinados rangos los valores de 0.55 se asumen como aceptables y en
otros es negativo. Con el objetivo de determinar la uniformidad de la
secuencialidad, por lo tanto, asumiremos la connotacion de Herrera, (199B.
p,76-80) Fuente: Procesamiento del SPSS en la Cuadro 10 rango y tipo de

confiabilidad. Extraida de Herrera, (199B, p.78) los

Cuadro N° 11: Confiabilidad de los resultados del instrumento

Estadistica de resultados de fiabilidad
Alfa de Cronbach N ° de Elementos
0,969 20
Fuente: Fuente: Herrera (1998 B, p.78)
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De acuerdo al analisis de la Cuadro N°11, los resultados de
confiabilidad del Alfa de Cronbach de 0.969 y segun la clasificacion
establecida, se determina que los instrumentos de la escala de medicion son de

relevante importancia.
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CAPITULO IV
DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

La Empresa Minera Los Quenuales U.M. Yauliyacu se encuentra ubicada a la
altura del km 122 de la Carretera Central, en el Distrito de Chicla, Provincia de Huarochiri,
Departamento de Lima. Sus instalaciones se ubican en la margen izquierda del tramo
superior del rio Rimac, casi en su naciente. La ubicacion del proyecto esta definida por
las siguientes coordenadas UTM: 8°711,000 N. y 366,000 E del sistema UTM PSAD 56.

El acceso a la Empresa Minera Los Quenuales U.M. Yauliyacu via terrestre es de
la siguiente manera:

Origen Distancia Aprox. (Km)
- Ciudad de Lima — Al Noreste 120 (Km)
- Ciudad de San Mateo 20 (Km)

- Chicla— Al Noreste 10 (Km)
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4.1.1. Ministerio del Ambiente compromiso medioambiental: Exp. Ne 203-2012-DFSAIIPAS

g ._ y Meyoducior Dvectons’ N° T2 01 S-OEFATYES

Sxpeclents N' 200-2012-DFSL0TAS

EXPEDIENTE N* : 208-2012-DFSANPAS
ADMINISTRADO 1 EMPRESA MINERA LOS QUENUALES S A
UNIDAD MINERA 1 CASAPALCA
UBICACION ! DISTRITO DE CHICLA, PROVINGIA DE HUAROCHIRI,
DEPARTAMENTO BF 1LiMA
SECTOR I MBRERIA
MATERIA 7 COMPROMISD AMBIENTAL
RESPONSABILOAD ADMINISTRATIVA
MECAIDA CORRECTIVA
ARCHND

REGISTRO OF ACTOS ADMINISTRATIVOS
SUMILLA:

Seo declara /3 extstencin de responsabilicad adhinistrativa de My Emprassy Minars
Los Quenuales SA. o) haberse acreditado gque realizd ¢ transporte de refaves &
través de una inea de tuberia merlica on v fravmo de 5.5 AVdaretros sin comtar
con un sisteme de comtencidn ante derrame de relaves a lo argoe de roda este
Mnoa: conducts tipiicads come nfraceion administratiya en ol Articalo J12° dw
Reglamento pars M Proteccidn Ambiental en fa Actividad Minero - Metaldvgice,
aprobado medVante Decreto Suprovmo N° 0716-83-'W,

En oste sonfido, s ordena a Empresa idiners Los Quenuaies SA ., on calclyd de
mudics correclive gue, o0 uw plaro ne mayar @ trescievtos cincuwends (350) dias
Mmunmmunommmupmmm culmine con Ia

G dwl sisteme de contensidn pare los poaibfes derrames de refave
en toda & Mnea de conduccion, on of framo que comprende desde M Planta
Conceniracors hasts (4 ralsvers Chinehan, niando aspecial cvidado an Les 2onas
o dveas critices. Asimvsmo, este sistoma de contencidn dobe sor Ampormeable y
ostar abicaco a lo lwvge de s tabwvia gue conduce ef refave con (a fnelidad de
evitar gue fa posibie fuga o derrame de refave pueda causar un impacro ambiental
Megadive oV clerpo recepdor agun y swelc

Fara acreditar of cumpiimionto de L» medich correciive, Empreaas Miners Losx
Quunuafes S.A. deberd remitivr @ & Oireccide de Fiscalizacion, Sancién y

ApNcacion de incentivas del Organismao de Evalwacion y Mscallracian Amuumu
- OEFA, wn un pluze de cinco (5) dias habiles posterioves af vencimiento del
2, complimionto de l» medichy carrectiva, on indorme fecnico gue detalle fodss s
fomes sadoptaces por In emprexs y fos medios probutorios Que acrecditer su

De otro ladgo, so archiva of presonte procodivierdo 20mINiSirative savcionacor
Mniciycio contre Emprass Minwra Lox Quenuadex S A. por (o prescvets infraccide ded
Asticulo §° del Reglamento para o Profeocidn Amiventa en & Actividad nero
Motpldrgdca, sprobado por Decrefe Supremo N* 078-93-EM dude que o
T compromiso ambiental confempiado en su Mstramonfo oe gosiian amblentsd
9 prosuntamente (ncuwmpliado, ne correspandas w becho imputado.

Finaimente, se dispone [a mscripcion de [n presante Rexalucian an o Negixiro de
Aclos Administrativos, sin perfuisio Que S &s5te adguiere fivmeza, of extrove Que
deciara fa responsabilciad adminisirative sors fomado an cuants pars defarminar
fan reinciduncis y su pasible inscripaidn en el regisiro covrespondiente, de acuerdo
af segundo pavrafo def Numera) 2.2 del Articalo 277 de Ins “Normas regiamentsias

Paghw | oe 20

Figura N° 12: Compromiso ambiental medida correctiva OEFA-Peru
Fuente: Direccion de Fiscalizacion, Sanacion. Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
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Tomado el conocimiento de compromiso ambiental, la Empresa Minera Los
Quenuales S.A. Unidad Yauliyacu, destino asignar los recursos necesarios para garantizar
la ejecucion del proyecto, en estricto cumplimiento del compromiso ambiental con
responsabilidad administrativa, asumir la medida correctiva, llevando a cabo ejecucion

del proyecto en mencién.

4.1.2. Ubicacion del proyecto de construccion

N KUMLAON 0€
N
NA ST

" N0 0 CAUB €

TUBERIA DE REAVES
PROCRESHA 34037

( . LEVENDA ‘
NGO € OB D

TUBERA OF FEAES R S
PROGRESNA 34037

A OF ENERGENCA

T RELAVERA. CHINCHAN

2 PUNO 10917-T00-02-003
PROGRESNA 3+440 - J4B20

3 PUINO 10917=T00=02-003
PROGRESHA 34840 = 44260

FLANTA GENERAL - TUBERA DE RELAS

Figura N° 13: Plano general de ubicacién del proyecto

Fuente: Empresa Minera Loas Quenuales S.A. Unidad Yauliyacu

4.1.3. Descripcion de la empresa a cargo de la construccion del proyecto
Industrias CYMSA SRL, fundada en el afio 1991 por el Ingeniero Luis
Montesinos Castafieda, empresa dedicada a la ejecucion de proyectos metal
mecanicos e ingenieria civil. El cual viene desarrollandose en la industria nacional

en las diversas actividades de productos y servicios, en la industria minera.
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Ubicado en la Calle San Alejandro 250 Urbanizacién Santa Luisa San Martin de

Porres Lima22 Perd.

- Razon Social: Industrias Cymsa Sociedad de Responsabilidad Limitada

- Gerente General:

Luis Montesinos Castafieda

- Ruc: 20110435852

- Direccion: Calle San Alejandro 250 Urb. Santa Luisa

- Ubicado en: San Martin De Porres - Lima — Lima

- Péagina Web: https://Imcymsa.com/

4.1.4. Organigrama de industrias CYMSA E.I.R.L.

JEFE DE SEGURIDAD
TORIBIO ZARATE GAGO

SUP. DE SEGURIDAD
JEAN C. AVELINO

TOPOGRAFO
J. DAVILAC.

GERENTE GENERAL
LUIS MONTESINOS CASTANEDA

ING. RESIDENTE (g)
EDSON R. FERNADEZ ROMERO

SUPERVISOR MECANICO
YONATHAN MAUTINO ROJAS

SUPERVISOR DE OBRA CIVILES
CONDOR A

PERSONAL DE OPRECAIONES
Civiles
Mecanicos

AREA DE INGENIERIA
GERSON BERNAOLA A.

ADMINISTRACION
ANA CASTRO

AST. ADM.
ELIABETH FERMAN

LOGISTICA
DEXTER A.Z.

Figura N° 14: Organigrama de la Empresa Industrias Cymsa EIRL

Fuente Elaboracion Propia
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4.2.  ALCANCES GENERALES DEL PROYECTO
4.2.1. Tipo de presupuesto:
De acuerdo a la propuesta de la licitacion la Empresa Minera los
Quenuales S.A. Unidad Yauliyacu, establecio el tipo de contrato del proyecto a:
Suma Alzada, el cual esta definido en el expediente técnico. En el caso de que
hubiera adicionales de obra se requerird un informe técnico debidamente

sustentado, por laempresa a cargo de la ejecucion del proyecto. Industrias Cymsa

SRL.

4.2.2. Monto referencial del presupuesto del proyecto:

Para la ejecucion de trabajos adicionales esta se desarrollara a precios
unitarios, esto incluye sin limitaciones de todo recurso necesario cuanto se
requiera para la construccion del proyecto, tomando como monto base un
presupuesto de S/. 1,023,480,28 de acuerdo a las partidas contractuales
consignados en la licitacion.

4.2.3. Detalle de las actividades de proyecto:

Instalacion de tuberias de relave, de la Empresa Minera los Quenuales.

Descripcion
a) Obras de Ingenieria
1.00 Ingenieria de detalle
b) Obras civiles
2.00 Obras Preliminares
3.00 Movimiento de tierra
4.00 Concreto
c) Obras mecéanicas

5.00 Obras preliminares para trabajos de piping y estructuras
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metalicas
6.00 Obras de fabricacion y montaje de soportes y suministros de
accesorios
7.00 Obras de Instalacion de tuberias
8.00 Obras de giro de 436m. Tuberias, entre progresivas 0+795y 1+231
9.00 Instalacién de codo de 45m, de la progresiva 0+000 hasta 0+045
10.00 Pruebas de Calidad y pruebas con carga

PUESTA EN MARCHA DEL PROYECTO

4.3.1. Sectorizacién y metrados y de obras

Para la adecuada asignacion de los trabajos comprendidos en las
diferentes etapas del proyecto, se establecié llevar a cabo la sectorizacion integral
del proyecto, cuantificandose los trabajos a ejecutarse, para ello se establecid los
calculos y estimaciones como lo describe el Cuadro N ° 12, estimandose la
cantidad de recursos a emplearse; excavacion nominal y real, en las obras de
concreto, colocado de pedestales, nimero de soportes de acero reticulado y el
montaje de tuberias correspondientemente.

Dentro de la sectorizacion de las actividades de trabajo mostrado en el
Cuadro N° 12, se ha previsto contar con la organizacion de la informacion del
siguiente modo: De acuerdo al levantamiento topografico se establecid definir
cada una de las progresivas (PROG), donde se llevarian acabd la instalacion de
los soportes metélicos (NRO SP), definidos por el tipo; T1, T2, T3,T4, T5, T6,
T6X, SR1, SR2, T7, T8, T9, especificando la cantidad de cada una de ellas a
instalarse en las progresivas previamente definidas, haciendo un total de 81

unidades.
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Los datos consignados que tiene las zapatas, son; el tipo de columna; (C1,
C2,) distancia entre zapatas, alto de solado, area y volimenes de excavacion, asi

como datos complementarios.

Cuadro N° 12: Sectorizacion y metrados integral de obra

o ‘ = ‘ z:::;” D ‘ SOPORTE METALICA A FABRICAR PRIMER
NRO SP AREA ALTURA FABRICAR GRUPO
TIPO ZAPATA SOLADO ZAPATA
™M | [ m [ wm [ m 0 | Atura | CANT. CANT.

3039.91 SP-1 Cc1 0.10 0.50 144 L 187 T4 188 T4 TOTAL FABRICAR
3045.90 SP-2 Cc1 599 0.10 0.50 144 162 130 187 203 292 073 105 T5 268 T5 T 0.376 13| 10
191 | 3 | @ 601 0.10 060 19 079 170 333 220 431 050 098 ” 428 m i) 0676 11 8
3057.91 SP-4 Q 6.00 0.10 0.60 196 129 150 294 228 4.47 078 153 T8 5.08 T8 hE] 1076 18| 1un
06391 | s | @ 600 010 060 19 109 120 235 230 451 110 216 i 588 i i 1876 2 1
3069.91 SP-6 (v} 6.00 0.10 0.60 196 1.06 150 294 212 4.16 0.62 122 T 5.88 T 5 2.676 3| 1
w91 | 7 | @ 600 010 060 19 114 150 294 197 386 047 092 8 508 ] 6 3476 4 2
3081.91 SP-8 Q 6.00 0.10 0.60 196 0.85 150 294 225 4.41 075 147 T8 5.08 T8 T6X 3.476 1 0
791 | 9 | @ 600 010 050 144 083 140 202 170 245 030 043 6 348 6 SRL | 4368 1] 0
3093.91 SP-10 C1 6.00 0.10 0.50 144 0.87 130 187 220 317 0.90 130 T4 188 T4 SR2 6.731 1 0
309991 | P11 | 600 010 050 144 098 130 187 174 251 044 063 e 108 i il 4276 1] 1
3105.91 SP-12 Cc1 6.00 0.10 0.50 144 0.50 1.60 2.30 180 2.59 020 0.29 T2 0.68 T2 8 5.076 4 3
31168 | P13 | 1089 010 050 144 050 120 173 190 27 070 101 e 108 e ™ 5876 B 2
31280 | 4 | 600 0.10 050 144 070 160 230 220 317 060 086 0 188 0

3128.80 SP-15 Cc1 6.00 0.10 0.50 144 051 120 173 187 269 0.67 0.96 3 108 T3

33848 | SP16 | C1 10968 0.10 050 144 051 130 187 180 259 050 on m 038 T |R EL CUAL DESCANSA
3244.48 SP-17 C1 6.00 0.10 0.50 144 0.50 140 202 170 245 030 043 T2 0.68 T2 LA TUBERIA DEBE DEJARSE PARA SER SOLDADO EN
35048 | P18 | C1 600 010 050 144 050 130 187 190 274 060 086 RE] 108 T3 |0BRA, EXCEPTO EN LOS CASOS QUE VA PIEZA
3256.48 SP-19 C1 6.00 0.10 0.50 144 162 120 173 122 176 0.02 0.03 3 108 T3

36248 | P20 | 1 6.00 010 050 144 103 130 187 135 19 005 007 e 108 e

3268.48 SP-21 C1 6.00 0.10 0.50 144 071 160 230 165 238 0.05 0.07 T4 188 T4

s | P | a 600 010 050 144 078 110 158 125 180 015 02 e 108 i

3329.07 SP-23 C1 54.59 0.10 0.50 144 0.50 120 173 125 180 0.05 0.07 T1 038 T1

3307 | pu | 600 010 050 144 050 110 158 135 194 025 036 n 068 n

3341.07 SP-25 Cc1 6.00 0.10 0.50 144 071 1.40 2.02 150 216 010 014 T4 188 T4

3707 | P26 | 600 010 050 144 070 130 187 130 187 000 000 0 188 0

3499.33 SP-27 Cc1 152.26 0.10 0.50 144 0.50 120 173 120 173 0.00 0.00 T1 038 T1

350533 | P28 | 1 600 010 050 144 051 120 173 120 173 000 000 i) 068 n

B33 | P2 | 600 0.10 050 144 051 110 158 110 158 000 000 e 108 e

3517.33 SP-30 Cc1 6.00 0.10 0.50 144 070 150 216 150 216 0.00 0.00 T4 188 T4

BB | 31| a 59 010 050 144 078 130 187 130 187 000 000 0 188 0

3529.33 SP-32 C1 6.01 0.10 0.50 144 0.87 130 187 130 187 0.00 0.00 T4 188 T4

353533 | P3| 600 010 050 144 070 130 187 130 187 000 000 0 188 0

3541.33 SP-34 C1 6.00 0.10 0.50 144 0.50 120 173 120 173 0.00 0.00 3 108 T3

3557.49 | P35 | 1 16.16 010 050 144 051 110 158 110 158 000 000 n 068 n

3563.49 SP-36 Cc1 6.00 0.10 0.50 144 070 110 158 110 158 0.00 0.00 3 108 T3

356049 | P37 | 1 600 010 050 144 070 130 187 130 187 000 000 bt 038 m

3575.49 SP-38 C1 6.00 0.10 0.50 144 0.67 110 158 110 158 0.00 0.00 T1 038 T1

38149 | P39 | 600 010 050 144 052 110 158 110 158 000 000 n 068 n

3587.49 SP-40 Cc1 6.00 0.10 0.50 144 0.50 110 158 110 158 0.00 0.00 T1 038 T1

363430 | spa1 | 4681 010 050 144 065 110 158 110 158 000 000 m 038 m

36030 | spa2 | C1 600 0.10 050 144 060 110 158 110 158 000 000 m 038 i

3661.13 SP-43 Cc1 20.83 0.10 0.50 144 058 1.00 144 1.00 144 0.00 0.00 T2 0.68 T2

3667.14 | P44 | C1 601 010 050 144 089 130 187 130 187 000 000 0 188 0

3673.13 SP-45 C1 599 0.10 0.50 144 113 130 187 130 187 0.00 0.00 3 108 T3

367904 | spas | C1 601 010 050 144 065 110 158 110 158 000 000 bt 038 m

3737.29 Sp-47 C1 58.15 0.10 0.50 144 048 110 158 110 158 0.00 0.00 T1 038 T1

374329 | sp48 | 1 6.00 010 050 144 059 110 158 110 158 000 000 n 068 n

3749.29 SP-43 Cc1 6.00 0.10 0.50 144 070 140 202 140 2.02 0.00 0.00 T4 188 T4

375529 | spso | c1 600 010 050 144 070 140 202 140 202 000 000 6 348 6

3761.29 SP-51 Cc1 6.00 0.10 0.50 144 0.89 130 187 130 187 0.00 0.00 5 268

376729 | sps2 | 600 010 050 144 077 130 187 130 187 000 000 0 188

37713.29 SP-53 Cc1 6.00 0.10 0.50 144 0.68 110 158 110 158 0.00 0.00 AE] 108

37929 | spsa | 600 010 050 144 059 110 158 110 158 000 000 m 038
384227 | spss | €1 64.94 0.10 050 144 051 110 158 110 158 000 000 n 068

38032 | sps6 | C1 609 010 050 144 075 130 187 130 187 000 000 T 188

3632 | P57 | C1 600 0.10 050 144 070 150 216 150 216 000 000 5 268

3862.32 SP-58 Cc1 6.00 0.10 0.50 144 1.00 130 187 130 187 0.00 0.00 T4 188

3832 | P59 | C1 600 010 050 144 089 130 187 130 187 000 000 0 188

3874.32 SP-60 C1 6.00 0.10 0.50 144 0.80 130 187 130 187 0.00 0.00 T4 188

33032 | sp6l | 1 6.00 0.10 050 144 070 130 187 130 187 000 000 6 348

3886.32 SP-62 Q 6.00 0.10 0.60 196 091 160 314 T6X 348

39084 | P63 | 3 452 010 om0 400 116 180 7.20 sRL | 437

3904.87 SP-64 a 14.03 0.10 0.70 4.00 117 170 6.80 SR2 673

90087 | P65 | @ 600 010 060 19 100 150 294 8 5.08

3916.87 SP-66 C1 6.00 0.10 0.50 144 071 150 216 T6 348

o087 | spe7 | 600 010 050 144 051 120 173 e 108

3977.85 SP-68 Cc1 54.98 0.10 0.50 144 051 110 158 T2 0.68

398385 | P69 | C1 600 010 050 144 074 110 158 BE] 108

398985 | P70 | C1 600 0.10 050 144 070 160 230 0 188

3995.85 SP-71 Cc1 6.00 0.10 0.50 144 070 140 202 T4 188

a0185 | P12 | 600 010 050 144 073 130 187 0 188

4007.85 SP-73 C1 6.00 0.10 0.50 144 071 160 230 T4 188

s01385 | e | 600 010 050 144 053 100 144 e 108

4019.85 SP-75 C1 6.00 0.10 0.50 144 0.50 120 173 3 108

41067 | P76 | C1 86.85 010 050 144 051 110 158 bt 038

4112.7 SP-77 Cc1 6.00 0.10 0.50 144 0.50 110 158 T1 038

a8 | e8| a 217 010 050 144 050 130 187 e 108

4147.87 SP-79 Cc1 6.00 0.10 0.50 144 0.67 110 158 T2 0.68

415387 | sp80 | C1 600 010 050 144 059 110 158 e 108

4159.87 SP-81 C1 6.00 0.10 0.50 144 051 100 144 T4 188

165392 82.03% 135.6736 18.7256

Fuente: Elaboracion Propia; Proyecto, Instalacion de tuberias de relave
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4.3.2. Planificacion maestra

La planificacion maestra (Master Schedule). Considerada como un
plan integracional interdisciplinario; en la que se establecid las principales etapas
y eventos de la sectorizacion del despliegue de los hitos del proyecto.
Desencadenandose secuencialmente las programaciones de mediano y cort6
plazo para le ejecucion del proyecto.

Con la filosofia, Lean a través del Last Planner, se redujo
sustancialmente los efectos de la variabilidad, ya que, en el desarrollo del
proyecto, teniendo que recurrir al uso de:

Los Buffers (Colchén o amortiguador). Puesto en practica con la finalidad de
contrarrestar los efectos inconsistentes que afectan a la produccion siendo estos; los
Buffer de Inventario (para tener cierta cantidad en los procesos y contar con; insumos,
materiales y/o equipos recursos, mayor a la requeridas evitando que el flujo no se
detenga) Los Buffer de Capacidad (partidas consideradas como no criticas dentro de
las actividades de trabajo, personal que realiza labores para el completado de metas
hitos establecidos del proyecto. Constituyéndose como una de las alternativas mas
viables, para reducir la variabilidad en el flujo en los procesos constructivos).

4.3.3. Programacion del tren de actividades

En el despliegue del tren de actividades se organizé a las cuadrillas de
acuerdo al orden alcanzado de las presencias programadas de acuerdo al Look
Ahead (mirar adelante); identificando las actividades inherentes a ser ejecutadas
en las 2 0 3 semanas en adelante, identificando las tareas y/o actividades, como

lo muestra las Figura N°15 enumerados del 1 al 16 (ciclo del tren de actividades)
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generando un vinculo de relacion de dependencia entre las actividades de trabajo,

el cual nos permitié reducir las holguras y reducir la variabilidad de flujos.

4ot | e
4o ks s
P ey

v |
]
T

st

3 - E3 = E E
7. Colocado acero
= : = = [

Figura N° 15: Sectorizacion, detalle de metrados integral

Fuente: Elaboracion Propia
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El desarrollo de la programacion para el control y seguimiento del
proyecto, instalacion de tuberias de relave, de la Empresa Minera los Quenuales
2017-18, se elaboré la programacion en Microsoft Excel, siguiendo el
establecimiento del tren de actividades de acuerdo a los hitos programados para

el avance de las actividades programadas, como se muestra en la figura N°16.

APLICANCION DEL LAST PLAHNER Y EL PMI, EN LA DIRECCION DEL PROYECTO INSTALACION DE TUBERIAS DE RELAVE, EMPRESA MINERA LOS QUENUALES 2015,

nnnnnnnnnn

17.364.9
52415

O3MZ0T7 | TATH20T B P S 51759 5. 5iT5a] S 77 59] S 5FT5a[ S ST
| < A E i 517.59] 51, 57759] i 577.59] S 571.59| S 57r.59
102 | Redisefiade ingenierfa en casa seanecesario | Gl 1,00} i23.40]  s3ea.00| R |

Figura N° 16: Tren de actividades, instalacion de tuberias de relaves

Fuente: Elaboracion Propia, cronograma del proyecto.

4.3.4. Sectorizacién

Luego de haber realizado los metrados, y el establecimiento de los
trenes de actividades de trabajo, asi como la planificacion, y distribucion de la
programacion y la conformacion de cuadrillas de trabajo. Se pretende
implementar la mejora continua y el incrementando progresivo de la
estandarizacién, centrandose en tres aspectos esenciales; reducir los niveles de
control de desperdicios (NCD), adecuados niveles de variabilidad de flujos

(NVF), y obtener mejores niveles de productividad en la obra (NPO).

En la Figura N °17, se muestra la conformacion de la sectorizacion,
vinculada con una estrecha relacion con el Pull Plan (Pull Planing) donde se
disgrega detalladamente los procesos de la planificacion desarrollada por fases
ylo etapas, en (13 Hojas-Microsoft Excel), detallandose los porcentajes de plan

cumplido de lo previsto y real, alcanzado. (Figuras del N° 30 al 39).
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13.- Pruebas de calidad y pruebas con

7.- Progreso 5.
por entregables 6.-Trasportes de
zapatas (Zap.) concreto a pie

4.-Calculo del progreso
por entregables obras
preliminares (CPpEOP)

Movimientos
de tierra

de obra (Conc.)

Figura N° 17: Planificacidn, y distribucién de la programacion

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.5. El Porcentaje de Plan Cumplido (PPC)

El LPS. Mide rigurosamente el desempefio del plan de trabajo semanal
del Pull Plan (Pull Planing) para estimar la confiabilidad de todos los procesos
de planificacion y de la programacion. Los resultados son indicadores para ver
que tanto ha influido la implementacion del sistema en el desarrollo de cada etapa
de la obra. Esta medicion constituye el primer paso para aprender de las fallas e
implementar procesos de mejoras, y esto se realizd a través del Porcentaje de
Plan Cumplido (PPC). El cual evalGa hasta qué punto la implementacion del
sistema del dltimo planificador (LPS), fue capaz de anticiparse al trabajo que se

hara en la semana siguiente.
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Realizaremos dos comparaciones; la primera es el analisis del Cuadro N°
13y Figura N° 18, un proyectado a la semana 16 (del 14 de noviembre del 2017
al 04 de marzo-2018) de la acumulacion del porcentaje del plan cumplido
proyectado, el cual se ha visto seriamente comprometido por el cumplimiento
real, por dos factores importantes: uno viene a ser la intervencion de la
comunidad, en la que se paralizaron las labores, (considerado como factores
externos), que afecto indirectamente en la ejecucion del proyecto, y el otro viene
a ser las causas de no cumplimiento (factores internos), asumida como un
agestion deficiente; descrito detalladamente del cuadro N° 20 al 25 de evaluacion

de no cumplimientos en las diferentes ares del proyecto.

Cuadro N ° 13: PPC Perspectiva en progreso; Instalacion de tuberias de relaves

Semanas t4nov | 1onov [ 26mov [ osdic [ todic [ t7dic [ 24dic | 3tdic W oiieb | ttfeb | 18feb | 254eb | o4mar |[ 1t-mar | t8mar | 25mar
Prog.- Periodo 489 1058 | 1437 | 1025 | 1434 835 1314 | 87 - - - 708 643 4128 | 3169 | o600 |[ 3577 | asrr | 487
Prog. - Aoum 654 1143 | 2201 | 3338 | 4363 | 5497 6333 | 7647 | 8634 | 8634 | 8634 | 8634 | 9342 | o985 | 10461 | 10835 | 11333 || 12211 | 13511 | 13511
Actual - Periodo 660 637 803 680 663 1,506 572 1257 | 204 - - - 35 2% 134 937 126 || 92 "

Actual - Acum 660 1207 | 2009 | 2779 | 3442 | 4948 550 | 6777 | 7001 | 7000 | 700t | 7001 | 7354 | 7380 | 7514 | 8451 |oes2 || o784 | o798 9798

% de Plan Completado
Prog-Acum | 0% | 484% | 846% | 1629% | 2471% | 3220% | 4069% | 4687% | 56.60% | 6390% 69.14% | 73.90% | 77.43% | 80.20% | 8388% || 9038% | 100.00% | 100.00%
[EPIET 0% | 4s8% | 960% S 2057% 8 4086% | 5016% 829 443% 5462 9 9 9 419 9 9

Fuente: Elaboracion Propia. PPC. Perspectiva, proyectada de la Instalacion de tuberias de relaves

PPC Proyeccion temporal acumulado; Instalacion de tueberias de
relaves

'5 # * * * O%Aﬁ,u%*‘@ t‘ L 0,38% 00,009,100,00%

6,60% 1 53/90%,,63,90%, 63,90% 63,9

Actividades de trabajo

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Estimacion de Semanas de labores

@=@==Prog - ACUm  ==@== Actual - Acum

Figura N° 18: PPC. Proyeccion temporal acumulado del proyecto

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la segunda comparacion el PPC. Se ha acumulado el avance fisico real
del proyecto, instalacion de tuberias de relaves, como lo muestra el Cuadro N° 14
y Figura N° 19) el acumulado real ejecutado a la semana 19 del 14 de noviembre
del 2017 al 25 de marzo del 2018 se llegd a cumplirse el plan de porcentaje
acumulado real del célculo de progreso por entregables, en cada etapa de la

ejecucion del proyecto, en un 100.00 % del total logros alcanzados.

Cuadro N° 14: PPC Avance fisico real; Instalacion de tuberias de relaves

Semanas 14nov | 19nov | 26nov | o3dic | t0-dic | 17-dic 24dic | 3tdic | 07-ene [RTNCUNMEPINSYSRNPIOIN 0sfch | 11feb | 18feb | 25feb | Odmar | 1t-mar | 18-mar 25-mar
Prog. - Periodo 489 1058 | 1137 | 1025 1134 835 1314 987 - - - 708 643 | 4128 | 3189 | 2699 | 3577 | 4877 4877
Prog. - Acum 654 1143 | 2201 | 3338 | 4363 | 5497 | 6333 | 7647 | 8634 | 8634 | 8634 | 8634 | 9342 | 9985 | 10461 | 10835 | 11,333 | 12211 | 13511 13511
‘Actual - Periodo 660 683 879 866 916 1,606 662 1410 268 - - - 381 274 329 1316 | 1585 | 1106 557 — 1
"Actual - Acum 660 1343 | 2222 | 3088 | 4004 | 5610 | 6273 | 7683 | 7951 | 7.951 | 7951 | 7951 | 8331 | 8605 | 8933 | 10240 | 11834 | 12940 | 13497 13,497

% de Plan Completado

o |
|

Actual - Acum

2.82% 2.02% 2.43% 9.74% 11.73% 8.19%

6.41%  6.78%  11.89% 4.90%  10.44%  1.98%

488% 5.06% 6.51%

Fuente: Elaboracion Propia. PPC. Logros alcanzados, Instalacion de tuberias de relaves

PPC. Acumulado del avance fisico real - Proyecto; Instalacion de

B .
2 tueberias de relaves
o
©
S
-
1]
©
w
]
T
3
00,00% 100,00%
S ' ’ # 83,88% 4 90,38%4 " :
= 77,43% o 80,20% 953,557
S A/ I ? ’45 87% 56,60%-63'90%163'90%153190%163'90%A59'14%A73'90%A ‘A
= e 40,69% 3 46:87%,
-16,29% '2"'71%‘2'29% y
4,84% B,46% = 20A

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20|21

@=@u==Prog - AcuUm  e==@==Actual - Acum

Estimacion de Semanas de labores

Figura N° 19: PPC. Acumulado del avance fisico real del proyecto

Fuente: Elaboracion Propia.

Numero de tareas programadas completadas
g x 100 = (Resultado)
Numero de tareas programadas

PPC (%) =
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4.3.6. Causas de no cumplimento (CNC)

En el desarrollo de proyectos no se puede eliminar en su totalidad los
niveles de variabilidad, sin embargo, la metodologia del planeamiento en base al
Last Planner System, ha logrado trascender positivamente obteniéndose indices de
reduccion de la incertidumbre como resultados de la planificacion, en cuanto al
cumplimiento de compromisos establecidos.

Viéndolo de otra perspectiva, las causas de no cumplimiento de cada
actividad de trabajo, nos ha permitido tener graficas en las que se exponen las
principales deficiencias de labores no alcanzadas, asumiéndose como lecciones
aprendidas.

La informacion tomada en la obra, es procesa para obtener la cuantificacion
de datos, para el contaste del rendimiento acumulado (real), frente al tedrico
(previsto) en el cual, las causas de no cumplimiento, nos conllevara a desarrollar
una sinergia de procesos, para la implementacién la mejora continua,

4.3.7. Factores de causas de no cumplimiento:

Cuadro N° 15: Causas de no cumplimiento, instalacion de tuberias de relaves

il
PROGRAMACION /O
= Cambios en la programacion LOGISTICA m
= Inconsistencia en la programacion = Inventario de productos -
= Restricciones no identificadas = Falta de recursos retrasa fechas
oportunamente. de cumplimiento.
= Deficiente asignacion de recursos = Personal  especializado  en
= |nsuficiencia en estudios y disefios procesos y/o equipos especificos.
del proyecto. = Compra de productos semi
= Falta de  planeacion  del terminados de mala calidad.
equipamiento = Coordinacion con el Planner.
= Cierta deficiencia en la elaboracion = Estimar necesidades de recursos
de presupuestos. en obra.
= |ncumplimiento de obligaciones = Coordinacion con el jefe de obras,
medioambiental. para solicitar recursos.
= Factores climaticos. = Plan de mantenimiento de
maquinas y equipos.
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ADMINISTRATIVO
Intervino en la planeacion, la
organizacion de la obra.
Optimizacion y control de costos
Toma de decisiones correctivas 0
de mejora.

Manejar informacién clara 'y

oportuna
Mitigacién del impacto ambiental

@

CALIDAD
Implementacion del plan de
control de la calidad.
Verificacion los puntos de
inspeccion de calidad.
Verificar se tengue los
procedimientos de calidad.
Inspecciones de materiales
suministrada de terceros.

Sefialar el problema y evaluar la

solucion = Realizar no conformidades
Desarrolla y aplica politicas de para evitar recurrencias.
seguridad. = Seguimiento de no

conformidades detectadas.
Aplicar protocolos de calidad
en obra segun corresponda.

Conflictos ~ sociales con la
comunidad loca. (semanas 10,11,
y 12) como factores externos.

Fuente: Elaboracion Propia. Causa de factores de no cumplimiento

4.3.8. Variabilidad del PPC
A través de la recopilacion y cuantificacion de datos procesados del estudio

realizado, se ha confirmado que las muestras analizadas trajo como resultados
mejoras en la confiabilidad de la planificacion, a través del incremento del PPC,
sin embargo, en el desarrollo de cada una de las etapas del proyecto se presentaron
indicadores de porcentajes de no cumplimiento, el cual constituye falencias en
cuanto a la cadena de responsabilidades que afectan a los flujos, lo que nos
conlleva a ocasionar inestabilidad en la variabilidad, el cual afect6 al logro de los
objetivos.

El PPC representa la confiabilidad de la planificacién, por lo tanto,
mientras mas alto sea el porcentaje de actividades completadas en las diferentes
etapas del proyecto establecido en el tren de actividades, mas confiable es la
planificacion y el proyecto esta en mayores posibilidades de terminar con éxito.

Ademas, la variabilidad de PPC en proyectos exitosos es minimo.
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Para el desarrollo del proyecto se ha disgregado en 06 sectores de areas
basicas del proyecto (programacion, logistica, supervision, administrativo, calidad

y cliente) del cual se ha medido y evaluado su impacto.

EvaluaciOn general de no cumplimientos del 4rea:
Programacion

5 100,00

96,91 988
3

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

% de PPC

$S- S§- S§S-/S- S- S-/S- S- S- S-/S- S- S- S-/S- S- S-
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

e Acumulado (Real) 40,0 11,7 25,4 35,0 39,4 42,8 49,3 59,5 67,4/48,5/35,0 52,0 88,6 92,3 96,9 98,8 100,
Teorico (Previsto) 20,018,0 22,0 26,0 30,4 36,2/42,0 50,2 53,6 58,2 65,2 71,0 76,8 82,6 88,4 94,2 100,

Figura N° 20.: Factores de no cumplimiento del area de programacién-macro

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Figura N° 20. En el cronograma establecido de planificacién, en lo
que respecta a los factores de no cumplimiento del area de; Programacion, no se
Ilegaron a cumplirse los objetivos del PPC, en la semana 2, siendo este el tedrico
previsto del 18.0 % sin embargo solo se logré solo el 11.7 %, del acumulado real,
asi como en la semana 10, el tedrico previsto fue de 58.2 y se tuvo el registro del
48,5 % del acumulado real. En la semana 11, se tuvo de valor tedrico previsto del
65.2 %, sin embargo, se obtuvo el 35.0 % del acumulado real, y consecuentemente
en la semana 12 se estimd un teorico previsto del 71.0 % sin embargo se registra

un 52.0 % de acumulado real.
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Con respecto a las semanas 10,11 y 12 se tiene el siguiente alcance, debido
a factores externos del proyecto no se lograron alcanzar los porcentajes de plan
cumplido debido a la intervencién que la comunidad campesina de San Mateo de
Huanchor, donde se paralizaron las labores durante tres semanas, reiniciandose las

operaciones del proyecto el dia 04 de febrero del 2018.

Evaluacién general de no cumplimientos del area:
Logistica

98,83 100

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

% de PPC

$S- S§-S§S- S- S- S-/S- S- S- S- S- S- S- S-/S- S- S-
12 3, 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

—— Acumulado (Real) 40,0 13 15,0 35 39,4 42,8 49,3 45,7 67,4 60,5 68,6 74,6 88,6 92,3 85,9 98,9 100
Teorico (Previsto) | 20 | 18 22,0 26,0 30,4 36,2 42 50,2 53,6 58,3 65,2 71,0 76,8 82,6 88,4 94,2 100

Figura N° 21: Factores de no cumplimiento del area de logistica

Fuente: Elaboracion Propia.

En la grafica de Figura N° 21. Con respecto al factor de no cumplimiento
del area de Logistica, en la semana 2 se tuvo el tedrico previsto del 18.0%, sin
embargo, solo se registro el 13.0 % del PPC. Como también en la semana 3 se tuvo
un tedrico previsto del 22.0 %, sin embargo, solo se logré un acumulado real del
15.0 %, asi como también en la semana 8, se tuvo el tedrico previsto de un 50.2

%, sin embargo, solo se logro un 45.7 % del acumulado real. En lo que respecta a
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la semana 15, se tuvo un teorico previsto del 88.4 % en la programacion, sin
embargo, solo se registra el 85.9 %. Del PPC, del acumulado real.

Causas de incumplimiento; falta de recursos retrasa fechas de entregables.

Evaluacién general de no cumplimientos del area:

100,00 Supervicion 6361 956
90,00 e 3
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00 2 13

0,00

% de PPC

S-/S- S- ' S- S-S- S-S~
$-15-25-3S5-4S5-55-6S-75-8S5-9 0 11 12 13 14 15 16 17

= Acumulado (Real) 40,0 22,5 24,7 28,6 27,8 42,8 49,3 47,3 55,839,1 35,9 55,9 79 86,6 93,6 95,6 100
——— Teorico (Previsto) | 20 18 22,026,030,436,2 42 50,2 53,6/58,3 65,2 71,0 76,8 82,6 88,4 94,2 100

Figura N° 22: Factores de no cumplimiento del area de supervision

Fuente: Elaboracion Propia.

En referencia del andlisis a los factores de no cumplimiento del area de;
Supervision, se obtuvieron los siguientes datos, mostrados en la Figura N° 22, En
la semana 5, se plante6 un teorico previsto de un 30.4 % del PPC, sin embargo, en
el acumulado real se obtuvo el 27.8 %, del acumulado real y con respecto a la
semana 8 se estimo alcanzar el tedrico previsto del 50.20 % sin embargo se logro
el 47.3 % del acumulado real. Con respecto a las semanas 10,11y 12 se paralizaron
las labores del proyecto por los motivos expuestos en el area del cliente.

Causas de incumplimiento; No conformidad en la calidad, y cambios de

ultima hora.
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Evaluacién general de no cumplimientos del area:
Administracion

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

% de PPC

S- S- S- S- S-/S- S-/S- S- S- S- S- S- S- S- S- S-
1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

= Acumulado (Real) 40,0 21,8 24,7 28,6 32 42,849,3 51,8 55,8 39,1 35,9559 79 86,6 93,6 95,6 100
—— Teorico (Previsto) | 20 | 18 22,0 26,0 30,4 36,2 42 50,2 53,6 58,3 65,2 71,0 76,8 82,6 88,4 94,2 100

Figura N° 23: Factores de no cumplimiento del area administracion
Fuente: Elaboracion Propia.

En el area de Administracion, los porcentajes de no cumplimiento se
atribuyen esencialmente a factores de caracter externo, es decir que estas, no
derivan necesariamente de incumplimientos inherentes propios del proyecto, de
ello se obtuvieron los siguientes registros de evaluacién de los PPC y no
cumplidos, como se denotan en la Figura N° 23.

Con respecto a la semanas 10, se tuvo, el tedrico previsto de un 58.27 %,
sin embargo se registra el teorico previsto de 39.1 %, En la semana 11, se tiene el
valor teorico previsto del 65.2 % sin embargo se obtuvo el registrandose del 35.9
%, del acumulado real, y en la semana 12 se tuvo un tedrico previsto del 71.0 %,
sin embargo se registra un acumulado real del 55.9 % de porcentaje del plan no
cumplimientos.

Causas de incumplimiento; Mitigacion del impacto ambiental, conflictos

sociales como factores externos, y no cumplimientos PPC. (Semanas 10,11, y 12)



72

Evaluacion general de no cumplimientos del area:
Calidad

100

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

% de PPC

S-/S-/S-/S-/S- S-/S-/S- S- S- S- S- S- S- S- S- S-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

= Acumulado (Real) 40,0 21,8 24,7 21,839,4 42,8 49,3 53,5 46,2 60,5 68,6 74,6 79 70,2 85,9 88 100
Teorico (Previsto) | 20 18 22,026,030,4 36,2 42 50,2 53,6 58,3 65,2 71,0 76,8 82,6 88,4 94,2 100

Figura N° 24.: Factores de no cumplimiento del area de calidad
Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo a la gréafica de Figura N° 24, en relacién al factor de no
cumplimiento en el &rea de; Calidad en la semana 4, se tuvo tedrico previsto de un
26.0 %, del PPC, sin embargo, en el acumulado se registra un 21.75 %, en la
semana 9, se tuvo previsto de 53.6 %, sin embargo, se registra un acumulado del
46.23 %, del porcentaje de no cumplimiento.

En lo que respecta a la semana 14, se tuvo un teorico previsto de 82.6 %
del cual solo se registré un 70.2 %. Del porcentaje de no cumplimiento. A si como
también en la semana 16, se tuvo un tedrico previsto del 94.2 % sin embargo se
registra un acumulado de un 88.00 % del porcentaje del plan de no cumplimiento.

Causas de incumplimiento; Implementacion del plan de control de la
calidad, verificacion los puntos de inspeccion de calidad, seguimiento de no

conformidades detectadas.
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Evaluacdin general de no cumplimientos del area:

Cliente
9361 956 100
100,00 86,61 T
80,00 T 94,2
(@) 53,46 55,75 T 5{9 =g 584
o 60,00 i5h 49,33 T 76,8
Q. 40 35,75 T - 39]"% £
% 40,00 S T 500 56
X 42
N 20,00 F e

L

20 118 22,00 25,00
S- S-/S- S- S-/S- S- S- S-/S- S- S-/S-/S- S- S-/|S-
1.2 3 4,5 6 7 8,9 10 11 12 13 14 15 16 17

e Acumulado (Real) 40 21 24,7/28,6 35,8 42,8 49,3/53,5 55,8 39,1 35,9 55,9 79 86,6 93,6 95,6 100

Teorico (Previsto) | 20 | 18 22,0 26,0 30,4 36,2 42 50,2 53,6 58,3 65,2 71,0/76,8 82,6 88,4 94,2/ 100

0,00

Figura N° 25: Factores de no cumplimiento del area del cliente

Fuente: Elaboracion Propia.

En relacion con el area del; Cliente, de acuerdo a la grafica de Figura N°
25, con respecto a los factores de no cumplimiento, se tiene la siguiente atingencia;
que debido a los conflictos inherentes entre los actores (el cliente y la comunidad)
indirectamente generaron inestabilidad en cuanto al cumplimiento de la entrega
del proyecto dentro de los plazos establecidos, a todo ello lo consideramos como
factores externos,

En la semana 10, se tuvo previsto tedrico de 58.3 %, y se registrd solo el
valor de 39.1 %, del acumulado real, en la semana 11 se tuvo un previsto para
alcanzar un 65.2 %, sin embargo se tiene registrado el 35.9 %, del acumulado real,
en la semana 12, se estimo alcanzar un tedrico previsto de 71.0 %, sin embargo
solo se registro el 55.9 % del avance acumulado real. Hacemos la indicacién
correspondiente, que en las semanas 10,11 y 12, no se tuvo actividad alguna de
trabajo debido a conflictos sociales expuestos anteriormente.

Causas de incumplimiento; Manejo de conflictos externos.
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4.3.9. Curva de aprendizaje

Lean construction, emplea las curvas de aprendizaje en la construccion,
para analizar los resultados, basicamente en la sectorizacién, asignandose trabajos
de acuerdo a los estandares de rendimientos optimizados de horas/hombre
(medicidn) organizado en cuadrillas para determinados frentes de trabajo,
realizando una sola labor o tarea, correspondiente al tren de actividades.

Las curvas de aprendizaje y el tren de actividades nos llevan a la
estandarizacion de los procesos, el cual constituyen respaldos de soporte
informético para la toma de decisiones oportuna en cuanto a la direccion del
proyecto.

4.3.10. Curvas de productividad

La Curva S, viene a ser el seguimiento al avance fisico de obras, y por
ende de la productividad, el cual esta definido por graficas que permite observar,
controlar y medir los resultados de lo planificado vs. Lo ejecutado obteniéndose

métricas de datos como restricciones en los avances, en tiempo real.

Como indicadores de estimacion de las horas hombre, mediante los reportes
diarios de trabajo, del cual se obtiene un resumen semanal, quincenal y mensual

generando un informe integral, como se muestra en la Figura N °27.
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4.3.11. Pull Plan (Pull Planing)

La construccion tradicional emplea el modo Push, (empujar) se entiende
que las actividades de trabajos se programan y se realizan de adelante hacia atras,
con el objetivo de cumplir con la entrega de metas logradas en el avance del
proyecto. Sin embargo, el Last Planner System tiene sus cimientos de basados en
un sistema Pull, (jalar) donde el establecimiento de la programacion se desarrolla
de atrds hacia adelante, donde las tareas de trabajo se iniciaran solo cuando
realmente se requiera 0 sea necesario, antelandose a resolver determinados

conflictos entre una y otras actividades de labores.

Figura N° 28: Exposicion del Pull Planing; Proyecto instalacion de tuberias de relave

Fuente: Elaboracion Propia.

En el Cuadro N° 28, se muestra los niveles y rangos de una planificacion
organizada en Microsoft Excel, (denotandose en abreviaciones de nomenclaturas

especificadas en 17 hojas) para llevar a cabo el control y seguimiento del
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desarrollo del proyecto, de modo integral, proyectado en 02 segmentos de rangos
pre establecidos, siendo estas; Actividades de trabajos previstas y reales, en la que
se organizo las labores a desarrollarse, en determinadas fechas limites de entrega
y cumplimiento, ya que esta informacion alimentan a la Curva S, para el

seguimiento al avance fisico de obras.

Para el desarrollo del proyecto, instalacion de tuberias de relave, la Empresa
Industrias Cymsa SRL. implemento La metodologia del LCI. (Lean construction
Institute) en la que se desarrollar la programacion por etapas, basandose en el uso
de post-it; colocandose en una pizarra las fases y el tiempo del proyecto, cada post
-it representaba una actividad o restriccion que deberia ser atendida para su
liberacion y de ese modo continuar con las actividades de trabajos, asignandose
un responsable, de la labor y/o tarea especifica.

Para llevar a cabo la programacion en primer término se establecié la secuencia
I6gica del desarrollo de las actividades segln los procesos constructivos y se
ordend los post it en la pizarra acorde con la secuencia del cronograma, luego se
establecio la duracion de cada actividad y se presentd esta informacion en la
pizarra, proponiendo la duracién total de cada una de las fases de cada actividad
de trabajo, sin tomar en cuenta las holguras, Una vez concluido se planteo al
equipo de supervision de staff de la Empresa Industrias Cymsa SRL. Para su
reexaminacion del planteamiento, respecto a la secuencia ldgica de los procesos y
la duracion del tiempo de las actividades para establecer las holguras en las fases criticas
de potenciales inconvenientes en labores, donde la variabilidad retrasaria el inicio de la

fase en cuestion, llevando a cabo el analisis y correccidn para acelerar el ritmo fase

programa.
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Cuadro: N ° 16: Desarrollo de medicion de la productividad en Microsoft Excel

| vist | Feron | parec. [ingo. | NGERREHN AR IEEZ]] _conc | red | TheM | onvisa | omib | |JEIGHEGRRY | icksm || rcalcarg | icasin

Fuente. Elaboracion propia.

4.3.12. Planificacion integracional del proyecto

1. Histograma.

INSTALACION DE TUBERIAS DE RELAVES - TAREAS PLANEADAS Y REALES

Figura N° 29: Histograma del proyecto

Fuente: Elaboracion Propia.

2. Trabajos en la tuberia de relaves. (curvas de S del proyecto)

(Figura 26. Curva S - Seguimiento al avance fisico de obras)

3. Cronograma Macro (Cron M.)

CODIGO DEL PROYECTO:  INSTALACION DE TUBERiA DE RELAYES
EVIS O LAST PLANNER SYSTEMS PROYECTO: INSTALAGIOI
FECHA:
POSTOR: [
1
i A W R AR HEEHERERER 11 5 T IR ARl iR I NEEHEAE R AR A 1T AT
INSTALAGIGN DE TUBERIA DE RELAVES AR EENEE N FFRRER! EEEREE| PR EE! EEFREE| (PUREE! FEFREE N
. ] BB HEREEE HERRDD HERREY EERENT] HERENE| HERERD LER

uberiss
¥ DEMOLICIONES

Figura N° 30: Cronograma Macro

Fuente: Elaboracidn Propia.

4. Partida general del proyecto (Part.G)
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Cuadro N°17: Partida general del proyecto instalacion de tuberia de relaves

INSTALACION DE TUBERIA API

EMQSA
Cantidad | PrecioSl. | Parcial SI.

PESO PORCENTUAL
TOTAL PARCIAL

ftem Descripcién I Unidad I HH PARCIAL

A OBRAS DE INGENIERIA
INGENIERIA DE DETALLE

17,364.91
17,364.91

3.55%

Revision de Ingenieria y de | 9,241.51 9,241.51 207%
1.02 Redisefio de ingenieria en caso sea necesario Glb 1.00 8,123.40' 8,123.40 1.48% 199.99
B OBRAS CIVILES 266,577.30
OBRAS PR AR 69,199.00 0
201 Movilizacién de personal Und 1.00 12,996.48 12,996.48 163% 219.99
202 D ilizacién de personal Und 1.00 12,667.97 12,667.97 163% 219.99
203 ili y izacién de equipos, y i Glb 1.00 19,620.29 19,620.29 2.96% 399.98
2.04 Trazo niveles yreplanteo eje de tuberias m2 1205.00 19.85 2391427 5.84% 788.69
3.01 Excav. Zanjas P/Cimient. Material Suelto - para bases de soportes metalicos m3 162.00 81.59 13,217.80 5.10% 68847
. licién en roca m3 5.00 274.80. 1,373.98 0.43% L
3.03 Nivelacion y apisonado m3 1200.00 2948 35,374.57 5.43% 734.08
3.04 Instalacion de cama de arena H=15 cm debajo de la tuberia con Mat/Préstamo m3 96.00 166.01 16,937.13 1.82% 245.75
4.00 CONCRETO 131,474.82 17.97%
401 Trans. de material en forma manual Distancia Promedio =250 m(acero, cemento, agregados) Glb 120.00 88 10,534.21 0.72% 96.92
ZAPATAS 34,056.49
4.02 Solados con concreto fc=100 kglcm2 m3 7.50 93.62 702.14 0.24% 3247
4.03 Concreto fc=210 kglcm2 m3 36.30. 456.59. 16,574.39 0.77% 104.06
4.04 Acero fy=4200 kglcm2 Gr 60 kg 2359.50 711 16,779.96 3.44% 464.62
PEDESTALES 86,884.12
4.05 Concreto fc=210 kglcm2 m3 3713 456.59 16,953.37 0.79% 106.43
4.06 Encofrado de m2 267.38. 66.89. 17,884.17 4.43% 598.90
4.07 Acero fy=4200 kglcm2 Gr 60 kg 371250 646 23,980.65 4.69% 63357
4.08 Grout icio en =2.5cm m3 077 10,192 7,847.52 0.25% 33.88
4.09 inistro e i on de pernos de anclaje tipo PA-5/8"-A-75-3T (Una tuerca es nivelante) Und 360.00 31.33 11,278.35 1.58% 21393
4.10 inistro e it 6n de pernos de anclaje tipo PA-3/4"-A-75-3T Und 240.00 37.25 8,940.07 1.06% 142.62
© OBRAS MECANICAS 441,832.40
00 |OBRASPR ARES PARA TRABAJOS DE PIP R RA ALICA 8,489.38 0
501 Movilizacion de personal Und 1.00 862273 8,622.73 0.92% 123.99
5.02 Desmouilizacion de personal Und 1.00. 8,622.73 8,622.73 0.92% 12399
5.03 ilizacion y ilizacién de equipos, i i Glb 1.00 12,975.75 12,975.75 0.62% 84.00
5.04 Transporte de fabricaciones a Obra \iaj. 2.00 4,134.09 8,268.17 0.44% 60.00
6.01 Suministro de acero para soportes metalicos kg 9750.00 3.14 30,621.59 2.16% 29249
6.02 Fabricacion de soportes metélicos kg 9750.00 2.84 27,652.07 5.08% 686.37
6.03 Montaje de soportes metélicos kg 9750.00 3.75 36,590.21 5.92% 800.49
6.04 Arenado al metal casi blanco SSPC-SP10 m2 34125 10.15 3,464.75 0.58% 7848
6.05

Pintura en Estructuras

« Capa Base: Recubrimiento a base de resinas epoxi poliamida de gran resistencia quimica y al medio
ambiente con porcentaje de solidos mayor al 50%, espesor de pelicula 50 -75 microns (3 - 4 mils DFT). m2 34125 20.18 6,886.42 0.76% 102.37
+ Capa de Acabado: Recubrimiento epdxico para bajas temperaturas y secado rapido con porcentaje de sélidos
mayor al 70%, espesor 100 -125 microns (6 - 7 mils DFT).}

6.06 Suministro de para tuberias Und 50.00. 26.04 1,301.92 0.01% 150
6.07 Suministro de abrazaderas para tuberias de @10" (para zonas de casing's) Und 45.00 33.63 1513.51 0.00% 0.04
7.00 OBRAS DE INSTALACION DE TUBERIAS 150,907.62 21.10%

701 Transporte con camion gria de tuberia API desde el almacén hasta la zona de montaje. Und 106.00 23142 24,530.72 0.68% 91.86
7.02 Descenso o elevacion de tuberia API Long.=11.4m, distancia promedio 80m. Und 106.00 359.06 38,060.68 3.14% 423.98
7.03 Montaje yali iento de tuberia API Long promedio.=11.4 Und 106.00 304.64 32,291.49 9.29% 1,254.98
7.04 Soldadura de juntas entre tuberias Junta 108.00 314,68 33,985.23 5.12% 691.17
7.05 Soldadura de brida Welding Neck Junta 6.00. 363.94. 2,183.63 0.28% 38.40
7.06 ion de niples bridados Und 4.00 172.67 690.67 027% 36.00
707 Desmontaje de tuberia que cruza la linea férrea Und 1.00 624.04 624.04 0.08% 1140
7.08 Montaje de tuberia que cruza la linea férrea Und 1.00 826.78 826.78 0.11% 14.80
709 Retoques de pintura en la tuberia (una mano) m2 673.08 2437 16,400.02 191% 25845
710 Retogues de pintura en juntas (dos manos) m3 4263 30.83 1,314.35 0.22% 30.01
8.00 OBRAS DE GIRO DE 436m DE TUBERIA ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+795 Y 14231 51,406.08 3.55%; 3.55%; 479.98
8.01 Maniobras de giro de tuberia ml 436.00 0.00 0

8.02 Soldadura de juntas entre tuberias Junta 12.00 0.00 0

8.03 Retogues de pintura en juntas (dos manos) m2 12.00 0.00! 0.00

9.00 INSTALACION DE CODO DE 45m DESDE LA PROGRESIVA 0+000 HASTA 0+045 23,567.05 3.55%; 3.55%; 47998
9.01 Maniobras de i 6 mi 45.00 0.00 0.00

9.02 Soldadura de juntas entre tuberias Junta 4.00 0.00 0.00

9.03 Retoques de pintura en juntas (dos manos) m2 4.00 0.00 0.00

10.00 PRUEBAS DE CALIDAD Y PRUEBAS CON CARGA 39,584.5 3.23%;

10.01 Pruebas de ido al 100% de las juntas Glb 1.00 225379 22,537.89 1.05% 141.79
10.02 Prueba hif i Glb 1.00 8494.32 8,494.32 1.04% 140.79
10.03 Pruebas con carga / Puesta en marcha Und 1.00 8552.29 8,552.29 1.14% 153.59
11.00 INSTALACION DE CASNING's 29,847 4.79%; 647.07
11.01 Traslado manual de tuberias de 6m hasta zonas de montaje - distancia promedio 250m Und 132.00 51.08 6,742 127% 17159
11.02 ion de tuberia corrugada HDPE doble pared sélida @10" TH mi 800.00 25.28 20,225 3.02% 407.98

11.03 Suministro para soportes metalicos para Casing's Und 50.00 5761 288044 0.50% 67.50
100.00% 100.00%|

HH TOTALES 13511
CONTRACTUALES

Fuente: Elaboracion Propia
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LA CALCULO DEL PROGRESO POR ENTREGABLES
INGENIERIA DE DETALLE
Proyecto  :Instalacian de Tuberia de Relaves 2017
Cliente : Emp. Minera Los Quenuales S.A. - UM. Yauliyacu
PREVISTO REAL
CONSTRUCCION TOTAL | ACUM. CONSTRUCCION TOTAL | Acum.
Red-Ing Rev-Ing Red-Ing
HH 273.93 | 13999 47338 HH 273353 | 13399 0.00 0.oo 0.00 000 47338
PESO ()| 58x 12u 0% [ [ 0z [100.00: PESO(%) | 5% 4z 03 [ 0% 0 100,002
SEM1 M-nov | 18-nov | 20,003 N6 | BT T4-now 18-nov 504 10,003 3333 [3333%
SEM2 1-noy | 25-now | 2000% [ 2000% 2000% | 367 | | 13now | 25-new 30w | 0o 55 007
SEM3 26-nov | 02-die | 20.00% | 2000 20.00% | 51674 26-nov 02-dic: o4 10,005 B5.00%
SEMd 03-dic | 03-dic | 2000% | 20003 2000 | 16T 03-dic 03-dic i3 .00 75.00%
SEMS 10-dic TB-dis | 20.00% | 20.00:% 20.00% | 91674 10-dic 1B-dic 20.00% 83.33%
SEMB Tr-dic 23-dic 20.00: 8.33% |100.00: 17-dic 23-dic 20.00% 6T
SEMT 2d-dic | 30-dic 0.007 | 100.00: 24-dic 30-dic: 5.00% 93.75%
SEMB Sl-dic 0B-ene 0.00% | 100.00: Sl-dic 0B-ene 5.00% 9583
SEM 3 0F-ene | 13-ene 0.007 | 100.00: 07-ene 13-ene 5.00% ar.3zn
M-ene | 20-ene 0.00% | 10000 M-ene 20-ene qr.92m
2l-ene | 2T-ene 0.00% | 100.00: Zlene 2T-ene ar.32%
28-ene | 03-feb 0.00% |100.00: 28-ene 03-feb 007 gr.32n
SEM13 Od-feb | 10-feb 0.00% | 100.00: Od-feb 10-feb 54 2.08% 100.00%
SEM 14 Ti-feb Ti-feb 0.00% |100.00: Ti-feb Ti-feb 000 100,004
SEM 1S TB-feb | Z2d-feb 0.00% | 100.00: T5-feb 2d-feb 0.00 100.00%
SEM TG 25+feb | 03-mar 0.007 | 100.00: 25+eb 03-mar 0.00:% 100.00%
SEM 1T Od-mar | 10-mar 0.00% | 100.00: 0d-mar 10-mar 0.0 100,00
SEM 18 Ti-mar | 17-mar 0.007 | 100.00: Tt-mar 17-mar 0.00:% 100.00%
SEM13 1B-mar | 24-mar 0.00% | 10000 16-mar 24-mar 0.0 100.00%
SEMZ0 25-mar | 3l-mar 0.007 ]100.00: 25-mar 31-mar 0.00: 100.004
0000 | 0000 | 0.004 | 0004 0.00: 0.00: 0000 ) 100.000 | 000 | 000% | 0.00% | 000%
. < . P
Figura N° 31: Calculo del progreso por entregables ingenierias de detalle
. . :
Fuente: Elaboracion Propia.
6. Partida: Obras preliminares (Ob.Prel)
A CALCULO DEL PROGRESO POR ENTREGABLES
L OBRAS PRELIMINARES
Proyecto  Instalacién de Tuberia de Relaves 2017
Cliente Emp. Minera Los Quenuales S.A. - U.M. Yauliyacu
PREVISTO
CONSTRUCCION
Mov. Pers Desm. Pers.Mov. EqH  TiNR Mov. Pers Desm. Pers. Mov. EQH NR TOTAL | ACUM.
HH 3dd 344 484 843 HH 3dd 3dd 454 843 - o
PESO(x) | 17x 7% 24% [ PESO (%) 17 17 24 0% | 0% [100.00%
SEM1 Td-now TE-now 45.00% 40004 | 25000 Td-now 18-now 25,0004 40,0024 B0x | B0
SEMZ 13-nov 2%-nov 1200 13-now 25-naow. 25.00% TE4 | 25654
SEM3 2B-now 02-dic 8003 2B-now 02-dic: 5.00% 30,0004 127 | 3833
SEMd 03-dic 03-dic 5.00% 03-dic 03-dic: 8003 0.00% 97 | 47937
SEMS 10-dis Ti-dic 5.00% 10-dies 16-dis .00 T2v | 5514
SEME 1P-die Z3-dic 45.00% 5003 1P-die 23-dic 12003 15.00% 20.3% | 7548
SEMT 2d-dic: 30-dic 5.00% 2d-dic 30-dic: 5.005 33% | 7878
SEME Ftdie 0B-ene 3500% | 4000 | 5.00% Fidie 06-ene 3.00: 26 | G50
SEM 3 07-ene Ti-ene 5.00% 07-ene 13-ene 300 26 | 8400
T4-ene 20-ene T4-ene 20-ene 0.0 | 84.00
2lene 2T-ene 2lene 27-ene 00% | 8400
28-ene | 03-feb 28-ene 03-feb 0.0 | 84.00
SEM 13 Od-feb T-feb S.00% Od-febs 10-feb 00% | 38400
SEM 14 T-feb T-feb 5003 T-feb Tr-feb 0.0% | 84.00
SEM IS 18-feb 2d-teh S.00% 18-feb 24-feb A 05 | 8451
SEM 16 25-feb 03-mar 10,00 0.0z 5.003 25-feb 03-mar T 194 | 86.38
SEMIT Od-mar M0-mar 5.00% Od-mar 10-mar 00 | 8638
SEM 18 T-mar T-mar 0.z T-mar Tr-mar 0.0% | 86.38
SEM 13 18-mar 24-mar B5.00% 18-mar 24-mar 00 | 8638
SEM20 | 25-mar Fl-mar 0.00: |100.00 25-mar F1-mar 0.0% | 86.38
10000 | 100.00% | 100.00:4 | 100.00% | 0.00% | 0.00: 100.00:; 20.007% 100.00:; 100,006 | 0.00:% | 000

Figura N ° 32: Célculo del progreso por entregables, obras preliminares

Fuente: Elaboracion Propia.



82

7. Partida: Movimientos de tierra 'y demoliciones (M.Tier)

L.A CALCULO DEL PROGRESO POR ENTREGABLES

MOVIMIENTO DE TIERRAS Y DEMOLICIONES
Proyecto  Instalacion de Tuberia de Relaves 2017
Clignte  : Emp. Minera Los Quenuales 3.A. - UM. Yauliyacu

PREVISTO REAL
CONSTRUCCION CONSTRUCCION
Exc. SP DR NApis ARENA TOTAL | ACub. Exc. 5P OR Ndpis  ARENA TOTAL | ACUM.
HH [ 53 T4 248 1787 HH 688 53 ) 248 - -
PESO [ 40 3% 3% M | 0x [ 0% | 100.00% PESO (] 0z 3% 433 14 0% 0x

SEM1 W-now | T8-now 0.00:, M-noy | 16-now 5.00x 0174
SEM2 | 19now | 25-now | 25004 99m Wnow | 25no 10.00% 5.00% 4.33%
SEM3 | Zf-nov | 02-dic 25005 25.00%| 60007 36.32% 2-now | 02-dic 20,004 10,0054 2.6
SEM4 | O3-dic | 03-dio 25.004| 2500%| 4000% Z7.82% 03-dic | 0ddec 20,00 40.00% 2137
SEMS | 10-die 1E-dic 25.005| 25.00% 082 10-dic TE-dic 20,00 20.00% 30,62
SEME | Ti-die 23-dic 25.00% 35.00% 9830 1i-dic Zi-dic 25,000 15.00% 40.00% 56.10%
SEM7? | 24-dic | 30-dic 15.00% Z213% 24-dic | 30-dic 5.00% 5.00% B0.274
SEMB | Fhdie Of-ene 0.00 Fh-dic Of-ene 5.00% B2 353
SEM 3 O7-ene | 13-ene 0,00 (07-ene | Ti-ene 5.00% 64.52
l-ene | 20-ere 0.00 M-ere | Z-ene B4.52:

Zlene | 27-ene 0.00 Zlene | Zi-ene B4.52%

28ene | 03-feb 0.00x 28-ene | 3feb B4.52

SEM13 | Dd-feb | 10-feb 0.00 0d-feb | 10-feb oA B5 75
SEM14 | T-feb 17-febs 0.00% Ti-febs 17-feb B3.734
SEMIS | t8-feb 24-feb 0.00x 18-febs 2d-febs 65,79
SEMIE | 25feb | OG-mar 0.00:, 25-feb | 03-mar 0% 3 T105%
SEMIT | Od-mar | 10-mar 0.00x 0d-mar | 10-mar 0 T5.045
SEMIB | T-mar 17-mar 0.00 1-mar 75045
SEMA3 | fé-mar 24-mar 50.00% (A4 2d-mar T5.04%
SEM20 | 25-mar | F-mar 0.00x Fhmar 7504

100.00% | 100.00%4 | 100.00% ["100.00% | 0.00%] 0.00% 12000 | 00.00% | S6.00% 0.00% | 0.00% [ 0.00%

Figura N° 33: Calculo del progreso por entregables, movimientos de tierra

Fuente: Elaboracion Propia.

8. Partida: Excavacién de Zapatas (Exc.Zap)

A CALCULO DEL PROGRESO POR ENTREGABLES
— EXCAVACION DE ZAPATAS
Proyecto :Instalacion de Tuberia de Relaves 2017
Cliente : Emp. Minera Los Quenuales S.A. - U.M. Yauliyacu
PREVISTO
CONSTRUCCION ACUM. TOTAL |ACUM.
Sol c Ac Sol
HH 32 104 465 HH 3z 104 465 - - - sin}]
PESO [x) B 17 T [ 24 0z [ 24 PESO [%] L34 17 % 0z (4 [ 24 100,00

SEMA T-nov 16-now 0,002 Td-now Ti-nov 0,00 0,00
SEMZ 13-nov 25-now 10x T34 13-now 25-nou 0.00: 0,00
SEM3 26-nov 02-dic 0 15,460 26-now 02-dic 0,00 0,00
SEM4 03-dic 03-dic: 6.25% 35,005 42 85 03-dic: 05-dic 35,00 27057 | 27.05%
SEMS 10-dic 16-dic 18,750 17,000 30,00 69,99 10-dic: 16-dic 10.00:4 0.54% 27584
SEMEG 1i-dic 23-dic | 2500%| 17.00% 4,284 17-dic 23-dic 2000 25000 35000 d2dfx | 6005
SEMT 24-dic 30-die: 25,007 17004 T8.57 2d-dic. 30-dic 2000%)  B00%| 15,00 .08 41T
SEME Fl-dic Of-ene | 25004 | T7.00) 15.00% 34.46% Ttdic (06-ene WO 500 5.00M 7003 gLit
SEM 3 0F-ene 15-ene 17,005 9740 O7-ene 13-ene 5,00 0.87% 81,98

Td-ene 20-ene 740 Td-ene 20-ene 0,00 61,980

Z1-ene 2T-ene g7 40 2lene ZT-ene 0,00 61,385

28-ene | 03teb 9740 2B-ene 03-febs 0,00 &1.984
SEM13 0d-feb 10-feb 97 40 0d-feb 0-feb S Sir 0 .86 30,842
SEM 14 T-feb 1F-teb 9740 1-teb Ti-feb 0,00 90,84
SEM 1S 18-feb 2d-feb 5.00% 38,274 1a-feb 2d-feh S S BACYS 1584
SEM 1B 25-teb 03-mar 5,00 93,134 25-Feb 03-mar 03 17 3484 95464
SEMT? Od-mar 10-mar 5,00 100,003 0d-mar 10-mar 20 200 4.54% 100,005
SEM 18 T-mar TF-mar 100,005 Tl-mar T7-mar 0,00 {100,005
SEM13 18-mar 24-mar 00,00 16-mar 2d-mar 000 (100,00
SEMZ0 | 25-mar tmar 100,007 25-mar Sl-mar 0,00 {100,005

100,00 | 100,006 | 100,002 0,00 [ 0,00 [ 0,00 100,005 | 100,002 {00,008 0,00 {0,005 | 0,00

Figura N° 34: Calculo del progreso entregables, excavacion de zapatas
Fuente: Elaboracion Propia.
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9. Partida: Concreto (Zap.)

A CALCULO DEL PROGRESO POR ENTREGABLES
o TRANSPORTE DE CONCRETO A PIE DE OBRA
Proyecto : Instalacion de Tuberia de Relaves 2017
Cliente : Emp. Minera Los Quenuales 3.A. - UM, Yauliyacu
PREVISTO
EENETETGHEH TOTAL |ACUM. TOTAL |ACUM.
Transp. Transp.
HH 37 a7 HH a7 - - - - - a7
PESO [*%) 1003 [F4 0x 0x [ -3 0% 100,002 PESO [x] 100 0x [F4 [ -3 [F4 0% 100,00

SEM1 Td-nov T8-now 0.0 0,00 T4-now 16-nov 0.0 0,00
SEMZ 159-now 25-now | 25,007 2900 | 25,00 13-naov 25-nov | 10,003 10,05 10,003
SEM3 26-nov | 02-dic 007 | 2500 26-nov | 02-dic | 10.00% 00w | 2000
SEM4 03-dic | 03-dic 007 | 2500 03-dic | 03-dic | 10.00% 00x | 3000
SEMS 0-dic T-dic | 25.00% 250 | 5000 0-dic 16-dic 8,00 8.0 33,00
SEME Ti-dic 23-dic 0.0 | 50,00 Ti-dic 23-dic | 800 8.0 46,00
SEMT 24-dic | 30-dic | 25.00% 250 | a0 2d-dic | 30-dic | S00 8.0 5400
SEME F-dic 08-ene 00w | 7500 Ftdic Of-ene | 00 8.0 B2.00
SEM 3 O7-ere | 13-ene 004 | 7500 O7-ene | 13-ere | 8004 6.0 0,00

M-ene | 20-ene 0.0 | 75000 W-ene | Z0-ene 0.0:4 70,00

21-ene | 27-ene 00 | 75000 Zlene | ZT-ene 0.0: 7000

28-ere | 03-feb 00 | 75000 26-ene | 03eb 0.0: 7000
SEM13 | Od-feb | 10-feb | 1000 0oy | 8500 0d-feb | 10-febr 0.0 000
SEM1 | Thfeb 17-fsb 5,00 S.0% | 3000 Ti-feb 1i-febs 0.0 000
SEMIS 18-febs 24-teb 5,00 5.0% 95,00, 1a-feb 24-feb 10,002, 1005 80,00z,
SEMIE 25-feb 03-mar 5,00 5.0% 100,005 25-teb 03-mar 10,002, 1005 90,00z,
SEMIT 0d-mar 10-mar 0.0 100,005 0d-mar 10-mar 10,002, 0.0 00,00
SEM13 T-mar TF-mar 0,05 100,005 T-mar 17-mar 0.0 100,005
SEM13 18-mar 2d-mar 0.0 100,008 18-mar 2d4-mar 0.0 100,008
SEM20 | 25-mar 3t-mar 0.0 100,003 25-mar F1-mar 0.0 100,003

100,002 | 0,0052] 0,008 0,005 | 0,00:) 0,005 100,002 | 0,00 ] 0,005 {0,005 | 0,00:| 0,005

Figura N° 35: Calculo del progreso entregables, trasportes de concreto a pie de obra

Fuente: Elaboracion Propia.

10. Partida: Obras preliminares para trabajos de piping y estructuras metalicas (T.P.EM)

LA CALCULO DEL PROGRESO POR ENTREGABLES
TRABAIOS DE PIPING Y ESTRUCTURAS METALICAS

Proye : Instalacion de Tuberia de Relaves 2017
Client : Emp. MineraLos Guenuales 5.4, - LLM. Yaulyacu

PREVISTD REAL
CONSTRUCCION CONSTRUCCION
Tr-Tub  Elev Mont-Al Sol-J  Sol-B Inst-N Desmtj Rpint e e Ti-Tub  Elev  Mont-Al Sol-J  Sol-B  Inst-N  Desmtj Rpint HiELL
HH 3 424] 129 2l ki 3% % 288

PESO (Y] 3.22% | M.67% [ 44023 | 24.24% 1,35 | 1.26% | 0.92% | 10.12%

SEMI| Menow | fBnow
SEMZ| 19nov | 25now
SEM3| 26now| 02dic | 35003
SEM4 | Okdic | 03fic | 3500|1500
SEMS | 0-dic | (edic 2000|1500
SEME| TPdic | 23dic 00| 20,00 60,00
SEM7| 2dic | 304dic 2000 1500% 10,003 2533
SEMB| hdic | Ofene ¥ 1850 1852% 3000 | B200% | 2000% itd
SEMS | OT-ene | (3-ene 1850 2533
20-ene
| e
D
Obfeb | 10fels 2800 1850 3702
Teb 2000 A0
| 24deb 00
Zfeb | 03-mar 26,004
Od-mar | {0mar B0 ) 100w 16,004
| fmar 30,00
-mar 2653 3000
mar) dtmar

100,00z | 100.00% 100,002 | 100,00 {00,007

10000:; | 100,00% | 100.00%

Figura N° 36: Calculo del progreso entregables, trabajos piping y estructuras metalicas

Fuente: Elaboracion Propia.
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11. Partida: Obras de fabricacion y montaje de soportes y suministros accesorios (OFMSA)

LA CALCULO DEL PROGRESO POR ENTREGABLES
OBRAS DE FABRICACION Y MONTAIE DE SOPORTES Y SUMINISTRO DE ACCESORIOS
Proyecto  : Instalacion de Tuberia de Relaves 2017
Cliente - Emp. Minera Los Quenuales S.A. - UM, Yauliyacu
PREVISTO REAL
CONSTRUCCION
SumSop FabSop MonSop Aren  Pint  Sumibr HOED e SumSop FabSop MonSop Aren  Pint  SumAbr UOER et
HH 232 566 800 i 102 2 1362 m 292  Ges| god e 2 1,362
PESO (3] 153 35% A5 3 5% 0 100,003 PESO (%] 153 35% A5 4 5% 0x 100,003
SEMT | M-nov 1o 0.0% | 000% Wonow | fBnew | 0% | 10% S0 |45
SEM2 | 13-now #5-now 50.00% 750 | 745% Tnow | Z5now | S0 | 10 3 | 219t
SEM3 | 2Bnov | 02-dc 25,00 BT |20 nov | 02-dic 10.00% 0005 | 36x | 2548
SEMd | 03-dic 05-dic S000| 2500% 50.00% o] B | 3443 05-dic | 0%dic 15.00% A R
SEMS | 10-de -dic 25,00 50.00 Tdy | 45734 -dic | -dic 2500 40,00 | 20.00% faw | d2.02%
SEME | Th-de 23-dic 25,00 50.00% 0.7 | 5653 T-dic | Z3dic 10.00% 25,00 | 35.00% 6.3 |d844%
SEM7 | 2d-dic 30-dic S000%| es0m| 274 |53t 2-dic | 30-dic 10.00% 2000 | 25004 | 000w | G4 | 54054
SEME | 3kde 6-ene 25.00% 1024 | 63404 Ftdie | O6-ene 10.00% | 10.00% | 15.00% | 20.00% 3.2 |Gz
SEM3 | O7-ene | T-ene 25.00% 0.2 | 79604 OF-ene | 13-ene 10.00% A EER
Meene | 20-ene 0.0% | 79604 W-ene | 20-ene 0.0% | 67364
Zlene | 2f-ene 0.0% | 79604 2lens | Zi-eme 0.0 |68
26ene | 03-feb 0.0% | 79604 20-ene | OHeb 0.0% | 67364
SEMT3 | Odteb 10-febs 0.0 | 79602 d-feb | 10-feb 5 20 | 6940
SEMT4 | Thfeb 17-feb 15.00% 61 |85 Tifeb | 17-feb 0.0%  |6340%
| [Coems | ken 24-feb 15,00 A EE Ticfeb | 2d-feb 5 207 | Tiddn
SEMTE | 25teb 03 -mar 10.00% A EEE 25-feb | 03ma 20% 8.2 | 79604
SEMTT | Odemar | Temat 10.00% 4te |o0o0e| | Od-mar | f0-mar 30 1225 | 9184
SEMTE | Th-mar TF-mar .05 [10000%| [ femar | T-ma 0.0% [ 9184%
SEMIS | 18-mar 24-mar 0.0%  [10000% T8-mar | Zd-mar 0.0% Slhdn
SEM20 | 5ma | 3tma .05 [10000%] | Z-mar | 3tma 0.0% | 9184%
100,00 | 100,005 | 100.00% | 100.00% | 10000z | 0000 T00.00% | 100.00% | 60,00 | 00.00% | 100.00% | 0000
. . . . s .
Figura N° 37: Calculo del progreso entregables, fabricacion y montaje de soportes
Fuente: Elaboracion Propia.
. . ., ,
12. Partida: Obras instalacién de tuberias (OITub.)
LA CALCULO DEL PROGRESO POR ENTREGABLES
OBRAS DE INSTALACION DE TUBERIAS
Proye : Instalacidn de Tuberfa de Relaves 2017
Cliente : Emp. Minera Los Quenuales S.A. - UM, Yaulyacu
PREVISTO REAL
CONSTRUCCION CONSTRUCCION
Trfub Eev Monthl Sold  SolB st Desmi Roint [N Eev MontAl Sold  SolB st Desnti Foint RN
HH R| 4] 12 &30 3 EIEEE HH B 24] 1255 831 38 & o 2851
PESO (3] 322 | 14873 | #4023 | 2M24% 1355 126% | 092 [ 1012 | 100.003 PESO Zi k4 163 e 2% 1 1rd 14 103 100.00%
SEM1 [ #now | f8-now 00% | 0004 | [ #nov | B-nev 0.00%
SEM2 | 18-nov| Z5ne 004 | 0004 | [ 19nov | 25nev 0.00%
SEM3 | ZEnou| O7-dio| 3500 e | 15 | | 26nov| O2d 0.00%
SEM4 | Drdic | Odic | 35.00%] G002 34 [ 4494 | [ O3dic | 03 0.00%
SEMS | W-do | To-dic | 25.004] B00% 304 | 7524 | [ 10dic | T-die 0.00%
SEME | fi-do | 23-do| S00v| 20007 36 | 066 | | fi-dic | 23-do | B000% 1934
SEMT | Pdrdic | 30-dic 20,00 10.00% 25334 w2 |2290%] [ 2ddic | 30 0.00%
SEM3 | 3idc | Ob-ene 20,00 8504 8524 B4y |39334] [ F-dic | Db-ene| 30007 | 6200% | 2000%] 10.00% 24t |23
SEM3 | O7-ene Ti-ene 10,007 18507 533 B0 |5634| [ O7-ene| fi-ene 000|235
00 54344 [ M-ene | 2lene 000 |2635
004 [543 [ Zlene | 27-ene 000|235
004|543 | Z-ene| O3feb 000|235
SEMM3] Dd-feb| 10-feb 2500 1050A 3704 B5 |6307] [ Od-feb | W-feb | G2 R 43 |26t
SEMM] THieb | T-feb 000 M504 D3 | 82| [ fHeb | Tfeb | G 5 090% |85
SEMTS| toefeb | 2d4-teb 4,007 34 |8556¢| | fafeb | 24-feb 000 | 2657
M| 25-feb| OFma 25007 254 | Baite| | Pfeb | 03mar ]t 304 B3 |55
SEMTT| d-mer| 10 6004] fom oo 00| 56% [536%4 [ Odmar| M-mar g om0 T
SEMIE | Thmar | TF-mar 0007 300 9673 [ fhmar | Temar 000 | 64657
SEMT3| Bemar| 2dema 533 30002 334 0000 [ Bomar | 2demar 000|463
SEM20] 25-ma| Ftma 00 [00.00%) [ 25-mar| 3tmar 0.00% 6463
00,005 | 100 00 | 100 007 | 100,607 _| 100005 | 100,005 | 100.00% | 00,007 OO0 52007 | 70007 | 70004 | 000% | 0004 | 000x | 000%

Figura N° 38: Calculo del progreso entregables, instalacion de tuberias

Fuente. Elaboracion Propia.
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13. Partida: Obras de giro de 436m de tuberia entre las progresivas 30-795 y 1+231
(0.G.436m.T)

LA CALCULO DEL PROGRESO POR ENTREGABLES
GIRO DE TUBERIA, INSTALACION DE CODO E INSTALACION DE CASING
Proyecto - Instalacion de Tuberia de Relaves 2017
Cliente : Emp. Minera Los Quenuales S.A. - UW. Yauliyacu
PREVISTO REAL
CONSTRUCCION CONSTRUCCION
GIRD CODO CASING TOTAL | ACUM. GIRD CODD SING TOTAL | ACUM.
HH 480 480 647 1807 HH 480 480 647 - - - 1607
PESO (] 30z 30% 0% 0% 0% 0% | 100.00% PESO [5]) 30z 30z 0% 0% 0% 0% 100.00%

SEM1 | M-now T8-nov 0.0x% T4-now 18-now 0.0x% 0.00:4
SEMZ | 13-now 25-nou 0.0% 13-now 25-no 0.0% 0.00:7
SEM3 | 2B-nov | 0Z-dic 00 2B-niow 02-dic: 00 0.005%
SEM4 | 03-dic 03-dic 0.0% 03-dic 03-dic 0.0% 0.00%
SEMS | 10-dic 16-dic 0.0% 10-dic 1B-dic 0.0% 0.00%
SEME | 1P-dic 23-dic 0.0x% TP-die: 23-dic 0.0x% 0.00:4
SEMT | Z2d-die 30-dic 0.0% 2d-dic 30-dic 0.0% 0.00:7
SEME | 3-dic O6-ene 00 3-die: OB-ene 00 0.005%
SEM3 | OF-ene | Ti-ene 0.0% 07-ene 13-ene 0.0% 0.00%

M-ene | 20-ene 0.0% M-ene 20-ene 0.0% 0.00

2l-ene | Zi-ene 0.0 2l-ene 2F-ene 0.0 0.00:;

28-ene | O3-feb 0.0 28-ene 03+=b 0.0 0.0
SEM13| Od-feb 10-feb 00 Od-teb 10-feb 00 0.005%
SEM14 | TiHeb Ti-febs 0.0% Heb 1i-feb 0.0% 0.00%
SEM1S | 1B-feb 24-feb 0.0% 1B-feb 24-feb 0.0% 0.00%
SEMIE | 25-feb 03-mar 0.0x% 25+4eb 03-mar 04 4.0% 4.034
SEMIT| Od-mar | 10-mar 30.00:7 12t Od-mar 10-mar 3 3 0 5.8% 9.854
SEM18 | 11-mar 17-mar 100.00c 35.00c% 44007 Ti-mar 1P-mar 00 385
SEM13 | 18-mar | 2d-mar 100,00 39008 4400110000 18-mar 24-mar 0.0% 3.0850
SEM20| 25-mar | Flmar 0.0 [100.00% 25-mar F-mar 0.0% 3.850

100.00: 1000024 100.00: | 0.00:) 0.00x | 0.00% 3.00:7 3.00: 20,00 | 0.00%| 0.00x ) 0.00%

Figura N° 39: Calculo del progreso entregables, Obras de giro de 436m de tuberia

Fuente: Elaboracion Propia.

14. Partida: Instalacién de codo de 45m. desde la progresiva 0+045 (1.C.45m)

A CALCULO DEL PROGRESO POR ENTREGABLES
L INSTALACION DE CODO DE 45M. DESDE LA PROGRESIVA 0+045

Proyecto  : Instalacion de Tuberia de Relaves 20717

Cliente Emp. MineraLos Quenuales 5.4, - LM, ¥ aulivacu

PREVISTO REAL
NSTRUCCION CONSTRUCCIH
GIRO COoDO0 CASING I B GIRO CoDo CASING I |EdLL
HH 480 480 B47 1607 HH 430 480 B47 - - - 1607
PESO (%) 0z 30z 40 0x | 0z | 0% PESO (%) 30z 50% a0z 0x | ox | 0x | 10000

SEM1 | M-now 18-nov 000: Honow 18-now 0.0% 0.00:
SEM2 | 19-now 26-now 0,005 13-now 26-noy. 0005
SEMI | 26-nov 02-di 000 26-nov. 02-dic. 000
SEMY4 | 03-dic 03-die. 000: 03-die. 09-dic. 0.00:
SEMEG | 10-dic 18-dic: 0,005 10-dic: 16-dic 0005
SEME | 17-dic 23-dic. 000 17-die: 23-die. o0
SEMT | 24-dic 20-die. 0.00: 24-die. 30-dic. 000
SEME | Hedie 0B-ene. 0,005 Hedie 06-ene 0005
SEMS | 07-ene 13-ene 000 07-ene. 13-ene o0

H-ene 20-ene. 0005 H-ene 20-ene 000

2l-ene 27-ene 0,005 2l-ene 2T-ene 0005

28-ene. 03-feb 000 28-ene. 03-feb 000
SEMIZ [ Mteb 04k 0005 4-feb A0-febs 000
SEMM | 1-feb 174k 0,005 -feb A7-febs 28] 0,075
SEMTG [ 18feb 24-teb a0 18-4eb 24-feb 26%] 6] 26%] 36,07
SEMIE [ 28-feb 03-mar 000 285-feb 03-mar 25%] 28%) 25%] B0.07H
SEMIT [ 04-mar 10-mar 30,00 12,08 04-mar 10-mar 28] 26%] 28] 85,07
SEME [ tmar 17-mar 100,003 36,005 6,43 H-mar 17-mar 26%] 6] 100,005
SEMM | 18-mar 24-mar 100,003 38005 00,00 18-mar 24-mar 100,002
SEM20) 25-mar Fmar 100,005 26-mar mar 100,002

100,003 00.00% 00,005 | 0.00% [ 000 | 0.00% 100.00% 100,005 0000% | 0.00% | 0,00 | 0,005

Figura N° 40: Célculo del progreso entregables, Instalacién de codo de 45m.

Fuente: Elaboracidn Propia.



15. Partida: Pruebas de calidad y pruebas con carga (P.Cal.Carg)
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NS A CALCULO DEL PROGRESO POR ENTREGABLES
PRUEBAS DE CALIDAD Y PRUEBAS CON CARGA
Proyecto  Instalacidn de Tuberia de Relaves 2017
Cliente  :Emp. Mingra Los Quenuales 5.A. - UM. Yauliyacu
PREVISTO REAL
CONSTRUCCION CONSTRUCCION
Puson  Phid Pcar TOTAL | ACUM. Puson  Phid  Pear TOTAL | Acum.
HH 436 HH 142 Gl Tad - - - 436
PESO [x]) 33 2% 39% 0x 0% 0% 100,003 PESO([x)] 33x 32 3% 0 0% 03 100.005
SEM1 T-now E=now 0.0: 0.00%; T-now | ff-now 0.00x 0.00:%
SEM2 19-now 25-now 0.0:4 0.003; T9-nov | 25-now 0.00:4 0.00:%
SEM3 26-now 02-die 0.0: 0.0037 26-now | 02-dic 0.00: 0.00:
SEM4 0-dic: 03-dic 0.0: 0.00% O5-dic | 03-dic 0.00x 0.00:2
SEMS 10-dic: -dic 0.0: 0.00x; 10-dic: 1e-dic 0.00x 0.00:2
SEME TP-dic 23-dic 0.0: 0.00%; TP-dic: 23-dic 0.00x 0.00:%
SEMT 24-dic 30-die 0.0: 0.003; 24-dic | 30-dic 0.00:4 0.00:
SEMS Ihdic 0B-ene 2500 8.1 813 Ihdic 0B-ene 0.00: 0.00:
SEM3 07-ene [ 13-ene 0.0 813 07-ene | f3-ene o 000
14-ene 20-ene 0.00 813 M4-ene | Z0-ene 0.00x 0.003%
Zl-ene 2T-ene 0.0: 813n Zlene | Z7-ene 0.00: 0.00:
28-ene | D3Afeb 0.0: 813 28-ene | D3-feb 0.00: 0.00:
SEM13 | Odeb 0-feb 0.0:4 813 Od-feb | f0-feb 0.00:4 0.00:%
SEM14 | Tl-feb Ti-feb 25 00 81 16 250 Ti-feb Ti-feb o 000
SEMTS | 18Heb 20-feb 10000 323w (48530 To-feb | 2d-feb 0.00x 0.00:2
SEM16 | 25Heb 03-mar 40.00: 1E0n | 6154 25eb | O&-mar 7 0 8105 8107
SEMTT | Od-mar 0-mar 0.0: 6154 Od-mar | i0-mar B0 40 od42w 4052
SEM1E | fl-mar 1T-mar 0003 334 64732 Ti-mar | {7-mar 254 404 2104 | B156
SEM1S | f8-mar 2d-mar 00 362w (10000 T8-mar | 2d-mar 0 323 | B4TI
SEMZ0 | 25-mar 3t-mar 0.0 [100.00% 25-mar | 3mar 0.00% | 64734
100,005 | 00,00 | 100003 | 0.00% 0,00 [0.00% 100,005 | 100.00% | 000 [0.00% | 0.00% | 0.00%
Figura N° 41: Calculo del progreso entregables, pruebas de calidad y pruebas con carga
.z .
Fuente: Elaboracion Propia.
- -, - . -,
16. Partida: Instalacion de Casining’s
A CALCULO DEL PROGRESO POR ENTREGABLES
L INSTALACION DE CASINING'S
Proyecta  : Instalacion de Tuberiade Relaves 2077
Cliente  :Emp. MineraLos Quenuales 5.4, - LM Yaulyacu
PREVISTO REAL
CONSTRUCCION STRUCCION
CoDD CASING VO BRI GIRD CODO CASING DAL |
1607 HH 40 480 BT -
PESO (2] 302 30z 40z or | ox | ox | 100.00% PESD (%) 30z 302 a0z or | 0z | oz
SEM1 | Menow 18-nov 00 0,005 H-now 18-now
SEM2 | 13-now 25-now 0.0 0,005 18-now 25-now
SEM3 | Z6-now 02-dic 0o 0.00% 26-nov 02-dic:
SEMY | 03-dic 03-dic 0o 0.00% 03-dic: 09-dic:
SEME | 10-dic 16-dic 0o 0.00% 10-die: 16-dic
SEME | 17-dic 23-dic 0o 0.00% 17-die: 23-dic:
SEMT | M-dic 30-dic 0o 0.00% 24-dic: 30-dic:
SEMS | H-dic 06-ene 00 0,005 Jhdic 08-ene
SEM3 | 0F-ene 13-ene 00 0,007 07-ene F-ene
20-ene 00 0,005 -ene. 20-ene
27-ene 007 0,007 2lene 27-ene
03-bebe 0 0.00% 28-ene (3-feb
SEM1Z 0-febe 00% 0,00 D4-febs 10-feb
SEM1 17-feb 0o 0.00% fhfeb T7-febs 25%
SEM1E 24-4eh 0.0 0,00 1B-feb 24-feby 26 26y 268
SEMTE 03-mar 0o 0.00% 25-+feb 03-mar 25% 25 25%
SEMTT 10-mar 21 1208 O4-mar 10-mar 25% 25 25%
SEM1E 17-mar 100,003 40 | BEM fhmar 17-mar 25% 25
SEM1E 24-mar 100,002 440w | 100,005 18-mar 24-mar
SEM20| 25-mar Itmar 0| 1000052 25-mat 3-mar 0.0 100,005
100,002 100,00 100,002 | 0003 | 0,003 | 0,00 100,003 100,002 100,003 | 000% | 000% | 000%

Figura N° 42: Calculo del progreso entregables, instalacion de Casining’s

Fuente: Elaboracion Propia.



4.4. Sinergia de lineamientos del Last Planner y el PMI-PMBOK.
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Cuadro 18: Gestién de la Integracién (pmbok) & Last Planner System (Lean)

Unico.

Redisefio de
ingenieria en caso

sea necesario.

Trabajos de campo

Areas de GRUPO DE PROCESOS
Grupos — INICIAR PLANIFICAR EJECUTAR MONITORE & CONT.|  CIERRE
Areas |
4.1 Desarrollar el Acta de 4.2 Desarrollar el Plan para la|4.3 Dirigir y Gestionar el 4.5 Monitorizar y 4.7 Cermrar del
Constitucion del Proyecto. Direccién del Proyecto. Trabajo del Proyecto Controlar el Proyecto o Fase.
Trabajo del
EL PROYECTO 4.4 Gestionar el Proyecto.
OBRAS DE INGENIERIA Conocimiento del 4.6 Realizar el
Es un esfuerzo temporal que es | - Revision de Ingenieria Proyecto Control
llevado a cabo, para crear un y planteamiento de Integrado de
producto, servicio, o resultado modificaciones. Cambios.

o8
=
o
Q
2
=
S c
% 5 EDT
O 0
0=
oj —
o 2 Componentes
*_E c e Aprobacion
o 2 - e En el Last Planner - Problemas de control. de obras de
= a P 3 . L
O — - System como artifices - Burocracia. ingenieria.
O 3 Paquetes de su integracion se - Coordinacion.
\g - 9 estd  preparado a - Falta de seguridad e Protocolos
= nivel global en todos - Ausencia de de confrol
0] los procesos de protocolos.
(-? construcciéon & procedimientos
< e Listade
verificacion
Interesados
Clientes
Gerentes de proyectos
Jefe de proyectos
Ingeniero residente
Supervisores
Fuente: Elaboracion Propia.
Cuadro N ° 19: Gestién del alcance (pmbok) & Last Planner System (Lean)
Areas de GRUPO DE PROCESOS
Grupos — INICIAR PLANIFICAR EJECUTAR MONITORE & CONT. CIERRE
Areas |
- Informes de avance de 5.1 Planificar la Gestion del Costo del proyecto serd (5.5 Validar el Alcance. | Punch List
cronograma. Alcance. de §/. 5.6 Controlar el
Curva s e indicadores. 5.2 Recopilar los El plazo de culminacion [y ~oT o' €
- Valorizaciones mensuales. requerimientos. del proyecto '

) - Informe de avance de 153 Definir el Alcance Plan de seguridad.

S presupuesto. 5-4 Crear la EDT (*WBS"). Realizar maniobras con los| | 4 calidad del

< o .

€ - Reportes diarios - Actas de R - equipos royecto.

& c aseguramiento de calidad Consfrgcmon ael e

o O ta d ¢ idad del almacén en la obra

Yo - Acta de conformidad de - Documentacion

e proyecto - Verificacion

o2 - Gestion

< ¢ Alcance de la Planificacion - Control del alcance del

g G_Cf [ mawsoso proyecto

:é § [ FLANEICACION LAST PLANNER

*an; FLANECAGON Gestion, Asesoramiento y

o BOTELLA) Control

. i

° -
Fuente: Elaboracion Propia.



Cuadro N ° 20: Gestién de la programacién (pmbok) & Last Planner System (Lean)
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Areas de GRUPO DE PROCESOS
Grupos — INICIAR PLANIFICAR EJECUTAR MONITORE & CIERRE
Areas | CONTROL.

1. Gantt en MS Proyect
2. Primavera
3. Microsoft Excel

6.1 Planificar la Gestion del
ICronograma.
6.2 Definir las actividades.

Reducir el tiempo de ciclo
3.Planificacién Semanal:
- PAC - Porcentajes de

Instrucciones a
ofro nivel de

6.3 Secuenciar las Actividades planificacion
o5 actividades. Completadas directamente a
. LAST PLANNER 6.4 Estimar la Duracién de las la obra
S Actividades. e Snm—" —" L Lograr las metas
‘g Niveles de planificacion 6.5 D(e:sorrollor el 6.6 Controlar el <E:1e IoI Planificado.
2 ronograma. Cronograma. t Emplear
S __ 1.Planificacién maestra Semanal de 2 3 semanas herramientas  y
78 g técnicas que
99 - Confiabilidad en | opfimicen
g - - proyectos de fiempos Y
g, 0 2Look Ahead Planning o Plonicacion CONST. & EJECUCION entrega just-infime | Procesos
o c OOk ATEE ! .
nc; Q_CE (Planificacion a Medio Plazo) Lookahead: Ausencia de protocolos
= = — & procedimientos.
8 § T esbeeiseees =] . .. Burocracia - PPCy ROZQHQS de.
= - I Planificaciéon en obra Coordinacion No Cumplimiento:
0 =i ! _requerimigmos Seguridad
% - Cocoplam innecesarios.
8 - Open Project - Planificacion previa.
. - Microsoft Excel - Seleccion de Recursos.
~o - Estimacién de Recursos. - Diigido hacia el
Planificacion previa costo, tiempo vy
Seleccién de Recursos valor 'de los flujos
I Estimacion de Recursos
Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro N ° 21: Gestién de los costes (pmbok) & Last Planner System (Lean)
Areas de GRUPO DE PROCESOS
%’"P“f INICIAR PLANIFICAR EJECUTAR MONITORE & CONT. CIERRE
reas

7.- Gestion de los Costes (pmbok) &
Last Planner (Lean)

CONTROL DE COSTOS
Componentes del plan

para la direccién del
proyecto

- Actualizaciéon
documentos del
Proyecto

- Actualizaciones al Plan
para la direccién del
proyecto

Mejora continua,
Simplificar los procesos
(reduciendo pasos),

7.1 Planificar la Gestién de los
Costes

7.2 Estimar el Coste.

7.3 Determinar el Presupuesto.

Plan de gestion de los costos,

PERDIDAS MAS FRECUENTES

Trabajo rehecho

Dano de materiales

Dafo de herramientas y/o
magquinarias

Espera por instrucciones
Espera por materiales
Espera por herramientas o
magquinarias

Espera por mano de obra

Introducir la mejora
continua (KAIZEN)

e Enfocar el control en los
procesos globales.

Linea base de costos.
- Llinea base para la
medicién del
desempeno.

LEAN

* Reducir las actividades
que no agregan valor

e Incrementar el valor
del producto

fomando en cuenta las
necesidades del
cliente

* Reducir la
Variabilidad

« Reducir el tiempo de
los ciclos.

7.4 Conftrolar los Costes

Aumentar la
flexibilidad de los
procesos.

Incrementar la
fransparencia de los
procesos.

Mantener el equilibrio
entre mejoras en los
flujos y en los procesos|

Hacer Benchmarking
(comparaciones)

O

Procesos de Cierre

estd  compuesto
por el(los)
proceso(s)

llevado(s) a cabo
para completar o
cerrar
formalmente
proyecto.

un

Cerrar el Proyecto
o Fase

Fuente: Elaboracion Propia



Cuadro N ° 22: Gestién de la calidad (pmbok) & Last Planner System (Lean)
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8.- Gestion de la Calidad (pmbok) &
Last Planner (Lean)

direccion del proyecto es el
plan de gestion de la calidad,)
para la direccién del proyecto

o Deficiente programacion

e Estandarizar del proceso
constructivo, en la
ejecucioén del proyecto,
permitird disminuciéon de
costos

e Mayor confrol en la
protegiendo el plan
macro.

Calidad.

Mejoramiento continuo de
procesos.

Tren de actividades no
definidas.

Identificacion  de  no
cumplimientos en el
Lookahead afectar en
refrasos e incremento
de costo del proyecto.

8.2 Gestionar la Calidad

- Documentos del
proyecto

- Solicitudes
cambio
aprobadas

de

- Entregables.

Identificacion de
restricciones.
Causas
incumplimiento.
En la gestion de la
calidad es posible
disminuir los procesos,
lo cual nos conlleva a
disminuir los costos de
operaciones.

de

Areas de GRUPO DE PROCESOS
Grupos — INICIAR PLANIFICAR EJECUTAR MONITORE & CONT. CIERRE
Areas |

Al inicio de la entrada en Id| 8.1 Planificar la Gestiéon de la INGRESO (i) 8.3 Conftrolar la Calidad SALIDA

Valer por la calidad
en los procesos.

- Evaluar el
desempeno y
asegurar que las
salidas del
proyecto sean
completas,
correctas

- Datos de
desempeio del
trabajo (i)

- Factores
ambientales de
la empresa (i)

Muestra valores
y/o indicadores
de la calidad
(NUmero de no
conformidades y
cumplimiento de

Mediciones de control

de calidad

.2 Entregables

verificados

.3 Informacion de

desempeno

del frabajo

.4 Solicitudes de

icambio

.5 Actualizaciones al

plan para

la direccion del

proyecto

.6 Actualizaciones a los
documentos dell
proyecto

e Profocolos de

calidad.

Evitar
observaciones

protocolos  de pendientes que
operaciones, satisfagan las
seguridad y expectativas del
calidad). .
cliente.
Fuente: Elaboracion Propia.
Cuadro N ° 23: Gestién de los recursos (ombok) & Last Planner System (Lean)
Areas de GRUPO DE PROCESOS
Grupos INICIAR PLANIFICAR EJECUTAR MONITORE & CONT. CIERRE
Areas |
- Cronograma del [?.1 Planificar la Gestion de 9.3 Adquirir recursos 2.6 Controlar los - Lista de verificacion.
proyecto, Recursos 9.4 Desarrollar el Equipo. recursos - Administracion.
9.2 Estimar los Recursos de la (9.5 Dirigir al Equipo - Logistico.
- Asegurar que los recursos Actividades - Monitorear la - Almacén
asignados ol proyecto ) ) utilizacion de
estan disponibles tal como - Registro de lecciones recursos, frente ala
se planificé. MATERIALES aprendidas, real y tfomar
- Cantidad, uso - Asignaciones de acciones segun
- Distribucién recursos fisicos, sea necesario.
- Calidad / Defectos de - Estructura de |- Registro de
MANO DE OBRA Disponibilidad desglose de recursos, incidentes
- Extravio - - Requisitos de
- Compromiso - Almacenamiento recursos, y registro
- Comunicacién MANO DE OBRA de riesgos.

9.- Gestidn de los Recursos (pmbok) &
Last Planner (Lean)

Confianza

Liderazgo

Distribuicion

Cantidad de personal

Cantidad de personal
Competencias técnicas
Comportamiento
Inseguro

Distribucion

Liderazgo

Confianza
Comunicacion
Compromiso
HERRAMIENTAS & MAQ.
Cantidad, uso,
distribucién
Disponibilidad
Mantencion

- Comportamiento
Inseguro.

- Competencias
técnicas.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N ° 24: Gestién de la comunicacién (pmbok) & Last Planner System (Lean)

Areas de GRUPO DE PROCESOS
Grupos INICIAR PLANIFICAR EJECUTAR MONITORE & CONT. CIERRE
Areas |
10.3 Monitorizar las
Flujo éptimo de informaciéon; [10.1 Planificar la Gestién de |10.2 Gestionar las Comunicaciones
escrifo, digital, oral que las Comunicaciones. Comunicaciones
define en el plan de gestién
de las  comunicaciones
involucramiento de los
interesados del proyecto,
o3 proceso a lleva a cabo en
S — todo el ciclo del proyecto de
g 5 inicio a fin.
[0}
% :_“ INFORMACION ALCANCE DE INFORMACION e Comunicar estas o Implementacion e Clara
g 8 ) planificaciones, de comunicacion de
o < Innecesaria especialmente, a los metodologias las oportunidades
O g e |os planes deben realizarse DefecTuoso contratistas y lean - Last enconfradas en la
© = de forma publica. Claridad modificarlas. planner, como etapa del cierre en
o 38 Disponibilidad atributo. las entregas por
T % Confiabilidad e Todos los integrantes organizacional etapas del
ZS = Retfrasada a destiempo Atrasada del proyecto deben y trabgjo en proyecto.
S Confiabilidad de datos ) tener conocimientos equipo, es clave
8 g Claridad de comunicacion e En  las  reuniones de los cambios. en la direcciéon
i - Defectuosa comunicacion llevadas a cabo, se del proyecto.
() - Innecesaria comunicacién comunica a todos los
trabajadores de vision
general del proyecto
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro N ° 25: Gestidn de los riesgos (pmbok) & Last Planner System (Lean)
Areas de GRUPO DE PROCESOS
Grupos INICIAR PLANIFICAR EJECUTAR MONITORE & CONT. CIERRE
Areas |
- Plan de seguridad en mediofl1.1 Planificar la Gestion de  |11.6 Implementar la 11.7 monitorizar los riesgos.
ambiente. Riesgos. Respuesta a los
- Confrol de derrames 11.2 Identificar los Riesgos. Riesgos
- Plan de seguridad y salud|11.3 Realizar el Andlisis
ocupacional. Cudlitativo.
- Aplicacién de normas y[11.4 Realizar el Andlisis
estdndares  internacionales.Cuantitativo.
Iso 14001, 180001 11.5 Planificar la Respuesta.
°j 8 Entornos legales internos . Del clima
CO»B e la falta 'y el e La reduccién de la . Moferio\e; ¢ Profocolos de
2 - s Ley general del ambiente, inadecuado uso de variabilidad en los . Procesos calidad.
x “C) Ley 28611 Estdndares de herramientas de procesos. constructivos
o g calidad ambiental.  Los gestion en la e El logro del
o estdndares de calidad planificacion para el porcentaje de plan
O + ambiental (ECA) desarrollo de la obra cumplido (PPC), es
~S 9 establecidos por el es un riesgo muy esencial como
= MINAM, fijan los valores potencial. en la obra, el cual
[0} = madximos  permitidos  de o Podria verse tiene un enfoque de
(? ) contaminantes en el afectada los reducir los riesgos de
~ E ambiente Impacto entregable del plazo variabilidad en tareas
= & ambiental. establecido, asi o flujos.
e D.S. N.° 010-2010-MINAM, como en el costo final e Mantener un avance
Articulo 3.2. La fluencia del de la obra. de tareas (buffers) de
agua en una instalacion e Es indispensable Ia amortiguacion
minera puede cambiar implementacion  de previsible esto, en
durante la vida de una la  herramienta del caso no se complete
mina. Derrame de relaves Sistema Last Planner. realizar tareas
Relaves. asi como del PMI- programada.
pmbok.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N ° 26: Gestién de las adquisiciones (pmbok) & Last Planner System (Lean)

Areas de GRUPO DE PROCESOS
Grupos - INICIAR PLANIFICAR EJECUTAR MONITORE & CONT. CIERRE
Areas |
- Adquisiciones
« El proceso de gestionar las  |12.1 Planificar la Gestion de [12.2 Efectuar las 12.3 Controlar las cerradas.
adquisiciones, monitorear las Adquisiciones Adquisiciones. Adquisiciones. - Informacién de
la ejecucion de los desempeno de
confratos y efectuar - Cronograma de Cronogramas de frabajos.
o5 cambios y correcciones, adquisiciones. adquisiciones. - Actualizaciones - Actualizaciones de la
- segun corresponda. - lgualar la oferta y - Solicitudes de de la - documentacién de
g = e Cerrar los contratos. la demanda. cambio documentacion las adquisiciones.
Ke) 8 * Garantiza que el - Elpeor enemigo: el - Actuadlizaciones al de las - Solicitudes de
g = desempefio tanfo  del desperdicio. plan para la adquisiciones cambio.
SH vendedor como  del - Elproceso debe ser direccion del - Actudlizaciones - Actuadlizaciones al
_8' E comprador satisface los confinuo no por proyecto a los activos de plan para la
< 0O requisitos del proyecto. lotes. Actualizaciones a los los procesos de direccion del
8 o e Conformidad con los A. Tener los documentos del la organizacion. proyecto.
=% términos de los acuerdos tiempos de proyecto. - Actualizaciones a los
o O
o = legales. enfrega muy - Confrolde documentos del
c 3 e Proceso se lleva a cabo a cortfos. calidad proyecto.
?2 ) lo largo del proyecto. B. Eliminar los - Protocolos y - Actualizaciones a los
3 8 inventarios certificaciones. activos de los
O g innecesarios. procesos de la
& - Mejora Continua. organizacion.
— - Es primero el ser
Justo a tiempo humano.
- La
sobreproduccién
es sinénimo  de
ineficiencia.
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro N ° 27: Gestién de los interesados (pmbok) & Last Planner System (Lean)
Areas de GRUPO DE PROCESOS
Grupos — INICIAR PLANIFICAR EJECUTAR MONITORE & CONT. CIERRE
Areas |
13.1 Identificar los propositos y 13.2 Planificar el 13.3 Gestionar la 13.4 Monitorizar el Actualizaciones a los

13.- Gestion de los Interesados &
(pmbok) & Last Planner (Lean)

objetivos de los Interesados.

e Impacto del
involucramiento de los
Interesados es el
proceso de monitorear

el desarrollo del
proyecto.

e Adaptar estrategias
para involucrar a los
interesados de inicio
hasta el final del
proyecto.

* Incrementalla eficiencia

y la eficacia de las
actividades de
participaciéon  de  los

interesados a medida
que el proyecto
evoluciona.

involucramiento de los
Interesados

e Intemos y Externos

e Al implementar los
sistemas de calidad,
planeacién y control
existe una gran
mejora en los plazos
de entrega, dentro
de los costos
establecidos del
proyecto, el cual nos
conlleva a una
satisfaccion por parte
de los interesados y/o
clientes finales.

participacion de
los Interesados.

Impacto del
involucramiento  de
los Interesados es el

proceso de
monitorear e
proyecto.

- Incrementa la
eficiencia y la
eficacia de las
actividades de

participacién de los
interesados a medida
que el proyecto
evoluciona.

involucramiento de los
Interesados.

- Datos de
desempeno del
trabajo (e)

- Actuadlizaciones al
plan para la
direccién del
proyecto (s).

- Adaptar
estrategias  para
involucrar a los
inferesados de

inicio hasta el final
del proyecto.

documentos del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
Los valores obtenidos en la hoja de calculo Microsoft Excel son llevados a la
tabulacién, de una base de datos, para luego ser procesado en el software SPSS, V.22 el
cual nos muestra resultados de valores del baremo para la variable dependiente como lo

muestra la figura N° 28.

Cuadro N ° 28: Baremo de la variable dependiente

Respuesta Baremo
Deficiente [20 - 35]
Malo [36 - 51]
Regular [52 - 68]
Bueno [69 - 84]
Excelente [85 -100]

Fuente: Anexo N° 4: Matriz de datos



5.2. ANALISIS DE RESULTADOS DE LA DIMENSION DEL CUESTIONARIO
5.2.1. Resultados de los niveles del control de desperdicios

Cuadro N ° 29: Frecuencia de los niveles de control de desperdicios, pre y post test

Dimension:

. Pre test Post test
Niveles de control
de desperdicios Frecuencia  Porcentaje Frecuencia  Porcentaje
(NCD) (fi) (%) (fi) (%)
Deficiente 2 15,38 0 0,00
Malo 7 53,85 0 0,00
Regular 4 30,77 4 30,77
Bueno 0 0,00 7 53,85
Excelente 0 0,00 2 15,38
TOTAL 13 100,00 13 100,00

Fuente: Elaboracion Propia. Niveles de control de desperdicios

Proyecto: Instalacion de tuberias de relaves-Niveles de control de
desperdicios (NCD)

60
40

20

Pre test Pos test

@ Deficiente OMalo @ERegular OBueno M Excelente

Figura N° 43: Evaluacion de los niveles de control de desperdicios
Fuente: Elaboracion Propia. Evaluacion de los niveles de control de desperdicios
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En el Cuadro N° 29 y Figura N° 43, se muestran los resultados de analisis

del nivel de control de desperdicios. En el pre test se observa los resultados antes de

la aplicacion del Last-Planner y el PMI, no son tan alentadores en la evaluacion de

los niveles de control de desperdicios: Deficiente (2) 15,38%; Malo (7) 53,85%;

Regular (4) 30,77%; Bueno (0) 0,00 %, y Excelente (0) 0,0% respectivamente. Por

otro lado, en el post test se aprecia una mejora significativa ya que se observa los

siguientes resultados: Deficiente (0) 0,00%; Malo (0) 0,00%; Regular (4) 30,77%;
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Bueno (7) 53,85% y Excelente (2) 15,38. A partir de estos resultados se afirma que
el problema esencial, es el desconocimiento y la aplicacion del Last Planner System,
control de desperdicios, lo que indica que la aplicacion influye en el control los
costos del proyecto.

5.2.2. Resultados del nivel de variabilidad de flujos

Cuadro N ° 30: Frecuencia de los niveles de variabilidad de flujos, pre y post test

Dimension:

. Pre test Post test
Niveles de
variabilidad de Frecuencia  Porcentaje Frecuencia  Porcentaje
flujos (NCD) (fi) (%) (fi) (%)

Deficiente 4 30,77 0 0,00
Malo 6 46,15 2 15,38
Regular 3 23,08 5 38,47
Bueno 0 0,00 4 30,77
Excelente 0 0,00 2 15,38
TOTAL 13 100,00 13 100,00

Fuente: Elaboracion Propia, Frecuencia del nivel de variabilidad de flujos

Proyecto: Instalacion de tuberias de relaves-Niveles de variabilidad de
flujos (NVF)

50
40
30
20
10

Pre test Pos test

@ Deficiente OMalo ERegular OBueno M Excelente

Figura N° 44: Dimensidn: niveles de variable de flujos del pre y post test
Fuente: Elaboracidn Propia, niveles de variable de flujos

En el Cuadro N ° 30 y Figura N° 44, se muestran los resultados del nivel

de variabilidad de flujos. En el pre test se observa resultados antes de la aplicacion
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del Last-Planner y el PMI: Deficiente (4) 30,77%; Malo (6) 46,15%; Regular (3)
23,08%; Bueno (0) 0,00 %, y Excelente (0) 0,0% respectivamente. Mientras que el
en el post test se aprecia una mejora significativa, como consecuencia de la
aplicacion del Last-Plannery el PMI y se tienen los siguientes resultados: Deficiente
(0) 0,00%; Malo (2) 15,38%; Regular (5) 38,47%; Bueno (4) 30,77% y Excelente
(2) 15,38. Estos resultados indican que el problema esencial es el desconocimiento
del empleo del Last Planner System, en el control del nivel de variabilidad de flujos,
como indicadores de la productividad.
5.2.3. Resultados del nivel de productividad en obra

Cuadro N ° 31: Frecuencia de prueba del nivel de productividad en obra, pre y post test

Dimensién: Pre test Post test
Ni\{e!es de Frecuencia  Porcentaje Frecuencia Porcentaje
productividad (NPO) (fi) (%) (fi) (%)
Deficiente 2 15,38 0 0,00
Malo 9 69,24 1 7,69
Regular 2 15,38 4 30,77
Bueno 0 0,00 6 46,16
Excelente 0 0,00 2 15,38
TOTAL 13 100,00 13 100,00

Fuente: Elaboracion propia, niveles de productividad en obra

Proyecto: Instalacidn de tuberias de relaves-Niveles de
productividad en obra (NPO)

69,24

80
60
40
20

Pre test Pos test
B Deficiente OMalo [@ERegular OBueno MExcelente

Figura N° 45: Dimension: niveles de productividad en la obra del pre y post test
Fuente: Elaboracion Propia, niveles de productividad
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Del andlisis de la Cuadro N° 31 y Figura N° 45, de los niveles de
productividad en la obra, se aprecia los resultados de los niveles de productividad
en laobra. En el pre test se observa resultados antes de la aplicacion del Last-Planner
y el PMI: Deficiente (2) 15,38%; Malo (9) 69,24%; Regular (2) 15,38%; Bueno (0)
0,00 %, y Excelente (0) 0,0% respectivamente, mientras que el en el post test se

aprecia una mejora significativa,

Como consecuencia de la aplicacién del Last-Planner y el PMI y se tienen
los siguientes resultados: Deficiente (0) 0,00%; Malo (1) 7,69%; Regular (4)
30,77%; Bueno (6) 46,16% y Excelente (2) 15,38. Estos resultados permiten
aseverar que la dificultad primordial es el desconocimiento del empleo del Last
Planner System, en el control de los niveles de productividad aplicado en cada etapa

del proyecto.

5.2.4. Resultados de gestion en la direccion del proyecto

Cuadro N ° 32: Frecuencia de la direccion del proyecto, pre y post test

Dimension: Gestion de PreTest Post Test
la Direccion del Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
proyecto (fi) (%) (fi) (%)
Deficiente 4 30,77 0 0,00
Malo 6 46,15 5 38,46
Regular 3 23,08 1 7,69
Bueno 0 0,00 2 15,39
Excelente 0 0,00 5 38,46
TOTAL 13 100,00 13 100,00

Fuente: Elaboracién Propia, gestidn y direccion del proyecto.
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46,15

>0 38,46 38,46

40 3577

30
20

10

,00 0,00 0.00

Pre test Pos test
@ Deficiente O Malo @Regular OBueno M Excelente

Figura N° 46: Dimensién: gestién de la direccién de proyecto
Fuente: Elaboracién Propia

De los resultados del analisis de la Cuadro N° 32 y Figura N° 46. En
relacién a la direccion del proyecto, segun el pre test se aprecia resultados antes de
la aplicacion del Last-Planner y el PMI: Deficiente (4) 30,77%; Malo (6) 46,15%;
Regular (3) 23,08%; Bueno (0) 0,00 %, y Excelente (0) 0,0% respectivamente,
mientras que el en el post test se observa una mejora significativa, como
consecuencia de la aplicacién del Last-Planner y el PMI y se tienen los siguientes
resultados: Deficiente (0) 0,00%; Malo (5) 38,46%; Regular (1) 7,69%; Bueno (2)
15,39% y Excelente (3) 38,46.

5.2.5. Resultados de gestion del cronograma en la direccion del proyecto

Cuadro N ° 33: Frecuencia del cronograma en la direccion del proyecto, pre y post test

Dimension: Gestion del PreTest Post Test
cronograma en la Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
direccién del proyecto (i) (%) (i) (%)
Deficiente 2 15,38 0 0,00
Malo 7 53,86 4 30,77
Regular 2 15,38 2 15,38
Bueno 2 15,38 4 30,77
Excelente 0 0,00 3 23,08
TOTAL 13 100,00 13 100,00

Fuente: Elaboracion Propia, gestion y direccién del proyecto.
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60 53,86

50
40 30,77
30
20
10 0,00 0,0

30,77
23,08

15,38 15 33 15,38 3

Pre test Pos test
B Deficiente O Malo @Regular OBueno MExcelente

Figura N° 47: Dimensidn: gestion del cronograma en la direccién de proyecto
Fuente: Elaboracion Propia

Del Cuadro N° 33y la Figura N° 47 se afirma que en relacion con la gestion
del cronograma de la direccion del proyecto, en el pre test se observa resultados
antes de la aplicacion del Last-Planner y el PMI: Deficiente (2) 15,38%; Malo (7)
53,86%; Regular (2) 15,38%; Bueno (2) 15,38 % y Excelente (0) 0,0%
respectivamente, mientras que el en el post test se aprecia una mejora significativa,
como consecuencia de la aplicacion del Last-Planner y el PMI y se tienen los
siguientes resultados: Deficiente (0) 0,00%; Malo (4) 30,78%; Regular (2) 15,38%;
Bueno (4) 30,77% y Excelente (2) 23,08.

5.2.6. Resultados de gestion del presupuesto en la direccion del proyecto

Cuadro N ° 34: Frecuencia del presupuesto en la direccion del proyecto, pre y post test

Dimension: Gestion del PreTest Post Test
presupuesto en la Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
direccién del proyecto (fi) (%) (i) (%)
Deficiente 2 15,38 0 0,00
Malo 5 38,47 2 15,38
Regular 4 30,77 1 7,69
Bueno 2 15,38 6 46,16
Excelente 0 0,00 4 30,77
TOTAL 13 100,00 13 100,00

Fuente: Elaboracién Propia, gestidn y direccion del proyecto.
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50
40
30

20

10

Pre test Pos test

B Deficiente O Malo @Regular OBueno MExcelente

Figura N° 48: Dimensidn: gestion del presupuesto en la direccion de proyecto
Fuente: Elaboracion Propia

Del Cuadro N° 34 y la Figura N° 48, se afirma que en relacion con la
gestion del presupuesto en la direccion del proyecto, en el pre test se observa
resultados antes de la aplicacion del Last-Planner y el PMI: Deficiente (2) 15,38%;
Malo (5) 38,47%; Regular (4) 30,77%; Bueno (2) 15,38 % y Excelente (0) 0,0%
respectivamente, mientras que el en el post test se aprecia una mejora significativa,
como consecuencia de la aplicacion del Last-Planner y el PMI y se tienen los
siguientes resultados: Deficiente (0) 0,00%; Malo (2) 15,38%; Regular (1) 7,69%;
Bueno (6) 46,16% y Excelente (4) 30,77.

5.2.7. Resultados de gestion de la calidad en la direccién del proyecto

Cuadro N ° 35: Frecuencia de la calidad en la direccion del proyecto, pre y post test

Dimension: Gestion de PreTest Post Test
la calidad en la Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
direccién del proyecto (fi) (%) (i) (%)
Deficiente 2 15,38 0 0,00
Malo 4 30,77 2 15,38
Regular 5 38,47 1 7,69
Bueno 2 15,38 8 61,53
Excelente 0 0,00 2 15,38
TOTAL 13 100,00 13 100,00

Fuente: Elaboracién Propia, gestidn y direccion del proyecto.
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60 38,47
40 30,77
15,38 15,38
20 %00
Z
0
Pre test Pos test

@ Deficiente O Malo @ERegular OBueno MExcelente

Figura N° 49: Dimensidn: gestion de la calidad en la direccidn de proyecto
Fuente: Elaboracion Propia

De los resultados del andlisis de la Cuadro N° 35y Figura N° 49, se afirma
que en relacion con la gestion de la calidad en la direccion del proyecto, en el pre
test se observa resultados antes de la aplicacion del Last-Planner y el PMI:
Deficiente (2) 15,38%; Malo (4) 30,77%; Regular (5) 38,47%; Bueno (2) 15,38 %
y Excelente (0) 0,0% respectivamente, mientras que el en el post test se aprecia una
mejora significativa, como consecuencia de la aplicacion del Last-Planner y el PMI
y se tienen los siguientes resultados: Deficiente (0) 0,00%; Malo (2) 15,38%;
Regular (1) 7,69%; Bueno (8) 61,53% y Excelente (2) 15,38.

5.2.8. Resultados de gestion de los riesgos en la direccion del proyecto

Cuadro N ° 36: Frecuencia de los riesgos en la direccién del proyecto, pre y post test

Dimension: Gestion de PreTest Post Test
loa riesgos en la Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
direccion del proyecto (fi) (%) (i) (%)
Deficiente 5 38,46 0 0,00
Malo 2 15,38 1 7,69
Regular 6 46,16 1 7,69
Bueno 0 0,00 3 23,08
Excelente 0 0,00 8 61,54
TOTAL 13 100,00 13 100,00

Fuente: Elaboracién Propia, gestion y direccién del proyecto.
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@ Deficiente O Malo @Regular OBueno M Excelente

Figura N° 50: Dimensidn: gestion de los riesgos en la direccion de proyecto
Fuente: Elaboracion Propia

De los resultados del analisis de la Cuadro N° 36 y Figura N° 50, se afirma
que en relacion con la gestion de los riesgos en la direccion del proyecto, en el pre
test se observa resultados antes de la aplicacion del Last-Planner y el PMI:
Deficiente (5) 38,46%; Malo (2) 15,38%; Regular (6) 46,16%; Bueno (0) 0,00 % y
Excelente (0) 0,0% respectivamente, mientras que el en el post test se aprecia una
mejora significativa, como consecuencia de la aplicacion del Last-Planner y el PMI
y se tienen los siguientes resultados: Deficiente (0) 0,00%; Malo (1) 7,69%; Regular
(1) 7,69%; Bueno (3) 23,08% y Excelente (8) 61,54.

De acuerdo a los datos obtenidos se percibe que el problema radica en que,
al no aplicarse la guia de los fundamentos del PMI-PMBOK, no se lograra obtener
indicadores de mejoras, para lograr buenos resultados en la direccion del proyecto,
ya que hoy dia se ha convertido en un estandar por el IEEE y por ANSI (American
National Standard Institute) ANSI/PMI 99-001-2004. PMBOK que permiten aplicar
conocimientos, habilidades, técnicas y herramientas requeridos en el proyecto que

se buscando el éxito en la direccion y gestion de proyectos.
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5.2.9. Estadigrafos de los resultados de la aplicacion del cuestionario

Cuadro N °37: Media aritmética del grupo experimental, variable independiente

Niveles de control de  Niveles de Variabilidad  Nivel de productividad Direccion del
item desperdicios (NCD) de flujos (NVF) (NPO) proyecto (DP)
Dimension
Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post
Test Test Test Test Test Test Test Test
:\)/I()edla aritmética 212 3,42 2,09 3,57 2,40 3,94 1,92 3,54
Desviacion 0,95 1,21 0,86 1,31 0,91 1,06 0,76 1,39

estandar (s)
Coeficiente de
variabilidad (CV)
N 13 13 13 13 13 13 13 13

44,81% 35,38% 41,15% 36,69% 37,92% 26,90% 39,58% 39,27%

Fuente: Elaboracion propia, estadisticas de datos de medidas de tendencia central

3,94
a 3,42 3,57 3,54
3,5
3 2,4
25 2,12 2,09 1,92
2
1,5
1
0,5
0
Pre-test Pos-test Pre-test Pos-test Pre-test Pos-test Pre-test Pos-test
Niveles de Niveles de Nivel de Direccion del
control de Variabilidad de productividad proyecto (DP)
desperdicios flujos (NVF) (NPO)
(NCD)

Figura N° 51: Media aritmética de los indicadores de control en el pre y post test (a)
Fuente: Elaboracion Propia. Media aritmética de los indicadores de control, pre y post test

Del Cuadro N° 37 y Figura N°51 se visualiza que existe diferencias
significativas entre los resultados del pre-test y post-test en las cuatro dimensiones,
observandose un mayor puntaje promedio en el post test: Niveles de control de
desperdicios (3,42); Niveles de variabilidad de flujo (3,57); Nivel de productividad

(3,94) y Direccion del proyecto (3,54).
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Asimismo, se observa que la dispersion desviacion estandar (s) y en los

puntajes, coeficiente de variabilidad (cv), en las cuatro dimensiones han disminuido

al comparar, mediante la resta del pre-test y el post-test: obteniéndose los resultados

siguientes: Niveles de control de desperdicios (9,43%); Niveles de variabilidad de

flujos (4,46%); Nivel de productividad (11,02%) y Direccion del proyecto (0,31%).

Cuadro N °38: Media aritmética del grupo experimental, variable dependiente

L Gestioén del Gestion del Gestion de la Gestion de
Gestion del alcance . .
. s cronograma en la presupuesto en la calidad en la los riesgos del
; en la direccidn del . . . - X L
ftem royecto (GCDP) direccion del direccion del direccion del proyecto
Dimensién P proyecto (GPDP) proyecto (GCDP) proyecto (GCDP) (DRDP)
Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post
Test Test Test Test Test Test Test Test Test Test
Media
aritmética 2,31 3,46 2,46 3,92 2,54 3,77 2,08 4,38 2,46 3.78
(X)
Desviacion
estandar 0,95 1,2 0,97 1,04 0,97 0,93 0,95 0,96 0,97 0,92
(s)
Coeficiente
. d?. 41,12% 34,68% 39,43% 26,53% 38,19% 24,67% 45,67% 21,92% 39,43 24,55
variabilidad
(CV)
N 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Fuente: Elaboracion propia, estadisticas de datos de medidas de tendencia central
4,5 3’94 3,99
4 3'42 3:57 N 3,54 w
3,5 - w -
3
2,5 By S
, , 2,09 1,92
2
L5 0,98
1
0,5 T
0

Pre-test Pos-test

Gestion del alcance Gestion del Gestion del Gestion de la
en la direccion del cronograma enla presupuesto en la calidad en la
proyecto (GCDP) direccion del direccién del direccién del

proyecto (GPDP)

proyecto (GCDP)

proyecto (GCDP)

Pre-test Pos-test Pre-test Pos-test Pre-test Pos-test  Pre-test Pos-test

Gestion de los
riesgos del
proyecto (DRDP)

Figura N° 52: Media aritmética de los indicadores de control en el pre y post test (b)
Fuente: Elaboracidn Propia. Media aritmética de los indicadores de control, pre y post test
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Del Cuadro N° 38 y Figura N° 52 se denota que existe diferencias
significativas entre los resultados del pre-test y pos-test en las cinco dimensiones,
observandose un mayor puntaje promedio en el post test: Gestion del alcance en la
direccion del proyecto (3,46); Gestion del cronograma en la direccion del proyecto
(3,92); Gestidn del presupuesto en la direccidn del proyecto (3,77), Gestion de la
calidad en la direccién del proyecto (4,38) y Gestion de los riesgos del proyecto

(3.78)

También se observa que la dispersion, desviacion estandar y la variabilidad
de los puntajes, coeficiente de variabilidad, en las cinco dimensiones han
disminuido al comparar, mediante la resta del pre-test y el pos-test: obteniéndose
los resultados siguientes: Gestion del alcance en la direccion del proyecto (6,44%);
Gestion del cronograma en la direccion del proyecto (12,90%); Gestion del
presupuesto en la direccion del proyecto (13,52%), Gestion de la calidad en la
direccion del proyecto (23,75%) y Gestion de los riesgos en la direccion del

proyecto (14,88%).

5.2.10 Prueba de normalidad y homocedasticidad de los datos
Hernandez et al. (2006 p. 460) sefiala que es el sometimiento de rigor de la
prueba estadistica del grupo experimental, se aplica para llevar a cabo la evaluacion,
en este caso de dos grupos de datos (pre-test y pos-test), ya que difieren entre si de
manera significativa respecto a sus medias. En este caso se tienen normalidad y/o
homogeneidad de varianzas, por lo que es aplicable realizar la prueba de hipétesis,

obteniéndose resultados consolidados de la hipdtesis estadistica.
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a) Verificacion del contraste de normalidad de datos estadisticos.
% SHAPIRO WILK; para muestras menores (< 30 ¢ 50).
% KOLMOGOROV-SMIRNOQV; para muestras grandes (= 30 6 50)
Se llevo a cabo el modelamiento y procesamiento de la estadistica en el
software de SPSS version 24, y Shapiro-Wilk, debido a que la muestra es

menor a 30 datos.
b) La estadistica del test es:

%+ Supuestos de normalidad:

Ho
El conjunto de dato se aproxima a una distribucién normal.
H1

Los datos no provienen de una distribucién normal.

% Criterio de decision para comprobar la normalidad (prueba bilateral):

Si Sig. = a = 0,05; entonces se acepta la hipotesis nula (Ho).

Si Sig. < a = 0,05; entonces se acepta la hipotesis alterna (Hy).

c) Conclusion de la obtencion de datos estadistica:

Los resultados de la prueba de normalidad del pre-test y post test de la
variable de estudio y sus ocho dimensiones, de acuerdo al criterio p-valor del
Cuadro N° 40, son mayores a a=0,05; por lo tanto, se da por aceptada la
hipdtesis nula (Ho) y se asevera que todos datos vienen de una distribucion

normal.



Cuadro N° 39: Pruebas de normalidad del pre-test y post test grupo experimental

Shapiro-Wilk
Dimensiones Test . .
Estadistica | gl. Sig.
. . Pre-test 0,959 13 0,819
Nivel del control de desperdicios (NCD) Pos-test 0,865 13 0,210
. - . Pre-test 0,865 13 0,210
Niveles de Variabilidad de flujos (NVF) Pos-test 1865 3 0,210
. - Pre-test 0,959 13 0,819
Niveles de productividad en obra (NPO) Pos-test 0,865 13 0,210
Gestion del alcance en la direccién del Pre-test 0,826 13 0,243
proyecto (GADP) Pos-test 0,821 13 0,098
Gestion del cronograma en la direccién del Pre-test 0,959 13 0,819
proyecto (GADP) Pos-test 0,865 13 0,100
Gestion del presupuesto en la direccion del Pre-test 0,914 13 0,472
proyecto (GADP) Pos-test 0,865 13 0,210
Gestion de la calidad en la direccién del Pre-test 0,833 13 0,320
proyecto (GCDP) Pos-test 0,955 13 0,156
Gestidn de los riesgos en la direccion del Pre-test 0,824 13 0,200
proyecto (GRDP) Pos-test 0,721 13 0,098

Fuente: Elaboracion Propia Datos obtenidos del grupo control de tipo experimental.

d) Prueba de Homocedasticidad - igualdad de varianzas

Modelado de datos al software SPSS v.24, prueba de Levene para la

obtencion de la similitud o igualdad de varianzas:

%+ Supuestos de igualdad de varianzas:

Ho:

Cuando las varianzas son iguales.

H1:

Si existe diferencia significativa entre las varianzas.
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%+ Criterio de decision para comprobar la homocedasticidad; prueba bilateral:

Si Sig. = a = 0,05; entonces se acepta la hipdtesis nula (Ho).

Si Sig. < a = 0,05; entonces se acepta la hipotesis alterna (Hy).
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Cuadro N ° 40. Verificacion de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Dimensiones Evaluacion dfli  df2 SIG.
Levene

. .. Pre-test 1,000 1 10 0,340
Nivel del control de desperdicios (NCD) Pos-test 1563 1 10 0,879
. I . Pre-test 1,234 1 10 0,657
Niveles de Variabilidad de flujos (NVF) Pos-test 1665 1 10 0,225
. L Pre-test 1,344 1 10 0,455
Niveles de productividad en obra (NPO) Pos-test 0,553 1 10 0,474
Gestion del alcance en la direccion del Pre-test 1,766 1 10 0,840
proyecto (GADP) Pos-test 1,563 1 10 0,924
Gestidn del cronograma en la direccion del Pre-test 1,022 1 10 0,355
proyecto (GADP) Pos-test 1,677 1 10 0,525
Gestidn del presupuesto en la direccion del Pre-test 1,344 1 10 0,455
proyecto (GADP) Pos-test 0,577 1 10 0,489
Gestion de la calidad en la direccion del Pre-test 1,000 1 10 0,340
proyecto (GCDP) Pos-test 1,363 1 10 0,102
Gestion de los riesgos en la direccion del Pre-test 1,333 1 10 0,733
proyecto (GRDP) Pos-test 1,566 1 10 0,228

Fuente: Resultados del SPSS pre y post test del grupo control de tipo experimental

De los datos de las dimensiones, de acuerdo al criterio el p-valor;
interpretando este seria, si p valor es menor a 0,05; entonces rechazamos la
hipotesis Nula y nos quedamos con la hipotesis alterna (cuadro N°40.) si son
mayores a o. = 0,05; por lo tanto; se acepta la hip6tesis nula (Ho) demostrado que

las varianzas son sustancialmente semejantes.

5.3. PRUEBA DE HIPOTESIS

A continuacion, se procede a realizar las pruebas de hipotesis de la
investigacién mediante la prueba t de Student, ya que los datos cumplen con los

requisitos de normalidad y homocedasticidad.

5.3.1. Prueba de la hipoétesis general

La aplicacion de la metodologia Last Planner System y los lineamientos
del PMI- PMBOK influye significativamente en el desarrollo de la direccion y
gestién del proyecto transporte de relaves mineros de la Empresa minera los

Quenuales Unidad minera Yauliyacu 2018.



a) Formulacion de la hipdtesis nula(Ho) e hipotesis alterna (Hz)
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Ho: La aplicacion de la metodologia Last Planner System y los lineamientos del

PMI no influye significativamente en el desarrollo de la direccion y gestion

del proyecto, transporte de relaves mineros, de la Empresa Minera los

Quenuales Unidad minera Yauliyacu 2018.

Ha: La aplicacion de la metodologia Last Planner System y los lineamientos del

PMI influye significativamente en el desarrollo de la direccion y gestion del

proyecto transporte de relaves mineros de la Empresa minera los Quenuales

Unidad minera Yauliyacu 2018.

b) Significancia de la validacion de la hipétesis

Cuadro N° 41. Prueba de hipétesis general

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
. 95% de intervalo de Sig.
Media | DeSViaCiON Mediade | confianza de la t 9| bilateral)
edia estandar error diferencia
estandar , .
Inferior | Superior
Pos-test -
1,45769 ,46942 ,13019 1,17403 | 1,74136| 11,196| 12 0,000
Pretest

Fuente: Elaboracion propia

Del cuadro N° 41, se aprecia el valor critico de te= 11,196 para 12 grados

de libertad (13-1=12) y la significancia bilateral (0,000) de la prueba t para la

igualdad de medias del pre-test y pos-test es menor al valor a=0,050

c) Regla de decision, rechazo o aceptacion de hipotesis:

= Si Sig. < 0,05 se decide rechazar la hipotesis nula (Ho)

= Si Sig. = 0,05 se decide no rechazar la hipotesis nula (Ho)
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d) Conclusién estadistica
Para un 95% de nivel de confianza se rechaza Ho, por lo tanto, se acepta Hi.
Finalmente, queda comprobada estadisticamente la validez de la hip6tesis general
de investigacion: La aplicacion de la metodologia Last Planner System y los
lineamientos del PMI influye significativamente en el desarrollo de la direccion y
gestion del proyecto transporte de relaves mineros de la Empresa minera los

Quenuales Unidad minera Yauliyacu 2018.

5.3.2.Prueba de las hipdtesis especificas.
Hipotesis especifica 1: Nivel del control de desperdicios en obra
La aplicacion del nivel del control de desperdicios de obra, influye
significativamente en la direccion y gestion del proyecto, instalacion de tuberias de

relave, de la Empresa Minera los Quenuales 2018.

a) Formulacion de la hipétesis nula(Ho) e hipotesis alterna (H1)
Ho: La aplicacion del nivel del control de desperdicios de obra, no influye
significativamente en la direccion y gestion del proyecto, instalacion de

tuberias de relave, de la Empresa Minera los Quenuales 2018.

Hi: La aplicacion del nivel del control de desperdicios de obra, influye
significativamente en la direccion y gestion del proyecto, instalacion de

tuberias de relave, de la Empresa Minera los Quenuales 2018.



b) Significancia del riesgo de la validacién de la hipotesis

Cuadro N ° 42. Prueba de hipétesis especifica 1
Prueba de muestras emparejadas
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Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

.| Mediade . t | Sig.
. Desviacion confianza de la g bilateral
Media estandar error diferencia ( )
estandar . .
Inferior | Superior
Pos-test -
Pretest 1,30615 | 0,59375 0,16468 | 0,94735 | 1,66496 | 7,932 12 0,000

Fuente: Elaboracion propia

Del cuadro N° 42, se aprecia el valor critico de tc= 7,932 para 12 grados de libertad

(13-1=12) y la significancia bilateral (0,000) de la prueba t para la igualdad de

medias del pre-test y pos-test es menor al valor a=0,050

c) Regla de decision, rechazo o aceptacion de hipotesis:

= Si Sig. < 0,05 se decide rechazar la hipétesis nula (Ho)

= Si Sig. = 0,05 se decide no rechazar la hipétesis nula (Ho)

d) Conclusién estadistica

Para un 95% de nivel de confianza se rechaza Ho, por lo tanto, se acepta Hi.

Finalmente, queda comprobada estadisticamente la validez de la hipotesis

especifica 1: La aplicacion del nivel del control de desperdicios de obra, influye

significativamente en la direccion y gestion del proyecto, instalacion de tuberias

de relave, de la Empresa Minera los Quenuales 2018.

Hipotesis especifica 2: Nivel de variabilidad de flujos

La aplicacion del control y seguimiento, de los niveles de variabilidad de

flujos de la cuadrilla, influye significativamente en la direccion y gestion del

proyecto, instalacion de tuberias de relave, de la Empresa Minera los Quenuales 2018.



a) Formulacion de la hipdtesis nula(Ho) e hipotesis alterna (Hz)

b) Significancia del riesgo de la validacion de la hipétesis
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Ho: La aplicacion del control y seguimiento, de los niveles de variabilidad de

flujos de la cuadrilla no influye significativamente en la direccion y gestion

del proyecto, instalacion de tuberias de relave, de la Empresa Minera los

Quenuales 2018.

Ha: La aplicacion del control y seguimiento, de los niveles de variabilidad de

flujos de la cuadrilla, influye significativamente en la direccion y gestion del

proyecto, instalacién de tuberias de relave, de la Empresa Minera los

Quenuales 2018.

Cuadro N° 43. Prueba de hipétesis especifica 2
Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
, 95% de intervalo de Sig.
Megia | Desviacion Media de confianza de la t g (bilateral)
edia estandar error diferencia
estandar , .
Inferior | Superior

Pos-test -

1,47692 ,66603 18472 | 1,07445 | 1,87940 | 7,995 | 12 0,000
Pretest

Fuente: Elaboracion propia

Del cuadro N° 43, se aprecia el valor critico de tc= 7,995 para 12 grados de libertad

(13-1=12) y la significancia bilateral (0,000) de la prueba t para la igualdad de

medias del pre-test y pos-test es menor al valor a=0,050

Regla de decisidn, rechazo o aceptacion de hipotesis:

= Si Sig. < 0,05 se decide rechazar la hipotesis nula (Ho)

= Si Sig. = 0,05 se decide no rechazar la hipotesis nula (Ho)
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d) Conclusién estadistica
Para un 95% de nivel de confianza se rechaza Ho, por lo tanto, se acepta Hi.
Finalmente, queda comprobada estadisticamente la validez de la hipotesis
especifica 2: La aplicacion del control y seguimiento, de los niveles de variabilidad
de flujos de la cuadrilla, influye significativamente en la direccion y gestion del
proyecto, instalacion de tuberias de relave, de la Empresa Minera los Quenuales

2018.

Hipétesis especifica 3: Nivel de productividad en la obra
El control y seguimiento del nivel de productividad en la obra, no influye
significativamente en la en la direccion y gestion del proyecto, instalacion de tuberias

de relave, de la Empresa Minera los Quenuales 2018.

a) Formulacion de la hipétesis nula(Ho) e hipoétesis alterna (H1)

Ho: El control y seguimiento del nivel de productividad en la obra, no influye
significativamente en la en la direccion y gestidn del proyecto, instalacion de
tuberias de relave, de la Empresa Minera los Quenuales 2018.

Hi: El control y seguimiento del nivel de productividad en la obra, influye
significativamente en la en la direccion y gestion del proyecto, instalacién de

tuberias de relave, de la Empresa Minera los Quenuales 2018.



b) Significancia del riesgo de la validacién de la hipotesis

Cuadro N ° 44. Prueba de hipétesis especifica 3

Prueba de muestras emparejadas
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Diferencias emparejadas
95% de intervalo de .
Desviacien | Media de confianza de la t gl Sig.
Media . error diferencia (bilateral)
estandar .
estandar . .
Inferior | Superior
Pos-test -
Pretest 1,53846 57596 15974 | 1,19041 | 1,88651 | 9,631 12 0,000

Fuente: Elaboracion propia

Del cuadro N° 44, se aprecia el valor critico de tc= 9,631 para 12 grados de libertad

(13-1=12) y la significancia bilateral (0,000) de la prueba t para la igualdad de

medias del pre-test y pos-test es menor al valor a=0,050

¢) Regla de decision, rechazo o aceptacion de hipdtesis:

= Si Sig. < 0,05 se decide rechazar la hipotesis nula (Ho)

= Si Sig. = 0,05 se decide no rechazar la hip6tesis nula (Ho)

d) Conclusién estadistica

Para un 95% de nivel de confianza se rechaza Ho, por lo tanto, se acepta Hi.

Finalmente, queda comprobada estadisticamente la validez de la hipotesis

especifica 3: El control y seguimiento del nivel de productividad en la obra, no

influye significativamente en la en la direccion y gestion del proyecto, instalacion

de tuberias de relave, de la Empresa Minera los Quenuales 2018.
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Consolidado de resultados de métricas del nivel de trabajo

Cuadro N ° 45: Nivel general de actividades de; (TP), (TC), (TNC)

Reducir los niveles de control de desperdicios
de Trabajos Contributorios (TC)
—~ 23 - =4
= £ 215 |e % 8|8
E e Total ElE|lS|S|c|e|2 8
¢ g |2 <12ls12le|32%|z
S R - AR
3 8 g s(8|e|l2|l2|2|S8|23
° a o el e/ 8 (9|3 |B|o|s| S
5 s B > 5|8|8|e|¥|=|8|3
s |2 |8 Bl5|8|8|18(8(8|8|3
2 = = Flo|d|[o|L |[E|l=E|l=E|op
Cadigo de Actividades 1|23 |4 |5|6|7]|8]|9
1 12 5 24 2 2 1
2 11 6 27 1 2 2 1
3 10 8 25 3 2 3
4 10 6 27 2 2 1 1
5 11 6 25 2 2 2
6 11 9 26 3 3 2 1
7 12 7 27 2 3 2
8 10 6 23 1 1 2 2
9 11 4 24 2 2
10 10 7 25 2 3 2
11 11 10 29 2 4 2 2
12 10 6 21 2 2 2
13 12 5 27 1 2 2
14 12 6 26 1 3 1 1
15 11 5 22 2 3
16 11 5 24 2 2 1
17 12 6 28 3 2 1
18 10 11 29 3 2 4 2
19 12 6 29 2 3 1
20 11 11 31 4 2 4 1
21 10 10 28 4 4 1 1
22 10 5 25 2 2 1
23 12 6 25 2 2 1 1
24 11 9 28 3 3 3
Total 263 165 625 7 19 29 42 29 20 9 6 4 20 15 19 22 49 45 9 13 5
% 42.08 | 26.40 100 %

Consolidado del nivel general de trabajo

Trabajo. Productivo 42.08%
Trabajo. Contributorio 26.40% 26.40%
Trabajo. No Contributorio  31.52% 08
100.00%
31.52%

W Trab. Productivo B Trab. Contributorio B Trab. No Contributorio

Fuente. Elaboracion propia. Métricas de; trabajos productivos, contributorios y no contributorios
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De acuerdo al modelamiento del analisis de datos procesados llevados a cabo,
en la Cuadro N° 45, se da conocer, a nivel general de actividades, el muestreo aleatorio
de trabajos, en la que se llevo a cabo, la medicion de la productividad, el cual muestran
pesos de porcentajes de un total de 625 evaluaciones realizadas de (TC) y de (TNC)
que fueron clasificacion y procesados.

Cuadro N ° 46: Datos obtenidos de productividad del nivel general de actividad

Nivel general de actividad (dia 1)

Clasm:auon (}?tdel fno Actividad de: Trabajo Productivo TZO;:I a 2%0 3
1 Trazo y replanteo 7 1.1%
-8 2 Conformacion de terreno, 19 3.0%
§ 3 Excavaciones de cimientos 29 4.6%
-'E . 4 Colocacién de concreto 42 6.7%
g E 5 Fab. de estructuras de aceros 29 4.6%
'3 6 Instalacién de estructuras. de acero 20 3.2%
_§ 7 Instalacién de 1205ml. de tuberia. 9 1.4%
E 8 Instalacién de casing’s 6 1.0%
9 Soldadura de tuberias 4 0.6%

1 Descanso 09
0 1 Viajes 20 3.2%
§ 2 Necesidades fisiologicas 15 2.4%
"g 3 Esperas de materiales. 19 3.0%
5 LZT 4 Trabajo rehecho 22 3.5%
3 = 5 Acarreo de materiales 49 7.8%
§ 6 Traslados a labores 45 7.2%
'_§ 7 Esperando Instrucciones. 9 1.4%
E 8 Esperas maquinas/equipos 13 2.1%
9 Factores climaticos 5 0.8%

Total 625 100.00 %

Fuente: Elaboracion propia

a) Analisis de resultados (un total 6 dias) datos procesados

Cuadro N ° 47: Actual promedio del nivel general de actividades de trabajo

Dia-1 Dia-2 D-3 D-4 D-5 D-6
Descripcion Promedio
06/11/17 07/11/17 08/11/17 09/11/17 10/11/17 11/11/17
Trabajo Productivo (TP) 42% 41% 25% 35% 29% 24% 33%
Trabajo Contributorio (TC) 27% 42% 55% 39% 46% 39% 41%
Trabajo no contributorio (TNC) 31% 17% 20% 26% 25% 37% 26%
TOTAL: 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: Datos del control de métricas. Elaboracion Propia



60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Diagndstico actual del promedio general de actividad de trabajo

55%

46%
42% 41% 42% ’

. 35%39% 39%3794
0 29%
I27%I I I 25% o 26% "5, 249%
I i | I I I I
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B Trabajo Productivo (TP) M Trabajo Contributorio (TC) M Trabajo no contributorio (TNC)

Figura N° 53: Tendencia del nivel general de actividad, diagnéstico actual

Fuente: Elaboracion Propia
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En el Cuadro N° 47 Actual promedio del nivel general de actividades de trabajo

y Figura N° 53, diagndstico actual del promedio general de actividad de trabajo, se

realiz6 el control de métricas del diagnéstico actual del analisis de datos de las

actividades de trabajo, en los seis, sub siguientes dias, obteniendo los siguientes

resultados, con respecto a la descripcion del trabajo productivo, trabajo contributorios

y trabajo no contributorio, respectivamente. Como se denota en la figura N° 54

Distribucion del trabajo nivel general de actividad
Trabajo no Trabajo
contributorio_\ Productivo
(TNC),26% (TP), 33%

Trabajo /
Contributorio

(TC); 41%

Figura N° 54: Resumen de distribucion de los trabajos, diagnostico actual

Fuente: Elaboracidn Propia.
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b) Analisis de medicion de; TP, TC, TNC

Cuadro N ° 48: Nivel general de actividad, Vs. de porcentajes de productividad

Tipo de actividades de trabajo Po:::;?je VlGrﬁ;:)lo Poorrc)fi::zje
Trabajo Productivo (TP) 33% 28% 60%
Trabajo no Contributario (TNC) 26% 36% 25%
Trabajo Contributorio (TC) 41% 36% 15%
TOTA 100 % 100% 100%

Fuente: Porcentaje actual y los porcentajes de productividad (Ghio, 2001)

De la Cuadro N° 48, se obtiene del promedio general del estudio de
trabajos, se tiene que; el 33% representan a trabajos productivos, el 41%,
representa a trabajos contributorios y el 26% representa a los trabajos no
contributorios, en comparacion con la estadistica de productividad de Virgilio
Ghio “productividad en obras de construccion”, se denota que se ha logrado
rebasar los porcentajes de modo significativo, sin embargo, se esta por debajo del

porcentaje 6ptimo, mostrado.

5.3.3. Factores que influyen en la productividad
De acuerdo a los resultado de diagrama de Pareto, Figura N° 55 se
registraron las frecuencias alcanzadas como resultado de los trabajos
contributorios (TC); connotandose las siguientes mediciones: Montaje de tuberias
de 1205 ml. 22%, fabricacion de estructuras de acero 18%, colocado de concreto
reforzado 15%, excavacion de cimientos 13%, instalacion de soportes
estructurales 12%, conformacion de terreno 9 %, giro de tuberias (mantenimiento),

conun 5 % instalacion de tuberias casing’s, 3% y trazo y replanteo 3 % .
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El sistema de Last Planner System de Lean, denota que hay una reduccion
notable en la disminucidn de tiempos esto se visualiza en el planteamiento macro,
asi como en el “Lookahead” y formato A3. Y con respecto a los lineamientos del
PMI-PMBOK en lo que respecta a la direccion del proyecto, en cuanto a la
optimizacion de tiempos y por ende costos, este es evaluado desde la gestion de
programacion, planificacién, ejecucidn, monitoreo y control, en todo el proceso
de la ejecucion del proyecto.

Iniciada las labores se tomaron el control de los tiempos, en cada una de
actividades de trabajos, llegando a registrarse eventos de trabajo que son
importantes, pero sin embargo no contribuyen significativamente en el avance del
proyecto, en la que hay que tomar en consideracion, la reduccién y/o minimizar
de estos impactos negativos de incertidumbre que esta presente en todo el

desarrollo de la obra, para lograr obtener mejores desempefios de labores efectivas.

Trabajo contributorio (TC); Instalacion de tuberias de relaves
Vital pocos Trivial Muchos

- 100%

- 80%

60%

40%

- 20%
L 0% I Seriesl

% Acumulado

—— Series2

Serie 2.

Serie 1. Frecuencia - Actividades de trabajo

Figura N° 55: Diagrama de Pareto, trabajo contributorio

Fuente: Elaboracion Propia
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Por otro lado, de acuerdo al diagrama de Pareto, Figura N° 56, para los
efectos de la investigacion solo se tomaron en cuenta las cuatro primeras causas
de los trabajos no contributorios, el cual esta conformados por los viajes y
representan un 28%, seguido del acarreo de materiales con un 23 %, y trabajos
rehechos con un indicador de 11%, clasificandolos como poco vital. Y los

subsecuentes considerados como, trivial muchos.

Causas del trabajo no contributorio (TNC): Instalacion de tuebrias de
relaves

Vital pocos
Trivial Muchos

s 30 ut ng) 0:20
0%
=225 80%
€ 70%
3 20 60%
< 15 50‘?
X 40%
. 10 30%
o 20% ;
e 5 105 ' Seriesl
5 o H = =
v =0O=—Series2
& X > o Q& o & o’ I
& g & o & ¢¥ SR N —Series3
& SO N &L
& e‘(b% Y & & ((_\;7\0 ’50\ %é\
< N N S s & ¢
vsl'b ((/:.)Q &(b o}’b Q} d?:') 'b‘j ,&O‘
& K¢ MY
&R

Serie 1. Frecuencia - Actividades de trabajo

Figura N° 56: Diagrama de Pareto, trabajo no contributorio

Fuente: Elaboracion Propia

5.3.4. Alcance de mejora como consecuencia de la investigacion
De acuerdo a las partidas contractuales del proyecto se tiene multiples actividades
de tareas, en cada una de las etapas del proyecto, por la que se optd en desarrollar
solo 4 de ellas consideradas las mas criticas, por el impacto de la demanda de

costos en los procesos como son; excavacion de cimientos, colocado de concreto
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armado y montaje de tuberias de acero al carbono, esencialmente. A continuacion,

se hace el detalle de las labores a considerar:

El objetivo principal radica en reducir esencialmente los impactos del nivel
de control de desperdicios, optimizar la variabilidad de flujos e incrementar los
niveles de productividad, reducir los indices de trabajos no productivos, tales
como;

« El encargado de Las Planner tendra que realizar métricas de programacion a
tipico a lo convencional por tratarse de trabajos en zonas inaccesible (talud
con pendientes acrecentados, presencia de rocas, factores climaticos, entre
otros).

« En determinados tramos del colocado de concreto, pedestales, soporte de
estructuras reticulados de acero y tuberias, son basicamente trabajos en altura
a realizarse.

« Usar winchas de izaje para el acarreo, de todo material necesario para la obra
y no hacerlo manualmente como al inicio.

« Es necesario que dia a dia se informe de labores no cumplidas, para evaluar
como mejora y levantar las restricciones, haciendo que los flujos no paren y
proteger el plan macro, controlando el avance e incremento de tareas no
cumplidas, el cual genera incertidumbre en cuanto al avance y productividad.

 Las cuadrillas de trabajadores realizaran labores en cascada (ciclo completado
de tareas), de tal modo que la cuadrilla que termina sus labores, asume el

trabajo en las siguientes progresivas, mejorando las labores, de las lecciones
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aprendidas, adquiridas durante el desarrollo en las primeras etapas del
proyecto.

5.3.5. Anadlisis concluyente en cuanto al alcance de logros como mejoras

Cuadro N° 49: Promedio mejorado del nivel general de actividad de trabajo

. Dia-1 Dia-2 D3 D-4 D5 D-6 .

Descripcion 13/11/17 14/11/17 15/11/17 16/1147 17/11/17 18/11/17 romedio
Trabajo Productivo (TP) 43% 44% 39% 42% 41% 37% 41.0%
Trabajo Contributorio (TC) 32% 41% 42% 35% 35% 37% 37.0%
(TT';':':‘;'W no contributorio 25% 15% 19% 23% 24% 26% 22.0%

Fuente: Elaboracion Propia

Proyecto; Instalacion de tueberias de relaves - Actividad mejorado nivel

general del; TP, TC, TNC

13/11/2017  14/11/2017  15/11/2017  16/11/2017 17/11/2017  18/11/2017

60%

32%

40%

20%

I 3%
25%
I 4%
I 41%
il 15%
I 3%
. 2%
m 19%
I 2%
I 35%
Il 23%
I 1%
N 35%
N 24%
I 3%
. 3%
s 26%

0%

M Trabajo Productivo (TP) M Trabajo Contributorio (TC) ™ Trabajo no contributorio (TNC)

Figura N°57: Tendencia del nivel general de actividad mejorada

Fuente: Elaboracion Propia

En el Cuadro N° 49, del promedio mejorado del nivel general de actividad
de trabajo y de Figuras N° 57 Proyecto; Instalacion de tuberias de relaves -
Actividad mejorado nivel general del; TP, TC, TNC. De acuerdo con la
caracteristica atipicas de proceso constructivo del proyecto, por estar ubicado a;
4850 m.s.n.m, con desniveles irregulares de pendientes de inclinacion, se
lograron alcanzar los rendimientos de avance y productividad enmarcados dentro

de las metas establecidas, en relacion con anteriores proyectos ejecutados de
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modo convencional, lograndose obtener niveles de rangos aceptables basado en
la reduccion de desperdicios, y logrando alcanzar metas de productividad

significativas, como se denota en la figura N° 58.

Nivel general de actividad mejorado

Trabajo
Productivo
(TP), 41.0%

Trabajo no
contributorio
(TNC), 22.0%

Trabajo
Contributorio
(TC), 37.0%

Figura N° 58: Obtencidn de resultados del nivel general de actividad mejorado
Fuente: Elaboracion Propia
En el Cuadro N° 50, se denota que, en el porcentaje del trabajo productivo,
tuvo un importante incremento de un 8%, logrando obtener un avance
considerable, alcanzando remontar, la productividad alcanzado por, Virgilio Ghio.
Lograndose obtener desde la segunda y tercera semana de iniciadas las
operaciones de trabajo, progresivamente se logré disminuir el porcentaje de

trabajo no contributorio.

Cuadro N° 50: Actividades mejorado, frente a productividad logrados

Nivel general de actividad mejorado, vs la productividad

s deovry | Pl | o | Vil | e
Trabajo Productivo (TP) 33.0% 28% 60%
Trabajo Contributorio (TC) 36% 25%
Trabajo no contributorio (TNC) 26.0% 23.0% 36% 15%

Fuente. Elaboracion propia: Comparativa tedrica y de porcentaje actual
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Las condiciones de ubicacion geografica donde se desarrollo el proyecto,
se convirtieron en un reto organizacional en el que se empled estrategias no
convencionales empleado el LAST PLANNER y el PMBOK, para el desarrollo
este proyecto, ya que no aplicarse estas herramientas metodologias, sumado a la
experiencia de trabajo, no se hubieran logrado alcanzar las metas y objetivos

propuestos, sin la participacion de todo un equipo de trabajo.

Colocado de concreto: A inicio de la obra se acopio los materiales de
agregados y cemento, mallas de acero y entre otros en un solo lugar para luego
acarrear el concreto preparado a los distintos tramos (separacion de 20ml, entre
cimientos de concreto), lograba colocar los cimientos del concreto, progresivas
arriba, notdndose, de todo esto la pérdida de tiempos valiosos en el acarreo,
sumado a ello se tenia la presencia de suelos con pendientes irregulares, saturacion
de agua y derrames de concreto. Por lo que se optd en realizar el acopio de
materiales de construccidn al pie de la obra, cada 50 ml. la cantidad solamente del
cubicaje requerido para ese tramo, disminuyendo los factores de desperdicio y
holgura, en cuanto al cumplimento de tareas. Disminuyéndose los tiempos en

cuanto a las labores realizadas.

Fotografia N°1 Fotografia N°2
Acarreo de materiales manual Acarreo de materiales mecanizado



Cuadro N° 51: Descripcion de trabajos de acarreo (manual)
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Actividad: Fecha [EOERIEISE] Receso Terminode | 5 cyadrilla
horas/h. labor Total; m3
11/11/17 07:00 a.m. 05:00 p.m. Log. 4
12/11/17 | 07:00 a.m. 05:00 p.m. Recorrido 3
Acarreo 200 ml. 3
13/11/17 | 07:00 a.m. 12:00a.m. | 05:00 p.m. inclinacion
manual de 01:00 15 Op.
materiales 14/11/17| 07:00 a.m. o p.m. 05:00 p.m. de talud 37° 4
15/11/17 | 07:00 a.m. 05:00 p.m. 3.5
16/11/17 07:00 p.m. 05:00 p.m. 4
Total 06 dias 21.5m3
Fuente: Elaboracion propia; Trabajos de acarreo manual
Cuadro N° 52: Descripcion de trabajos Acarreo de materiales (mecanizado)
Actividad: Fecha IEIC LT Receso Terminode | 1 cyadrilla
horas/h. labor Log. Total; m3
17/11/17 | 07:00 a.m. 12:00 p.m. Recorrido 18
Acarreo ] ] 200 ml. 18
manual de 18/11/17  07:00a.m. 12:00 p.m. 7 Op. inclinacion
materiales 19/11/17 | 07:00 a.m. 12:00 p.m. de talud 37° 18
20/11/17 | 07:00 a.m. 12:00 p.m. 18
Total 04 dias 72. m3

Fuente: Elaboracion propia. Trabajos de acarreo mecanizado

La propuesta de optimizacion parte de las experiencias negativas y esto se convierte, en

lecciones aprendidas, lo que trajo consigo fue, el rendimiento 6ptimo en todas las actividades

planificadas del proyecto.
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CAPITULO VI

IMPACTO AMBIENTAL

6.1. ANALISIS DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL APLICADO AL PROYECTO
6.1.1. Ley general del ambiente, Ley 28611. Norma vigente del marco normativo legal
para la gestion ambiental en el Peru. Establece los principios y normas basicas
para asegurar el efectivo ejercicio del derecho a un ambiente saludable, en
equilibrio, asi como el cumplimiento del deber de contribuir a una efectiva gestion
con el objetivo de mejorar la calidad de vida de la poblacion y lograr el desarrollo
sostenible del pais.

6.1.2. Estandares de calidad ambiental. Los estandares de calidad ambiental (ECA)
establecidos por el MINAM, fijan los valores maximos permitidos de
contaminantes en el ambiente, mediante el uso de instrumentos para controlar las
emisiones de agentes contaminantes como son: Reglamento de estandares de la
calidad ambiental del aire, estdndares de calidad ambiental (ECA) para suelo,

valor anual de concentracion de plomo, estandares nacionales de calidad ambiental
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para ruido, estandares nacionales de calidad ambiental para radiaciones no
ionizantes, estandares nacionales de calidad ambiental para agua.

6.1.3. Impacto ambiental. Cualquier cambio en el ambiente, sea adverso o beneficioso,
resultante de las actividades, productos o servicios de una organizacion, son los
elementos, actividades, productos o servicios de una organizacion que pueden
interactuar con el ambiente.

6.1.4. Monitoreo de aguas, efluentes mineros y puntos de control
De acuerdo al D.S. N.° 010-2010-MINAM, Articulo 3.2. El agua en una
instalacién minera puede cambiar durante la vida de una mina, como resultado de
cambios en el disefio del asentamiento del lugar, debido a estos cambios la
estrategia de manejo de agua en la mina no son los mismos.

6.1.5. Monitoreo de ruido ambiental
El monitoreo de ruido ambiental es la medicion del nivel de presion sonora
generada por las distintas fuentes hacia el exterior, en funcion al tiempo que se da
pueden expuesto los trabajadores.

6.1.6. Derrame de relaves
Relaves: Se definen como el deshecho mineral s6lido de tamafio entre arena 'y limo
provenientes del proceso de concentracion que son producidos, transportados o
depositados en forma de lodo.

6.1.7. Consecuencia de derrame de relaves mineros
Los rios se convierten en fuentes toxicas. La contaminacion dafia los suelos, flora,
fauna y a todo ser vivo organico. Causa la muerte de toda especie de seres y de

cadenas, del ciclo de vida de un sin nimero especies organicas e inorganicas.
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6.1.8. Control de derrames de concreto

Estimar la prevencion, para la preparacion y mitigacion ante posibles situaciones

de emergencia, a fin de evitar el dafio a los recursos ambientales.

>

Construccion de sistema de drenajes Transporte de aguas de lluvia, aguas
residuales domeésticas y efluentes industriales.

Vaciado de concreto para fundaciones Colocacién de concreto para
cimientos de fundaciones de columnas de acero, e instalacion de tuberias de
relave.

Instalacion de tuberias El propdsito es el transporte, de materiales de
evacuacion.

Instalacion de equipos Montaje de los equipos mayores; incluye ensamblaje,
manejo, instalacion, alineacidn, soldadura, inyecciones de mortero a las bases,
anclajes, inspeccion, nivelacion, aislamiento térmico, confinamiento.
Actividades de electricidad e instrumentacion Trabajos de suministro
eléctrico e instrumentacion, conexion, instalacion de puntos para la toma de

energia.
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CONCLUSIONES
De acuerdo a la prueba de la hipétesis general y de la significancia de la validacién de la
hipotesis general se llega a la siguiente conclusion estadistica. Para un 95% de nivel de
confianza se rechaza Ho, por lo tanto, se acepta Hi. Finalmente, queda comprobada
estadisticamente la validez de la hipdtesis general de investigacion: La aplicacion de la
metodologia Last Planner System y los lineamientos del PMI influye significativamente en el
desarrollo de la direccion y gestion del proyecto transporte de relaves mineros de la Empresa

minera los Quenuales Unidad minera Yauliyacu 2018.

En la prueba de la hipotesis especifica 1, del control de desperdicios en la obra, de acuerdo
con la significancia del riesgo de la validacion de la hipdtesis, se tiene que, la prueba t para la
igualdad de medias del pre-test y pos-test es menor al valor 0=0,050. Para la validacion de la
hip6tesis, se concluye que para un 95% de nivel de confianza se rechaza Ho, por lo tanto, se
acepta Hi. Por lo tanto; queda comprobada estadisticamente la validez de la hip6tesis
especifica 1, La aplicacion del nivel del control de desperdicios de obra, influye

significativamente en la direccion y gestion del proyecto.

En la prueba de la hipotesis especifica 2, del nivel de variabilidad de flujos, de acuerdo con la
significancia del riesgo de la validacion de la hipétesis, se tiene que la prueba t para la igualdad
de medias del pre-test y pos-test es menor al valor a=0,050. Para la validacion de la hipotesis,
se concluye que para un 95% de nivel de confianza se rechaza Ho, por lo tanto, se acepta Hi.
Por lo tanto; queda comprobada la validez de la hipdtesis especifica 2: La aplicacion del
control y seguimiento, de los niveles de variabilidad de flujos de la cuadrilla, influye

significativamente en la direccién y gestion del proyecto.
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En la prueba de la hipdtesis especifica 3, del nivel de productividad en la obra de acuerdo con
la significancia del riesgo de la validacion de la hip6tesis, que para la prueba t para la igualdad
de medias del pre-test y pos-test es menor al valor a=0,050, Para la validacion de la hipotesis,
se concluye que para un 95% de nivel de confianza se rechaza Ho, por lo tanto, se acepta Hi.
Finalmente, queda comprobada estadisticamente la validez de la hipétesis especifica 3: El
control y seguimiento del nivel de productividad en la obra, no influye significativamente en

la en la direccion y gestion del proyecto.
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RECOMENDACIONES

En la investigacion llevada a cabo, de acuerdo al estudio y analisis y evaluacion
estadistica, se pretende justificar los resultados de la variable independiente, como es la
aplicacion del Last Planner System y Project Management Institute (PMI), a traves del
Management Body of Knowledge (PMBOK), el cual constituye materia de un profundo
analisis para una adecuada y optima direccién del proyecto, correlacionandolo dentro
de la causa y efecto, y su impacto dentro del contraste de las hipotesis general y
especifica.

La mejora continua deberia ser instaurada como parte de la politica de las empresas,
luego pasaria hacer parte de la cultura de la empresa, implementandose con un enfoque
en la mejora de procesos operativos que parte de la necesidad de ir mejorando la
reduccion de la incertidumbre de los riesgos e incrementar la confiabilidad, en la
planificacion y direccion de los proyectos.

En la industria de la construccion el proceso de estandarizacion es muy complejo en sus
inicios, sin embargo esto no implica desarrollar métodos y estrategias con fines de
optimizar y reducir la variabilidad de flujos e incrementar de la productividad, para ello
se empleod la carta de balance, el cual contribuye con la evacuacion del rendimiento de
cuadrillas, esto es esencialmente aplicado cunado hay ciclos repetitivos de procesos, con
el objetivo de conformar grupos de la fuerza laboral efectiva, sin embargo esto no
significa extenuar a los trabajadores; sino, dotarles de maquinas, equipos y herramientas,

identificando las pérdidas y optimizar su tarea, con el objetivo de lograr productividad.
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Anexo 1

Matriz de Consistencia:

“APLICACION DE LAST PLANNER Y EL PMI, EN LA DIRECCION DEL PROYECTO INSTALACION DE TUBERIAS DE RELAVE, EMPRESA MINERA LOS QUENUALES”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES. E INDICADORES
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General: Variable Independiente: Aplicacién de Last Planner y el PMI
¢De qué manera | Determinar la | La aplicacion de la
influye la aplicacion | influencia de la | metodologia Last Dimensiones Indicadores ftems Escal‘a‘t’ie Niveles y
de la metodologia de | aplicacion de la | Planner System vy los medicién Rangos
Last Planner System y | metodologia de Last | lineamientos del PMI, - Esquema del P1,
los lineamientos del | Plannery Systemy los | influye formato de campo
PMI, en el desarrollo | lineamientos del PMI, | significativamente en e/ para ?I muestreo de
de la direccion y | en el desarrollo de la | desarrollo de la trzlbajo’ por P2
gestion del proyecto, | direccion y gestion del | direccion y gestion del } f:eZ?ggss' de ’
transporte de relaves | proyecto, transporte | proyecto, transporte de tiempos para de P3,
mineros de la Empresa | de relaves mineros de | relaves mineros de la desperdicios
Minera los Quenuales | la Empresa Minera los | Empresa Minera los | 1.Niveles de | - Andlisis de registro P4,
Unidad Minera | Quenuales Unidad | Quenuales Unidad control de del Inventario
Yauliyacu 2018? Minera Yauliyacu | Minera Yauliyacu 2018. desperdici | - Evaluacion de | PS5,
2018, os pérdidas de
(NCD). tiempos de trabajo. P6,
- Identifica
Problema Especifico: Objetivo Especifico: Hipétesis Especifico: frecuencias de
1. é(De qué manera | 1. Determinar la | 1. La aplicacion de la tiempos y esperas
influye la aplicacion | influencia  de  la | metodologia de Last en los trabajos P7,
de la metodologia de | aplicacion ~de  la | Planner  System vy - Andlisis sobre
Last Planner System y | metodologia de Last | lineamientos del PMI, Fr;olf:jzz de re
lineamientos del PMI, | Planner System vy influye P8 B
frente al nivel de | lineamientos del PMI, | significativamente " |1) Excelente 1=[85-100]
control de | frente al nivel de | frente al nivel de - Esquema del
desperdicios, en el | control de | control de desperdicios, formato de campo 2) Bueno 2=1[69 - 84]
desarrollo  de  la | desperdicios, en el | en el desarrollo de la del andlisis de la P9
direccion del proyecto, | desarrollo de  la | direccion del proyecto, eficacia. d‘?'. control 3) Regular 3=[52 - 68]
transporte de relaves | direccion del proyecto, transporte de relaves :E.o\éanablhdad ie; P10,
mineros de la Empresa transporte de relaves | mineros de la Empresa a ctjivi dades pd e 4) Malo 4=[36 - 51]
Minera los Quenuales | mineros de la Empresa | Minera los Quenuales trabajo. P11
Unidad Minera | Minera los Quenuales | Unidad Minera - Registro y 5) Deficiente 5= [20 - 35]
Yauliyacu 2018? Unidad Minera | Yauliyacu 2018. tabulacién de
Yauliyacu 2018 eventos distintos a
Problema Especifico: Hipé6tesis Especifico: los previsto,
- s presente en todo el
2 ¢De qué manera | Objetivo Especifico: 2. La aplicacién de la ciclo de la ejecucion P12,
influye la aplicacién | 2.Determinar la | metodologia de Last del proyecto.
de la metodologia de | influencia  de  la | Planner  System 'y | > Niveles de | _ Disminuir a | P13
Last Planner System y | aplicacion de lg | lineamientos del PMI, Variabilida variabilidad, reducir
los lineamientos | metodologia de Last | influyen d de flujos. los procesos. P14,
frente al nivel de | Planner System y | significativamente (NV). - Influencia de los
variabilidad de flujos, | lineamientos del PMI, | frente al nivel de la entregables del | P15,
en el desarrollo de la | frente al nivel de | variabilidad de flujos, proyecto como

direccion del proyecto,
transporte de relaves
mineros de la Empresa
Minera los Quenuales
Unidad Minera
Yauliyacu 2018?

variabilidad, de flujos,
en el desarrollo de la
direccion del proyecto,
transporte de relaves
mineros de la Empresa
Minera los Quenuales
Unidad

Yauliyacu 2018.

Minera

en el desarrollo de la
direccion del proyecto,
transporte de relaves
mineros de la Empresa
Minera los Quenuales
Unidad

Yauliyacu.

Minera

factores de la
productividad.
Eliminacion de
desperdicios
basado en la
optimizacién de los
procesos
constructivos.
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Problema Especifico:

3. ¢De qué manera
influye la aplicacion
de la metodologia de
Last Planner System y
lineamientos del PMI,
frente a los niveles de
productividad en
obra, el desarrollo de
del
transporte

la direccion
proyecto,
de relaves mineros de
la Empresa Minera los

Quenuales Unidad
Minera Yauliyacu
2018?

Objetivo Especifico:
3.Determinar la
influencia de
aplicacion de la
metodologia de Last
Planner System vy los
lineamientos del PMI
frente a los niveles de
productividad en obra,
en el desarrollo de la
direccion del proyecto,
transporte de relaves
mineros de la Empresa
Minera los Quenuales
Unidad Minera
Yauliyacu 2018.

Hipétesis Especifico:

3. La aplicacion de la
de Last
Planner System y los

metodologia

lineamientos del PMI,
influyen
significativamente
frente a los niveles de
productividad, en obra,
en el desarrollo de la
direccion del proyecto,
transporte de relaves
mineros de la Empresa
Minera los Quenuales
Unidad Minera
Yauliyacu 2018.

3.Niveles de
productivid
ad
en obra
(NPO).

- Muestreo de
trabajo segun
niveles (categorias)
de productividad.

- Tabulacién de
trabajos
productivos (TP)

- Registro de
trabajos
contributorios (TC)

- Control de trabajos
no contributorios
(TNC)

Variable depen

diente: Direccion del proyecto

Dimensiones Indicadores ftems Escala de Niveles y
medicion Rangos
1.Gestion del + Planificar la gestion
alcance en la | delalcance. P16,
direccion del |- Crear las EDT/WBS.
proyecto. - Validar el alcance de
(GADP) entradas y salidas.
» I Planificar la gestion
2.Gestion del | de| cronograma.
cronograma i pefinir y secuenciar | pq
en la | |as actividades.
direccion del | Egtimar la duracion de
proyecto. actividades de
(GCoP)
acuerdo al
cronograma. 1) Excelente 1=[85 - 100]
I Planificar la gestion de P18
» los costos. 2) Bueno 2=[69-84]
3.Gestion del R .
I Estimar y determinar
presupuesto
en la los presupuestos. 3) Regular 3=[52-68]
. ., I Control de costos del
direccion del
proyecto.
proyecto. 4) Malo 4=[36 - 51]
(GPDP) P19,
[ Gestion y control de 5) Deficiente | 5= [20 - 35]
calidad.
I Influencia de la
4.Gestién de | calidad, enla direccion
la calidad en | de pro-yef:Fos.
la direccion [ Descripcion de | pyg,
del proyecto. | Procesosen la gestion
(GCDP) de la calidad del
proyecto.
I Planificar e
5.Gestion los | implementar la
riesgos  del | gestion de riesgos.
proyecto. I Implementar y
(GRDP) Monitorear los

riesgos.
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Tipo y disefio de investigacion

Poblacién y muestra

Técnicas e instrumentos

Tipo de investigacion:

e Segun su finalidad: Aplicada.

e Segln su caracter: Explicativa (causa y
efecto).

e Segln su naturaleza (enfoque):
Cuantitativa.

e Segun el alcance temporal: Transversal.

e Segun la orientacion que asume: Es una
investigacion orientada a la aplicacién.

Nivel de investigacion:
Explicativo.

Tipos de estudio:

Experimental: Porque la variable
independiente ha sido manipulada por el
investigador, por lo que se tiene el mayor
control y evidencia de la causa-efecto.

Disefio de investigacion:

Tipo de disefio: pre - experimental, los
grupos ya estan asignados, se dispone de un
grupo control de tipo experimental.

Esquema: X, Y.
GE: 01 X 02

Dénde:

X: Aplicacién de Lean Construction y PMI.
GE: Grupo experimental

01: Pre Test

02: Post Test

Método de investigacion:
Hipotético-Deductivo (es la via primera de
inferencias ldgicas deductivas para arribar a
conclusiones particulares a partir de la
Hipotesis, que después se pueden comprobar
experimentalmente).

Poblacion:

Conjunto de actividades de
construccién del proyecto,
transporte  de  relaves
mineros de la Empresa
Minera los Quenuales
Unidad Minera Yauliyacu.

Tipo de muestreo:
Muestreo no
probabilistico, intencional
o dirigida.

Tamafio de muestra:

La muestra por ser
pequefia, se toma a las
partidas del proyecto,
transporte de relaves
mineros de la Empresa
Minera los Quenuales
Unidad Minera Yauliyacu

Unidad de analisis:

Instalacién de tuberias de
acero al carbono APl @7”
5LX65, en una longitud de
1205ml. Empresa Minera
los Quenuales Unidad
Minera Yauliyacu.

Estadistica:
Descriptiva
Datos procesados
mediante el método de la
estadistica descriptiva

porque se realiza la
recoleccion de datos,
ordenar, analizar los
resultados mediante la
construccion de
histograma o gréficas
estadisticas,

representados mediante
porcentajes.

Se utiliza el software SPSS
V. 22, para la

comprobacién y
demostraciéon de las
hipotesis de la

investigacion:
® Prueba de normalidad

® Prueba de Levene
(igualdad de varianzas)

e Prueba t Student para
muestras independientes.

Variable Independiente:
¢ Aplicacion de Lean Construction.

Técnica de recoleccion de informacion:
¢ Andlisis de documentos.
* Encuesta,
® Observacion
¢ Andlisis de documentos.

Instrumento de recoleccién de informacién:
* Cuestionario tipo de Likert,
* Guia de observacién
¢ Analisis de documentos.

Instrumentos de medicion:
 Fichas de campo
¢ Formatos de control
e Camara fotografica
e Cronometro.

Autor:
Edson Ronald Fernandez Romero
Afo: 2019
Monitoreo: Variable independiente.
Ambito de aplicacién: Empresa constructora

Variable independiente.

Ambito de aplicacién: Direccién y gestién de proyectos, Industria

de la construccién.

Técnica de recoleccion de informacion:
e Encuesta,
* Observacion
¢ Analisis de documentos.

Instrumento de recoleccion de informacién:

* Cuestionario tipo de Lickert,
* Guia de observacién
¢ Analisis de documentos.

Instrumentos de medicion:

* Fichas de campo

® Formatos de control

e Camara fotografica

e Cronometro.
Autor:

Edson Ronald Fernandez Romero

Aio: 2019
Monitoreo: Variable dependiente.

Ambito de aplicacién: Empresa constructora.
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Anexo 2

Validacion del juicio de expertos a través del instrumento de medicion

Variable: (1)

Aplicacion de Last Planner y el PMI

Indicador que denota el planteamiento del proyecto bajo los lineamientos del Last Planner
System para desarrollar estrategias en la ejecucion de la obra, con el mayor grado de detalle
en el mediano y corto plazo, mediante el planeamiento para identificar fuentes de
variabilidad, desarrollando estrategias para el manejo de restricciones orientados a optimizar
mejores flujos de trabajo, protegiendo al plan macro haciéndolo mas confiable y eliminado

las causas de la incertidumbre. (Ballard, 1999).

Los fundamentos del PMI a través del PMBOCK (Guia de los fundamentos para la direccion
de proyectos) constituir un conjunto de estandares, pautas y normas para la gestion de
proyectos, el cual identifica un subconjunto de los fundamentos para la gestion de proyectos

generalmente reconocido como una las buenas préacticas

1ra. Dimension de variable independiente:
= Nivel del control de desperdicios (NCD).
Se tomo como un indicador de muestra al nivel del control de desperdicios, donde
se, identifican los resultados de los desperdicios, variabilidad de flujos, y de los

niveles de productividad (Williams, 1999).
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2da. Dimension de la variable independiente
= Niveles de Variabilidad de flujos. (NVF)
Los niveles de variabilidad de flujos tienen complejidad con muchos elementos
interrelacionados que se operacionalizan en términos de interdependencia
sistémica, ya que la complejidad de un proyecto genera incertidumbre de inicio a
final de la construccion del proyecto. Esta demostrado que no se puede eliminar la
variabilidad de flujos en los proyectos de construccion, sin embargo, pueden
controlada adecuadamente, para ello se propone el uso de Buffers como alternativa
estrategia para reducir el impacto de esta variabilidad e incertidumbre en el

desarrollo del proyecto. (Horman,2000).

3ra. Dimension de la variable independiente
= Niveles de productividad en la obra (NPO)

El objetivo es analizar la eficiencia de la productividad, de la mano de obra en los
procesos constructivos, empleado mas que la efectividad de la mano de obra
calificada, de modo que no se pretende extenuar de trabajo con recargadas labores,
sino que realice su trabajo de manera mas inteligente. Los indicadores de
mediciones de labores puntuales y por ende los resultados de datos estadistico son
confiables, con un margen de error minimo y alto grado de confiabilidad (Serpell,
2002).

Variable: (2)

Direccidn del proyecto

El Project Management Institute, organizacion estadounidense sin fines de lucro que asocia

a profesionales relacionados con la Gestion de Proyectos.(PMI) desarrollo al PMBOK en
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referencia a los conocimientos y practicas que se aplican en gran medida a la mayor parte de
los proyectos, en la que hay un consenso sobre su empleabilidad de un conjunto de
habilidades, herramientas y técnicas que contribuyan a aumentar las potencialidades de éxito,

en cuanto al logro de muchos proyectos sostenibles.

1ra. Dimensiones de la variable dependiente:
= Gestion del alcance, en la direccion del proyecto.
La Gestion del alcance garantizo, que todos los trabajos planificados para el
desarrollo de los procesos constructivos tengue éxito, para lo cual se tuvo como
enfoque, esencialmente el hecho de definir y controlar los requerimientos desde la

planificacion y durante toda la ejecucion del proyecto.

2da. Dimension de la variable dependiente:
= Gestion del cronograma, de la direccién del proyecto.
La Gestion del Cronograma se desarroll6 semanas previas al desarrollo del proyecto
para ello se tomd como referencia los procesos constructivos establecidos para
administrar los tiempos de flujos de las actividades de los trabajos de acuerdo a las

partidas contractuales del proyecto (Last Planner System).

3ra. Dimension de la variable dependiente:
= Gestion del presupuesto en la direccion del proyecto
los lideres quienes dirigen las organizaciones (empresa) deben tener la capacidad
de gestionar con presupuestos mas ajustados, cronogramas mas cortos, escasez de

recursos y una tecnologia en constante cambio (Guia del PMBOK).
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El desarrollo del presupuesto consiste en sumar los costos estimados de las
actividades individuales o paquetes del establecimiento flexible (que incluye las
reservas para contingencias, pero no incluye las reservas de gestion) de costos
autorizados. El beneficio de esta base de costos se puede monitorear y controlar de
acuerdo al desempefio de matas y objetivos cumplidos del proyecto. Este proceso
se lleva a cabo una unica vez, en puntos predefinidos del proyecto (Guia del

PMBOK).

4ta. Dimension de la variable dependiente:

Gestion de la calidad, en la direccion del proyecto.

Se implemento y se gestion el desarrollo de la calidad del proyecto, tomando en
consideracién los procesos constructivos en la que se incluyeron la politica de
calidad establecida por el cliente, en la planificacidn se analizé como deberia ser los
formatos y protocolos para el control de los requisitos de la calidad del proyecto,
con el objetivo de cumplir con los términos establecidos por los interesados. Por
ende, se tomo en consideracion la mejora de procesos y mejoramiento continuo,
revisados y validados por el cliente en su area de gestion de la Calidad (Guia del

PMBOK).

5ta. Dimension de la variable dependiente

Gestion los riesgos del proyecto

En la planificacion de la gestion se toma en consideracion la gestion de los riesgos
del proyecto, en la que se toman en consideracion los procesos la identificacion del
analisis, de la planificacion, la implementacién y monitoreo de los riesgos como

respuesta al proyecto. Tiene el objeto de evaluar la probabilidad y/o el impacto de
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los riesgos positivos y disminuir los riesgos, a fin de optimizar las posibilidades de

éxito del proyecto.

Matriz de la variable: Independiente

Dimisiones Indicadores items

1.1 Proyectar el seguimiento de mejoras en las actividades de trabajo. P1

3 ~|1.2 Planeamiento del transporte de insumos. P2
L.Identificar el nivel |1 3 Registro del Inventario P3
de c_or_1tro| de 1 4 Evaluacion de pérdidas de tiempos de trabajo. P4
desperdicios (NCD) e . ) . P5

1.5 Identifica frecuencias de tiempos y esperas en los trabajos P6

1.6 Andlisis sobre proceso de re trabajos.

2.1 Dimension del muestreo (formato) de actividades de estudio P7
2.Analizar el nivel de | 2.2 Registro y tabulacion de ocurrencia de eventos distintos a los previsto, presente P8,
Variabilidad de en todo el ciclo de la ejecucién del proyecto e incremento de la complejidad y la P9,
flujos. (NVF) velocidad del mismo. P10,

2.3 Disminuir la variabilidad, reducir los procesos. P11,
3.Analizar los 3.1 Muestreo de trabajo seguln niveles (categorias) de productividad. P12,
niveles de 3.2 Tabulacién de trabajos productivos (TP) P13,
productividad 3.3 Registro de trabajos contributorios (TC) P14,
(NP) 3.4 Control de trabajos no contributorios (TNC) P15,

Fuente. Elaboracion propia.
Operacionalizacién de la variable dependiente
Dimisiones Indicadores items
1.Gestionar el 1.1 Planificar la gestion del alcance.
alcance del proyecto. 1.2 Crear las EDT/WBS. P16,
1.3 Validar y controlar el alcance de entradas y salidas.
2.Gestionar el 2.1 Planificar la gestion del Cronograma.
cronograma del 2.2 Definir y secuenciar las actividades. P17,
proyecto. 2.3 Estimar la duracion de actividades de acuerdo al cronograma.
3.Gestionar los 3.1 Planificar la Gestion de los presupuestos. P18
presupuestos del 3.2 Estimar y determinar los presupuestos. '
proyecto. 3.3 Control de presupuestos del proyecto.
4.Gestionar la 4.1 Gestion y control de calidad
calidad del proyecto. 4.2 Influencia de la calidad, en la direccién del proyecto P19,
4.3 Descripcion de procesos en la gestion de la calidad del proyecto.
5.Gestionar los 5.1 Planificar e implementar la gestién de riesgos.
riesgos del proyecto. 5.2 Implementar y Monitorear los riesgos. P20,

Fuente. Elaboracion propia

K/

% Escala de medicion; 1) Excelente, 2) Bueno, 3) Regular, 4) malo, 5) Deficiente

% Niveles o rangos;1=[85 - 100], 2= [69 - 84], 3=[52 - 68], 4=[36 - 51], 5= [20 - 35]
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Validacion del contenido del instrumento

[ CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL CONTENIDO DEL INSTRUMENTO J

El presente instrumento es parte del proyecto de investigacidn, que tiene como objetivo la obtencién de la
informacién acerca de cémo se percibe la concepcién, que mide y evalia la: variable independiente y
dependiente. titulo: “Aplicacién de Last planner y el PMI, en la direccién del proyecto instalacién de tuberias de
relave, empresa minera los Quenuales”.

Alcance: Responde marcando con una x la alternativa elegida, teniendo en cuenta los siguientes criterios.

[020 Relevancia ]

Corresponde a la percepcion de los conceptos teéricamente planteados y formulados.

<+ Significancia J

Representar a los componentes de la dimensién como entidad hipotética de |a teoria cientifica.

< Claridad ]

Se denota capacidad de suficiencia en los contenidos de los items planteados, el cual constituye que hay
pertinencia de coherencia para cuantificar y medir las dimisiones de la presente investigacion.

N° Dimension/items Relevancia | Significancia | Claridad Sugerencia

DIMENSION 1: Nivel del control de desperdicios

(NCD) Si NO S NO Sl | NO

¢ Se ha elabora el formato de fichas, con la finalidad
1 de obtener el registro de datos, para identificar los ~ A
resultados del nivel de control de desperdicios, >C )(, )U

variabilidad de flujos, y de los niveles de
productividad?

:;Se hizo el seguimiento de verificacion de las
2 | actividades de trabajo en la etapa inicial, y durante el )(
desarrollo del proyecto para identificar y minimizar el )( X

controlar de desperdicios?

¢Fue conveniente llevar acabo el control de
desperdicios, desde la etapa inicial de la > 7
planificacion, para luego optimizacién los procesos )C >( X
de acuerdo a las métricas estadisticas iniciales del
proyecto?

¢ Al no adoptarse medidas de control que prevengan, .
4 | minimicen o eliminen las causas que generan los X
desperdicios, se obtendran perdidas de productos y/o
servicios de mala calidad, o de bajo valor?

&
-

¢Considera que el inadecuado control de los
5 | desperdicios, afecta a la calidad de los entregables X
del proyecto, generando pérdidas econémicas en el

desarrollo de cada uno de las etapas del proyecto?

¢Considera UD. que los desperdicios se generan

desde el disefio, el cual genera retrabajos, %

incrementos de costos el cual constituye impactos )( )(
negativos durante el montaje y/o la puesta en marcha B
del proyecto?
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DIMENSION 2: Niveles de Variabilidad de flujos.
(NVF)

¢ Se elaboraron el disefio de las fichas, para recopilar
los resultados del muestreo del control de datos de la
variabilidad de flujos, en los procesos constructivos?

;Se analizo el seguimiento de verificacion de las
actividades de trabajo en la etapa inicial, para tomar,
medidas correctivas durante el desarrollo del
proyecto identificando, controlando y minimizado la
variabilidad de fiujos?

09

¢Si la variabilidad, es la ocurrencia de eventos
distintos a los previstos y pemanece en todo el
desarrollo del proyecto y a estos se incrementan, con
la complejidad y la velocidad del mismo, es posible
desaparecerio y/o, reducir y minimizar su impacto?

10

¢ Cual es el resultado del adecuado suministro de los
entregables del proyecto, en relacion la variabilidad
de flujos para que los procesos no paren y se logren
mejores indices de productividad?

11

¢ Es conveniente fabricar, producir solo lo necesario,
y tener productos y/o servicios de calidad, sin
inventario y cero desperdicios.

DIMENSION 3: Analizar los niveles de
productividad (NPO)

12

;Se elaboro el desarrollo de los formatos, para el
registro y control de los niveles de productividad
alcanzados, y se analizaron como disminuir
adecuada los trabajos no contributivos?

13

¢ Se lleva a cabo el analisis del método de control de
los trabajos productivos (TP) en cada una de las
etapas del proceso constructivo?

14

;Se lleva a cabo el control de registro de las
actividades de trabajos no contributivos (TC) y se
analiza la reduccién de tiempos y pérdidas, mas
frecuentes que generaba retrasos en la obra?

15

;Se lleva a cabo el registro del control de los
procesos y actividades de trabajo que no agregan
valor consideradas como pérdidas, (TNC) peros que
son necesarias reducir los tiempos de los procesos
constructivos del proyecto?

DIMENSION 4: Gestion del alcance en la direccion
del proyecto (GADP)

16

;Dentro de la gestion del alcance como se debe
definir, al proyecto para garantizar todo lo necesario
a emplearse y que estos estén dentro de los plazos
establecidos, tales como definir los alcances, crear la
EDT, verificar y controlar los alcances, entradas,
herramientas y técnicas y salidas (Guia del PMBOK)?
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DIMENSION 5: Gestion del cronograma en la
direccion del proyecto (GCDP)

¢De qué manera contribuiria la planificacion del
tiempo, para definir las actividades de trabajo,
17 secuencial de tareas, asi como estimar la duracion de

las actividades y del desarrollo del cronograma y | j
tomando en consideracion las restricciones

inherentes, durante el desarrollo del proyecto Guia

del PMBOK)?

DIMENSION 6: Gestién del presupuesto en la
direccion del proyecto (GPDP)

¢Es conveniente realizar la planificacién de los

costos, donde se estimen los recursos necesarios )

18 | para desarrollar las actividades del proyecto, asi X )(
como controlar el presupuesto sin excederse del

costo total del proyecto autorizado? (Guia del

PMBOK)?

DIMENSION 7: Gestién de la calidad en la
direccion del proyecto (GCDP)

¢Es necesario planificar la gestién de la calidad, para
identificar los requisitos y/o estandares de calidad y
19 | Sus entregables, asi como también monitorear y >( \ )/
registrar el plan de gestion de la calidad en la que se X 4
incorporen las politicas de calidad de la organizacion /

del proyecto y que estas sean completadas, correctas
(Guia del PMBOK)?

DIMENSION 8: Gestion los riesgos en la direccion
del proyecto (GRDP)

¢Es conveniente realizar un plan estratégico de
riegos, donde participen todos los involucrados del
proyecto, donde se asignen las herramientas y los ]
20 | recursos previo a la planificacién, como entradas )/ X %
lineas de base del proyecto, evaluando los factores :

ambientales extemos e intemos, a niveles de
autorizacion para la toma de decisiones y lecciones
aprendidas (Guia del PMBOK)?

Alcances (Denota observacién de impertinencia)

Juicio de opinidn aplicable: Tomar en cuanta [X ] Tomar en cuenta después de corregir [)(] Notomarencuenta [ ]

Apellidos y nombres de la validacién del juez: Dr./Mag: A O&'Cdf P()/V, # ;/'{/dfl- /// /C) onine_ 2000/ 8 }é

Especialidad del profesional que valida: .Df en In&] enieri Zf'l"‘fr@// <q) Fecha 22 /05 1 20/9
{83 .
Referencia del Experto:
Centro de Trabajo: £/njie rs)dead Necronald de/ Czrfro
— / . . 7
Facultad: _=SC2/72 /e) //]IOJ-)L- de. IThg- /\% ) njed Ru % conformidad del experto
(/ Informe 01
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{ CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL CONTENIDO DEL INSTRUMENTO ]

El presente instrumento es parte del proyecto de investigacion, que tiene como objetivo la obtencién de la
informacion acerca de cdmo se percibe la concepcidn, que mide y evalla la: variable independiente y
dependiente. titulo: “Aplicacién de Last planner y el PMI, en la direccién del proyecto instalacidn de tuberias de
relave, empresa minera los Quenuales”.

Alcance: Responde marcando con una x la alternativa elegida, teniendo en cuenta los siguientes criterios.

[':0 Relevancia J

Corresponde a la percepcidn de los conceptos tedricamente planteados y formulados.

*¢ Significancia ]

Representar a los componentes de la dimensién como entidad hipotética de la teoria cientifica.

[':- Claridad ]

Se denota capacidad de suficiencia en los contenidos de los items planteados, el cual constituye que hay
pertinencia de coherencia para cuantificar y medir las dimisiones de la presente investigacién.

N° Dimensién/items Relevancia | Significancia | Claridad Sugerencia

mrgsrsném:mvel del control de desperdicios st | Nno !l s no | st | no

¢ Se ha elabora el formato de fichas, con la finalidad
1 de obtener el registro de datos, para identificar los X
resultados del nivel de control de desperdicios, >< >(

variabilidad de flujos, y de los niveles de
productividad?

¢Se hizo el seguimiento de verificacion de las )
2 | actividades de trabajo en la etapa inicial, y durante el | X N& B 4
desarrollo del proyecto para identificar y minimizar el
controlar de desperdicios?

(,Fue conveniente llevar acabo el control de
3 desperdicios, desde la etapa inicial de |la

planificacién, para luego optimizacién los procesos )( xX X |
de acuerdo a las métricas estadisticas iniciales del |
proyecto?

¢ Al no adoptarse medidas de contral que prevengan,
4 | minimicen o eliminen las causas que generan los X X X
desperdicios, se obtendran perdidas de productos y/o

servicios de mala calidad, o de bajo valor?

¢ Considera que el inadecuado control de los |
5 | desperdicios, afecta a la calidad de los entregables e X I
del proyecto, generando pérdidas econdmicas en el

desarrollo de cada uno de las etapas del proyecto?

¢ Considera UD. que los desperdicios se generan |
desde el disefio, el cual genera retrabajos, , : , |
& incrementos de costos el cual constituye impactos X X >< |
negativos durante el montaje y/o la puesta en marcha 5
del proyecto? |
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DIMENSION 2: Niveles de Variabilidad de flujos.
(NVF)

¢ Se elaboraron el disefio de las fichas, para recopilar
los resultados del muestreo del control de datos de |a
variabilidad de flujos, en los procesos constructivos?

¢Se analizo el seguimiento de verificacion de las
actividades de trabajo en la etapa inicial, para tomar,
medidas cofrectivas durante el desarrollo del
proyecto identificando, controlando y minimizado la
variabilidad de flujos?

09

;Si la variabilidad, es la ocurrencia de eventos
distintos a los previstos y permanece en todo el
desarrollo del proyecto y a estos se incrementan, con
la complejidad y la velocidad del mismo, es posible
desaparecerlo y/o, reducir y minimizar su impacto?

10

¢,Cudl es el resultado del adecuado suministro de los
entregables del proyecto, en relacién la variabilidad
de flujos para que los procesos no paren y se logren
mejores indices de productividad?

11

¢, Es conveniente fabricar, producir solo lo necesario,
y tener productos ylo servicios de calidad, sin
inventario y cero desperdicios.

DIMENSION 3: Analizar los niveles de
productividad (NPO)

12

¢Se elaboro el desarrollo de los formatos, para el
registro y control de los niveles de productividad
alcanzados, y se analizaron como disminuir
adecuada los trabajos no contributivos?

13

;Se lleva a cabo el andlisis del método de control de
los trabajos productivos (TP) en cada una de las
etapas del proceso constructivo?

14

¢Se lleva a cabo el control de registro de las
actividades de trabajos no contributivos (TC) y se
analiza la reduccion de tiempos y pérdidas, mas
frecuentes que generaba retrasos en la obra?

15

;Se lleva a cabo el registro del control de los
procesos y actividades de trabajo que no agregan
valor consideradas como pérdidas, (TNC) peros que
son necesarias reducir los tiempos de los procesos
constructivos del proyecto?

DIMENSION 4: Gestién del alcance en la direccion
del proyecto (GADP)

16

¢Dentro de la gestion del alcance como se debe
definir, al proyecto para garantizar todo lo hecesario
a emplearse y que estos estén dentro de los plazos
establecidos, tales como definir los alcances, crear la
EDT, verificar y controlar los alcances, entradas,
herramientas y técnicas y salidas (Guia del PMBOK)?
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DIMENSION 5: Gestién del cronograma en la
direccion del proyecto (GCDP) |

¢De qué manera contribuiria la planificacion del
tiempo, para definir las actividades de trabajo,
17 secuencial de tareas, asi como estimar la duracidn de l

las actividades y del desarrollo del cronograma X >< X !
tomando en consideraciéon las restricciones l
inherentes, durante el desarrollo del proyecto Guia [
del PMBOK)?

DIMENSION 6 Gestion del presupuesto en la
direccién del proyecto (GPDP)

(Es conveniente realizer la planificacion de los
costos, donde se estimen los recursos necesarios
18 | para desarrollar las actividades del proyecto, asf ?( ¢
como controlar el presupuesto sin excederse del ><

costo total del proyecto autorizado? (Guia del
PMBOK)?

DIMENSION 7: Gestién de la calidad en la
direccién del proyecto (GCDP)

¢Es necesario planificar la gestion de la calidad, para

identificar los requisitos y/o estdndares de calidad y

1g | Sus entregables, asi como también monitorear y
registrar el plan de gestion de la calidad en la que se )( X X

incorporen las politicas de calidad de la organizacion

del proyecto y que estas sean completadas, correctas

(Gufa del PMBOK)?

DIMENSION 8: Gestidn los riesgos en la direccién
del proyecto (GRDP)

¢Es conveniente realizar un plan estratégico de
riegos, donde participen todos los involucrados del |
proyecto, donde se asignen las herramientas y los 1
recursos previo a la planificacién, como entradas
=0 lineas de base del proyecto, evaluando los factores X X X
ambientales externos e internos, a niveles de
autorizacién para la toma de decisiones y lecciones
aprendidas (Gula del PMBOK)?

Alcances (Denota observacién de impertinencia)

luicio de opinion aplicable: Tomar en cuanta [ ] Tomar en cuenta después de corregir [)(i Notomarencuenta [ ]

Apellidos y nombres de la validacidn del juelz)E(/Mag: ﬂé"” Rﬁé S>bﬂ2/> )Q' rC/“gpﬂ C, DNI N“/q X?/g//

Especialidad del profesional que valida: )’f' Ci/‘s TEMHAS bf jﬁ/ GE pre2rs Fecha 23 /. o5 / 20’ ‘i

Referencia del Experto:

Centro de Trabajo: Vani VERLIDAD NA erO Ll C P /

Facultad: 5 U ELA Po FEjiopde )& ot nformidyffe@
7 Y GEN 6/"//1\ A4 FL’A"/I‘['A. g % W i‘.?.....;...lnfonne 02

/ Dr. Ricardo C. Aguirre Parra
INGEMNIERO MECANICO

CIP. N° 2
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[ CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL CONTENIDO DEL INSTRUMENTO ]

El presente instrumento es parte del proyecto de investigacién, que tiene como objetivo la obtencién de la
informacién acerca de cémo se percibe la concepcién, que mide y evalda la: variable independiente y
dependiente. titulo: “Aplicacién de Last planner y el PMI, en la direccién del proyecto instalacién de tuberias de
relave, empresa minera los Quenuales”.

Alcance: Responde marcando con una x la alternativa elegida, teniendo en cuenta los siguientes criterios.

[’1' Relevancia j

Corresponde a la percepcién de los conceptos teéricamente planteados y formulados.

{'30 Significancia ]

Representar a los componentes de la dimensién como entidad hipotética de la teoria cientifica.

[020 Claridad ]

Se denota capacidad de suficiencia en los contenidos de los items planteados, el cual constituye que hay
pertinencia de coherencia para cuantificar y medir las dimisiones de la presente investigacién.

N° Dimensién/items Relevancia | Significancia | Claridad Sugerencia

?NI:EE))NSION 1: Nivel del control de desperdicios sI NO S| NO st | NO

¢ Se ha elabora el formato de fichas, con la finalidad

1 de obtener el registro de datos, para identificar los x %
resultados del nivel de control de desperdicios, X

variabilidad de flujos, y de los niveles de

productividad?

¢;Se hizo el seguimiento de verificacion de las
2 | actividades de trabajo en la etapa inicial, y durante el >< ) 4 > 4
desarrollo del proyecto para identificar y minimizar el
controlar de desperdicios?

¢Fue conveniente llevar acabo el control de
3 desperdicios, desde la etapa inicial de la X
planificacion, para luego optimizacion los procesos

de acuerdo a las métricas estadisticas iniciales del
proyecto?

¢Al no adoptarse medidas de control que prevengan,
4 | minimicen o eliminen las causas que generan los 7( 74 b4

desperdicios, se obtendran perdidas de productos y/o
servicios de mala calidad, o de bajo valor?

¢Considera que el inadecuado control de los

5 | desperdicios, afecta a la calidad de los entregables | X >( X
del proyecto, generando pérdidas econdmicas en el

desarrollo de cada uno de las etapas del proyecto?

¢Considera UD. que los desperdicios se generan . g
g | desde el disefio, el cual genera retrabajos, P A X

incrementos de costos el cual constituye impactos
negativos durante el montaje y/o la puesta en marcha
del proyecto?
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DIMENSION 2: Niveles de Variabilidad de flujos.
(NVF)

¢Se elaboraron el disefio de las fichas, para recopilar
los resultados del muestreo del control de datos de la
variabilidad de flujos, en los procesos constructivos?

¢Se analizo el seguimiento de verificacién de las
actividades de trabajo en la etapa inicial, para tomar,
medidas correctivas durante el desarrollo del
proyecto identificando, controlando y minimizado la
variabilidad de flujos?

09

¢Si la variabilidad, es la ocurrencia de eventos
distintos a los previstos y pemmanece en todo el
desarrollo del proyecto y a estos se incrementan, con
la complejidad y la velocidad del mismo, es posible
desaparecerio y/o, reducir y minimizar su impacto?

10

¢Cual es el resultado del adecuado suministro de los
entregables del proyecto, en relacion la variabilidad
de flujos para que los procesos no paren y se logren
mejores indices de productividad?

11

¢Es conveniente fabricar, producir solo lo necesario,
y tener productos y/o servicios de calidad, sin
inventario y cero desperdicios.

DIMENSION 3: Analizar los niveles de
productividad (NPO)

12

¢Se elaboro el desarrollo de los formatos, para el
registro y control de los niveles de productividad
alcanzados, y se analizaron como disminuir
adecuada los trabajos no contributivos?

13

¢Se lleva a cabo el andlisis del método de control de
los trabajos productivos (TP) en cada una de las
etapas del proceso constructivo?

14

¢Se lleva a cabo el control de registro de las
actividades de trabajos no contributivos (TC) y se
analiza la reducciéon de tiempos y pérdidas, mas
frecuentes que generaba retrasos en la obra?

15

¢Se lleva a cabo el registro del control de los
procesos y actividades de trabajo que no agregan
valor consideradas como pérdidas, (TNC) peros que
son necesarias reducir los tiempos de los procesos
constructivos del proyecto?

DIMENSION 4: Gesti6n del alcance en la direccién
del proyecto (GADP)

16

¢Dentro de la gestion del alcance como se debe
definir, al proyecto para garantizar todo lo necesario
a emplearse y que estos estén dentro de los plazos
establecidos, tales como definir los alcances, crear la
EDT, verificar y controlar los alcances, entradas,
herramientas y técnicas y salidas (Guia del PMBOK)?
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DIMENSION 5: Gestion del cronograma en la
direccion del proyecto (GCDP)

17

¢De qué manera contribuiria la planificacion del
tiempo, para definir las actividades de trabajo,
secuencial de tareas, asi como estimar la duracion de
las actividades y del desarrollo del cronograma
tomando en consideracion las restricciones
inherentes, durante el desarrollo del proyecto Guia
del PMBOK)?

DIMENSION 6: Gestion del presupuesto en la
direccion del proyecto (GPDP)

18

¢Es conveniente realizar la planificacién de los
costos, donde se estimen los recursos necesarios
para desarrollar las actividades del proyecto, asi
como controlar el presupuesto sin excederse del
costo total del proyecto autorizado? (Guia del
PMBOK)?

DIMENSION 7: Gestién de la calidad en la
direccién del proyecto (GCDP)

19

¢ Es necesario planificar la gestion de la calidad, para
identificar los requisitos y/o estandares de calidad y
sus entregables, asi como también monitorear y
registrar el plan de gestion de la calidad en la que se
incorporen las politicas de calidad de la organizacion
del proyecto y que estas sean completadas, correctas
(Guia del PMBOK)?

DIMENSION 8: Gesti6n los riesgos en la direccion
del proyecto (GRDP)

20

¢Es conveniente realizar un plan estratégico de
riegos, donde participen todos los involucrados del
proyecto, donde se asignen las herramientas y los
recursos previo a la planificacién, como entradas
lineas de base del proyecto, evaluando los factores
ambientales externos e internos, a niveles de
autorizacién para la toma de decisiones y lecciones
aprendidas (Guia del PMBOK)?

Alcances (Denota observacion de impertinencia)

Juicio de opinién aplicable: Tomar en cuanta [ X ]

Tomar en cuenta después de corregir[ ] Notomarencuenta [ ]

Apellidos y nombres de la validacién del juez: Dr./Mag: D 2. O M AR PARLO, FLORES RAMOSpNiNe 498 11 8?

Especialidad del profesional que valida: ESPECIALISTA =aAl DISEMO DE MAGL-  Fecha / /

/.

Referencia del Experto:

Centro de Trabajo: U NIWERLSIDAD NACIENAL DE cENTRO

Facultad: ESCUELA PRCOF. = ENEG- MECAWUICA

|
Q]

Rulgey sopfdmiiagd-del experto

cwane

Informe 03




Anexo 3

Validacion del contenido por el método; juicio de expertos

Matriz de datos del juicio de experto

151

L Numero de experto Valor
Item Descripcion .
Experto 1 | Experto2 | Experto3 | Promedio
1 Preguntas (NCD)1 1 1 1 3
2 Preguntas (NCD)2 1 1 1 3
3 Preguntas (NCD)3 1 1 1 3
4 Preguntas (NCD)4 1 1 1 3
5 Preguntas (NCD)5 1 1 1 3
6 Preguntas (NCD)6 0 1 1 2
7 Preguntas (NVF)1 1 1 1 3
8 Preguntas (NVF)2 1 1 1 3
9 Preguntas (NVF)3 1 1 1 3
10 | Preguntas (NVF)4 1 1 1 3
11 Preguntas (NVF)5 1 1 1 3
12 Preguntas (NVF)1 0 1 1 2
13 Preguntas (NVP)2 1 1 1 3
14 | Preguntas (NVP)3 1 1 1 3
15 Preguntas (NVP)4 1 1 1 3
16 | Preguntas 01. (GADP) 0 1 1 2
17 | Preguntas 02. (GCDP) 1 1 1 3
18 | Preguntas 03. (GPDP) 1 1 1 3
19 | Preguntas 04. (GCDP) 1 1 1 3
20 | Preguntas 05. (GRDP) 1 1 1 3
Resultados de la prueba binomial
Categoria N° Prop. Observada Prop. De Prueba Slgnlf(lt:;:'lcoer::)xacta
Expertol Grupol Sl 18 ,90 ,50 ,000
N
Grupo2 0 2 ,10
Total 20 1.00
Experto2 Grupol Sl 19 ,95 ,50 ,000
N
Grupo?2 O 1 ,05
Total 20 1.0
Experto3 Grupol Sl 20 1.0 ,50 ,000
Total 1.0

La prueba binomial para el juicio de expertos, indica que el instrumento de medicion es valido en su
contenido, porque se encuentra en la region de aceptacion (p-valor=0.000 < 0.05).
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Anexo 4

Aplicacion del instrumento en la recoleccion de datos

Formulacion y aplicacion del cuestionario sobre la aplicacion de lean construction y el

PMI-PMBOK en la construccién del proyecto instalacion de tuberias de releves EMLQ.

Instrucciones de alcance:

El disefio de la estructuracion del instrumento consta de 20 items, formulados por el
cuestionario de preguntas, que involucra someter a rigor el aporte de contribucion como
aporte de la filosofia Lean a través de Last Planner, asi como al PMI-PMBOK,
contribuyeron significativamente en el desarrollo de la investigacion.

Se consigna el marcado con una (X) en la alternativa que estime como respuesta, el cual
considere el més certero y pertinente dentro de la escala o peso o valorizacién, de la

calificacion, considerada de relevante importancia para la validacion de la investigacion.

Escala de peso/valorizacion

Calificacion Deficiente Malo Regular Buena Excelente
indice 1 2 3 4 5
Rango [20-35] [ 36-51] [52 - 68] [ 69-48] [ 85-100]

Cabe denotar, que la aplicacion del presente cuestionario, tiene la relevancia de ser
estrictamente anénimo, en la que se consigna la calificacion de acuerdo a la escala
propuesta en la que no se denota, datos personales a nivel individual, organizacién y/o
empresa. Manejandose la informacion proporcionada en absoluto y estricta reserva de

confidencialidad, empleados con fines de plasmarlo a la presente investigacion.



Puntuacion del cuestionario de variables independientes
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(%]
S
o) Preguntas
- i, Puntuacion
A DIMENSION 1: Variable Independiente
Nivel del control de desperdicios (NCD)
1 ¢ Se ha elabora el formato de fichas, con la finalidad de obtener el registro de datos, para identificar slalals
los resultados del nivel de control de desperdicios, variabilidad de flujos, y de los niveles de
productividad?
2 | ¢Se hizo el seguimiento de verificacion de las actividades de trabajo en la etapa inicial, y durante el 213 |45
desarrollo del proyecto para identificar y minimizar el controlar de desperdicios?
3 | ¢ Fue conveniente llevar acabo el control de desperdicios, desde la etapa inicial de la planificacion, 213 |45
para luego optimizacion los procesos de acuerdo a las métricas estadisticas iniciales del proyecto?
4 | ¢ Al no adoptarse medidas de control que prevengan, minimicen o eliminen las causas que generan 213 |45
los desperdicios, se obtendran perdidas de productos y/o servicios de mala calidad, o de bajo valor?
5 ¢Considera que el inadecuado control de los desperdicios, afecta a la calidad de los entregables ols lals
del proyecto, generando pérdidas econdémicas en el desarrollo de cada uno de las etapas del
proyecto?
6 ¢Considera UD. que los desperdicios se generan desde el disefio, el cual genera retrabajos, 213 |als
incrementos de costos el cual constituye impactos negativos durante el montaje y/o la puesta en
marcha del proyecto?
DIMENSION 2:
Niveles de Variabilidad de flujos. (NVF)
7 | ¢Se elaboraron el disefio de las fichas, para recopilar los resultados del muestreo del control de 213 |4 ]5
datos de la variabilidad de flujos, en los procesos constructivos?
¢ Se analizo el seguimiento de verificacion de las actividades de trabajo en la etapa inicial, para
8 . A . v 23 |45
tomar, medidas correctivas durante el desarrollo del proyecto identificando, controlando y
minimizado la variabilidad de flujos?
9 ¢ Si la variabilidad, es la ocurrencia de eventos distintos a los previstos y permanece en todo el 513 lals
desarrollo del proyecto y a estos se incrementan, con la complejidad y la velocidad del mismo, es
posible desaparecerlo y/o, reducir y minimizar su impacto?
10 | ¢Cual es el resultado del adecuado suministro de los entregables del proyecto, en relacion la 213 |45
variabilidad de flujos para que los procesos no paren y se logren mejores indices de productividad?
11 | ¢ Es conveniente fabricar, producir solo lo necesario, y tener productos y/o servicios de calidad, sin 213 |45
inventario y cero desperdicios.
DIMENSION 3:
Analizar los niveles de productividad (NPO)
12 | ¢ Se elaboro el desarrollo de los formatos, para el registro y control de los niveles de productividad 2|3 |45
alcanzados, y se analizaron como disminuir adecuada los trabajos no contributivos?
13 | ¢Se lleva a cabo el analisis del método de control de los trabajos productivos (TP) en cada una de 2|3 |45
las etapas del proceso constructivo?
14 | ¢Se lleva a cabo el control de registro de las actividades de trabajos no contributivos (TC) y se analiza 213 |45
la reduccion de tiempos y pérdidas, mas frecuentes que generaba retrasos en la obra?
¢ Se lleva a cabo el registro del control de los procesos y actividades de trabajo que no agregan
valor consideradas como pérdidas, (TNC) peros que son necesarias reducir los tiempos de los
15 procesos constructivos del proyecto? 218 1415
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DIMENSION 4: Variable dependiente
Gestion del alcance en la direccion del proyecto (GADP)

16

¢ Dentro de la gestion del alcance como se debe definir, al proyecto para garantizar todo lo necesario
a emplearse y que estos estén dentro de los plazos establecidos, tales como definir los alcances,
crear la EDT, verificar y controlar los alcances, entradas, herramientas y técnicas y salidas (Guia
del PMBOK)?

Gestion del cronograma en la direccién del proyecto (GCDP)

17

¢,De qué manera contribuiria la planificacion del tiempo, para definir las actividades de trabajo,
secuencial de tareas, asi como estimar la duracién de las actividades y del desarrollo del
cronograma tomando en consideracion las restricciones inherentes, durante el desarrollo del
proyecto Guia del PMBOK)?

Gestion del presupuesto en la direccién del proyecto (GPDP)

18

¢ Es conveniente realizar la planificacion de los costos, donde se estimen los recursos necesarios
para desarrollar las actividades del proyecto, asi como controlar el presupuesto sin excederse del
costo total del proyecto autorizado? (Guia del PMBOK)?

Gestién de la calidad en la direccién del proyecto (GCDP)

19

¢Es necesario planificar la gestién de la calidad, para identificar los requisitos y/o estandares de
calidad y sus entregables, asi como también monitorear y registrar el plan de gestién de la calidad
en la que se incorporen las politicas de calidad de la organizacién del proyecto y que estas sean
completadas, correctas (Guia del PMBOK)?

Gestion los riesgos en ladireccion del proyecto (GRDP)

20

¢Es conveniente realizar un plan estratégico de riegos, donde participen todos los involucrados
del proyecto, donde se asignen las herramientas y los recursos previo a la planificacién, como
entradas lineas de base del proyecto, evaluando los factores ambientales externos e internos, a
niveles de autorizacién para la toma de decisiones y lecciones aprendidas (Guia del PMBOK)?
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¥ la 0.8 0.9 0.95 0.975 0.949 0.995 0.900
1 1.378 3.078 6.314 12.706 31.821 63.656 318289
2 1.061 1.886 2.8920 4.303 6.965 B.925 22328
3 0.978 1.638 2353 3.182 4541 5.841 10214
4 0.941 1.5933 2.132 2776 3.74T 4.604 773
5 0.920 1.476 2015 2.571 3.365 4.032 5.804
i} 0.908 1.440 1.043 2.447 3.143 aToT 5.208
T 0.806 1.415 1.885 2365 2.9098 3.409 4. 7BS
g 0.889 1.397 1.860 2,306 2.806 3.355 4.501
o 0.883 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 4.207
10 0.879 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 4.144
11 0.878 1.363 1.706 2.201 2718 3.108 4.025
12 0.873 1.356 1.782 2179 2.681 3.055 3.930
13 0.870 1.350 1.771 2160 2.650 3.012 3.852
14 0.868 1.345 1.761 2.145 2.624 2977 3.7BT7
15 0.866 1.341 1.753 213 2.602 2047 3.733
16 0.865 1.337 1.748 2120 2.583 20821 3.686
17 0.863 1.333 1.740 2110 2567 2898 3.646
18 0.862 1.330 1.734 210 2.552 2878 3610
19 0.861 1.328 1.729 2.093 2.530 2.861 3.570
20 0.860 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 3.552
21 0.859 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831 a.527
22 0.858 1.321 1.717 2.074 2.508 2.818 3.505
23 0.858 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.485
24 0.857 1.318 1.711 2.064 2492 2797 3467
25 0.856 1.316 1.708 2.060 2.485 2787 3.450
26 0.856 1.315 1.706 2.056 2479 27789 3.435
27 0.855 1.314 1.703 2.052 2473 2771 3.421
28 0.855 1.313 1.701 2.048 2467 2763 3.408
20 0.854 131 1.689 2.045 2.462 2756 3.206
30 0.854 1.310 1.687 2.042 2.45T7 2750 3.385
31 0.853 1.309 1.606 2.040 2.453 2744 3375
3z 0.853 1.309 1.604 2.037 2.449 2738 3.265
33 0.853 1.308 1.682 2.035 2.445 2733 3.356
34 0.852 1.307 1.681 2.032 2441 27T28 3.348
35 0.852 1.306 1.680 2.030 2438 2724 3.340
36 0.852 1.306 1.688 2.028 2.434 2718 3.233
ar 0.851 1.305 1.687 2.026 2431 2T15 3326
38 0.851 1.304 1.688 2024 2429 2712 3319
39 0.851 1.304 1.685 2.023 2428 27708 3.213
40 0.851 1.303 1.684 2.021 2423 2704 3.307
41 0.850 1.303 1.683 2.020 2421 2701 3.201
42 0.850 1.302 1.682 2018 2418 2608 3.206
43 0.850 1.302 1.681 2017 2.4186 2605 3.201
44 0.850 1.301 1.680 2015 2414 2692 3.2B6
45 0.850 1.301 1.879 2014 2412 2690 3.281
46 0.850 1.300 1.879 2013 2410 2.687 3277
47 0.849 1.300 1.678 2012 2.408 2685 3.273
48 0.849 1.200 1.877 2011 2.407 2682 3.260
49 0.849 1.299 1.877 2.010 2405 2680 3.265
50 0.849 1.299 1.676 2.009 2403 28678 3.261
51 0.849 1.298 1.875 2.008 2.402 28676 3.258
52 0.849 1.298 1.875 2.007 2.400 2.874 3.255
53 0.848 1.298 1.674 2.006 2.3909 2872 3.251
54 0.848 1.297 1.674 2.005 2397 28670 3.248
55 0.848 1.297 1.873 2.004 2.306 2668 3.245
56 0.848 1.297 1.873 2.003 2395 28667 3.242
57 0.848 1.297 1.872 2.002 2304 28665 3.230
58 0.848 1.296 1.872 2.002 2.392 2663 3.237
50 0.848 1.296 1.871 2.001 2391 28662 3.234
60 0.848 1.296 1.6871 2.000 2.390 28660 3.232
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1. ANTECEDENTES

La Unidad Minera Yauliyacu que pertenece a la Empresa Minera Los Quenuales, en el proceso
de controlar sus remanentes de produccidon, ha considerado ejecutar el proyecto “Instalacién
de Tuber{a de Relaves API", por tal razén se hace una propuesta de disefio estructural de los
soportes y sus respectivos pedestales, los cuales serviran para sostener a la tuberia en
mencion.

En la presente memoria de calculo se detalla el disefio de los elementos estructurales de
Concreto Armado y Acero, correspondientes al pedestal y a la estructura metalica de los
soportes.

2. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

La estructura esta formada por una zapata y pedestal de concreto, sobre el cual, se apoya un
porticos de acero. Estos elementos tienen las siguientes caracteristicas:

Estructura de Concreto:
e Zapata de concreto, de las siguientes dimensiones:

v Tipo 1de 0.95 mx 0.95 m, acero de %" @ 0.20 m.
v Tipo 2 de 1.50 m x 1.50 m, acero de %" @ 0.22 m.
v Tipo3de1.10 mx 1.10 m, acero de %" @ 0.23 m.
v Tipo 4 de 1.05 m x 1.05 m, acero de %" @ 0.22 m.
v Tipo5de 1.00 mx 1.00 m, acero de %" @ 0.21 m.
v Tipo 6 de 0.80 m x 0.80 m, acero de %" @ 0.15 m.

* Pedestal de concreto, de las siguientes dimensiones:

v De 0.90 m x 0.40 m, con 8 varillas de %" @ h variable (para soportes 1 al 5).
v De 0.40 m x 0.40 m, con 6 varillas de %" @ h variable (para soporte 6).

Soportes Metilicos:

Elementos Verticales: C8x11.5 (Soporte Tipo 1).

Elementos Verticales: C6x10.5 (Soportes Tipo 2 y 3).

Elementos Verticales: C6x8.2 (Soportes Tipo 4 y 5).

Elementos Horizontales Superior: C6x8.2 (Todos los Soportes).
Elementos Horizontales de Arriostre: C4x5.4 (Todos los Soportes).
Elementos Diagonales de Arriostre: L2x2x3/16" (Todos los Soportes).
Cartelas de Arriostre de 3/8" (Todos los Soportes).

Cartelas de Soporte de 3/8" (Todos los Soportes).

Placa Base de 3/4" (Soporte Tipo 1).

Placa Base de 5/8" (Soportes del 2 al 6).

RN N RN R SN

Estos elementos soportaran los efectos de sismo, ademas de su carga propia.

( .V PROYECTO: INSTALACION DE TUBERIA DE RELAVES APl — EMQSA — U.M. YAULIYACU
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NORMAS

Para el disefio de las estructuras de Concreto Armado y Acero se han tomado en cuenta los

siguientes codigos y estandares:

Reglamento de Concreto Estructural ACI 318-14.
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Reglamento de Edificaciones E-020 Cargas.

Reglamento de Edificaciones E-030 Disefio Sismorresistente.
Reglamento de Edificaciones E-050 Suelos y Cimentaciones.
Reglamento de Edificaciones E-060 Concreto Armado.
Reglamento de Edificaciones E-090 Estructuras Metalicas.
AlSC (American Institute of Steel Construction).

AISC 325-05 Steel Construction Manual, Thirteenth Edition.
AlISC 327-05 Sismic Design Manual, 2005.

AlSC 341-05 Seismic Provisions for Structural Steel Buildings.
ASCE 7-10 American Society of Civil Engineers.

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

v Peso especifico: 2400 Kg/m*
¥ Resistencia a la Compresion fic = 210 Kg/cm?

Acero Estructural;
v Peso especifico: 7850 Kg/m®

Acero Estructural

Pernos ASTM A325

Acero ASTM A-36

fy = 36 ksi = 2530 kg/cm?®

fu = 58 ksi = 4080 kg/cm®

Soldadura segin Codigo ANSI-AWS D1.1

Structural Welding Code-5teel Electrodo Calidad E70XX para acero ASTM A36, Las
soldaduras deberan estar librede Polvode Hierro.

Soldeo de Tuberia en terreno segiin APl 5L - 1104.

S N S

i'\
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5. CARGAS DE DISENO
Las cargas empleadas para el disefio de la estructura fueron las siguientes:
D = Carga Muerta.
L = Carga Viva.
() = Carga de Sismo.
W = Carga de Viento.

Fd = Fuerzas Dinamicas

5.1 Carga Muerta (D)

Peso propio de la estructura metalica, de la tuberia que ira por encima de ella y del relave.

5.2 CargaViva (L)

Sobrecarga en la estructura.

5.3 Cargas de Sismo (E)

La fuerza de sismo, que se produce en la estructura como consecuencia de su peso
propio; la fuerza de sismo, que se produce en el soporte; y la fuerza de sismo gue se
produce en la tuberia (elemento no estructural) como consecuencia de su peso propio.

54 Cargas de Viento (W)

La fuerza del viento producida sobre la estructura segin posicion geografica, fuerza del
viento producido sobre la tuberia.

6. COMBINACIONES DE CARGA

La estructura de acero y sus componentes fueron provistos de una resistencia para
soportar los efectos mas criticos de las siguientes combinaciones de cargas:
Resistencia Ultima ()

Ul=14D

U2=12D+ 1.6L

U3=12D+L+ LeW

U4 =1.2D + 0.8W

U5 =09D + 1.6W

Ue=12D+L+E

U7=09D+E

UB=D+L

PROYECTO: INSTALACION DE TUBERIA DE RELAVES APl — EMOSA — UM, YAULIYACU
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7. DIMENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS DE LA CIMENTACION

La Norma E-060 del RNE indica los pardmetros a cumplir para realizar el dimensionamiento
de los diversos elementos que tiene la cimentacion, esto en funcidn de lo que el Estudio de
Mecdnica de Suelos EM5(16.1.5).

7.0 Dimensionamiento de la Zapata
El drea de contacto se ha determinado en funcién a las cargas de servicio, no
considerdndose los esfuerzos de traccion, sobre el terreno por efectos de la flexion de la
zapata. En la estructura se dimensiond 06 zapatas tipicas, tal como se muestra en las
hojas de cilculo (Ver Anexos).

7.1 Dimensionamiento del Peralte de la Zapata (hz)
El criterio para la determinacion de la altura de los elementos de la cimentacion, esta
sujeto por el recubrimiento de longitud de anclaje en compresion del refuerzo
longitudinal en las columnas o por los esfuerzos de corte por punzonamiento en las
Zapatas.

7.2 Disefio Para la Determinacion de los Refuerzos

Para las cimentaciones aisladas que tenemos, se ha considerado que todos los esfuerzos
de corte eran tomados lnicamente por el concreto, de esta manera el tinico esfuerzo
calculado es el que corresponde al requerido para absorber los momentos de flexion.

8. TRANSFERENCIA DE ESFUERZOS

Latransferencia de esfuerzos de los soportes a la cimentacién viene dado cuando no produce
tracciones en la interfase entre ellas, y el esfuerzo de acero longitudinal del pedestal que pasa
a través de la junta entre ella y la zapata es capaz de trasmitir toda fuerza de compresion que
exceda a la resistencia de aplastamiento del concreto. Es importante sefialar que la prictica
usual es la de introducir el integro del refuerzo del pedestal dentro de la zapata para que
pueda trabajar monoliticamente.

9. ANALISIS SiSMICO

La resistencia sismica de la sub estructura debe estar preparada para poder absorber las
cargas verticales y horizontales actuantes durante el sismo. Los factores considerados
durante el disefio son:

¥ Transmisidn de corte basal de la estructura al suelo.
¥ Provision para los momentos de volteo.
¥ Posibilidad de movimientos diferenciales de los elementos de la cimentacion.

Para las cimentaciones aisladas se ha considerado que todos los esfuerzos de corte eran
tomados lnicamente por el concreto, de esta manera el tnico esfuerzo calculado es el que
corresponde al requerido para absorber los momentos de flexién.

Para el andlisis de la estructura, el cilculo de los desplazamientos y el cdlculo de las
fuerzas internas de los distintos elementos resistentes, se realiza un modelo tridimensional
de la estructura en el programa SAP 2000 v14.0 como el que se muestra en la Fig. 1.

PROYECTO: INSTALACION DE TUBERIA DE RELAVES APl — EMOSA — UM, YAULIYACU
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10. DISENO DE LA CIMENTACION

Para los calculos de las cimentaciones se han tenido en consideracion como primer punto de
partida los requerimientos de capacidad portante del terreno, frente a la carga axial que se
transmitirian a través de las zapatas hacia ella, desde este punto de vista, se procede a
verificar los calculos de disefo, teniendo en consideracion en todo momento la resistencia
del terreno, y la carga gravitante sobre la cimentacion, los principales parametros utilizados

se presentan en las hojas de calculo que se adjuntan (ver anexos).

11. DISENO DE LA ESTRUCTURA METALICA

A continuacion se muestra imagenes de los tipos de soportes y sus ratio respectivos, ademas

de hoja de resumen de sus componentes criticos.

3! Steel P-M Interaction Ratios [AISC-LRFD3) B EGH ™

0.50 7o 0,90

Fig. 1.- Ratios de Elementos para Soporte 1.

S A T4 B
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Uritz |Tonf,m,C w
AISC-LRFD99 STEEL SECTION CHECK
Combo : COMB2
Units : Tonf, m, C
Frame : & Design Sect: C6X8.2
¥ Hid : o.o000 Design Type: Beam
¥ Hid : 0.088 Frame Type : Ordinary Moment Frame
2 Hid : 2.288 Sect Class : Compact
Length : B.558 Major Azis : 9.800 degrees counterclockwise from local 3 -
Loc - B.27% RLLF - 1.808 ‘|:I
Area : @.082 SHajor : 7.156E-85 rHajor : 8.059 AUMajor: 7.742E-04
IMajor : 5.453E-06 SHinor : 7.996E-06 riinor : 8.014 AUMinor: 8.498E-04
IMinor : 8.8808 ZHajor : 8._45GE-B5 E :| 283896819 .158
Ixy : @.888 ZHinor : 1.617E-85 Fy :| 25318.587
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Location Pu Hu33 Hu22 Uu2 Uu3 Tu
8.275 -8.987 -2_.199E-85 8.2082 8. 000E- 085 -1.807 0.088
PHH DEMAND/CAPACITY RATIOD
Governing Total P HHajor Hiinor Ratio Status
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
(H1-1b) 8.753 = 0.015 + 8.080 + 8.739 8.958 114
AXIAL FORCE DESIGH
Pu phixPnc phixPnt
Force Capacity Capacity
nxial -8.987 38.443 35.124
HOMENT DESIGH
Hu phi=hn Cm B1 B2 K L Cb
Moment Capacity Factor | Factor Factor Factor Factor Factor
Major Homent -2.280E-05 1.926 1.60088 1.0088 1.0088 1.008 1.000 1.316
Minor Homent 6.202 0.273 0.858 1.60088 1.088 1.008 1.000

Fig. 2.- Hoja Resumen de C6x8.2, elemento critico de soporte 1 que trabaja al 75% de capacidad.

# Steel P-M Interaction Ratios (AISC-LRFD99) =N R

0.00

Fig. 3.- Ratios de Elementos para Soporte 2.
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AISC-LRFD99 STEEL SECTION CHECK

Combo |: COMB11
Units : Tonf, m, C

Frame : 1 Design Sect: C8X11.5
X Mid = -B.275 Design Type: Column
Y Mid : 0.888 Frame Type : Ordinary Homent Frame
Z Mid = 2.2@0 Sect Class : Seismic
Length : 4.480 Hajor Axis
Loc : B.888 RLLF : 1.8688
Area : 8.882 SMajor : 1.331E-84 rHajor
IMajor = 1.353E-85 SMinor : 1.272E-85 rHinor
IMinor z 0.088 ZMajor : 1.578E-84 E
Ixy : B.888 ZHinor : 2.573E-85 Fy H
STRESS CHECK FORCES & MOMEHTS
Location Pu Mu33 Hu22
8.888 -8.449 2.156 8.824
PHHM DEHAND/CAPAGITY RATIO
Governing Total P HHajor il
Equation Ratio Ratio Ratio
(H1-1a) 0.839 E 8.257 * 8.533 +
AXIAL FORCE DESIGH
Pu phixPnc phi=Pnt
Force Capacity Ccapacity
nxial -8.449 32.888 49527
HOMENT DESIGH
Hu phixtn [HL] B1
Homent GCapacity Factor | Factor F.
Hajor HMoment 2.156 3.505 8.858 1.888
Minor HMoment 0.024 08.435 8.858 1.60088

0.000 degrees counterclockwise from local 3

8.879
a.e16
20389819.158
25318.567

Uu2 Uu3
8.598 8.829
Minor Ratio
Ratio Limit
a8.849 8.958

B2 K L
actor, Factor | Factor
1.888 1.888 1.888
1.6808 1.178 8.258

AUMajor: @.881
AUHinor: @.861

Tu
8.888

Status
Check
0K

[Hi]
Factor
1.245

Units | Torf, m, C j

il

Fig. 4.- Hoja Resumen de C8x11.5, elemento critico de soporte 2 que trabaja al 84% de capacidad.

= Steel P-M Interaction Ratios (AISC-LRFDS9)

=

Fig. 5.- Ratios de Elementos para Soporte 3.
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AISC-LRFD99 STEEL SECTIOM CHECK
Combo : COMB2

Units |z Tonf, m, C

Frame : 1 Design
X Hid - -8.275 Design
Y Mid : 6.088 Frame
Z Hid |z 1.658 Sect ©
Length : 3.388 Major
Loc - 1.188 RLLF
Area : 8.882 SHajor
IMajor : 6.285E-B6 SHinor
IMinor : B.0888 ZMajor
Ixy : 9.000 ZWinor

DESIEN MESSAGES
Error:| Section overstressed

STRESS GHECK FORCES & MOHEMTS

Location Pu
1.188 -9.699
PHH DEMAMD/CAPACITY RATIOD
Boverning Total
Equation Ratio
(H1-1a) 8.952
AXIAL FORCE DESIGH
Pu
Force
Axial -9.699
HOHENT DESIGH
Hu
Moment
Hajor Homent -8.0824
Hinor Homent —8.0883

Seck: C6X18.5
Type: Column

AUMajor: @.081
AUMinor: 8.984E-B4

Tu
0.0088

Status
Check

Ch
Factor
1.186

Type : Ordinary Moment Frame
lass : Compact
Axis : 0.008 degrees counterclockwise from local 3
- 1.888
: 8.248E-B5 rMajor : B.856
: 9.211E-86 rHinor : B8.813
- 1.813E-84 E :| 28389819 .158
: 1.868E-05 Fy : 25310.507
MHu33 Hu22 Uu2 Uuld
-8.824 -8.0083 a.e2a 8.0082
P HHajor MHinor Ratio
Ratio Ratio Ratio Limit
E 0.936 + a.089 * a.807 8.958 Overstress
phi=Pnc phi=Pnt
Capacity Capacity
18.368 45265
phishn Cm B1 B2 K L
GCapacity Factor Factor Factor Factor Factor
2.387 8.858 1.6888 1.6888 1.6888 1.888
8.315 8.858 1.815 1.6888 2.869 8.333

Urits | Tanf, m, C j

e

Fig. 6.- Hoja Resumen de C6x10.5, elemento critico de soporte 3 que trabaja al 95% de capacidad.

Steel Design Sections (AISC-LRFD99)

[ ][ O]

Fig. 7.- Ratios de Elementos para Soporte 4.

PROYECTO: IN
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AISC-LRFD99 STEEL SECTIOH CHECK

Combo : COMBY'
Units : Tonf, m, C
Frame : 1 Design Sect: C6XB.2
¥ Mid @ -@8.275 Design Type: Column
Y Mid : @.9000 Frame Type : Ordinary HMoment Frame
2 Mid : 1.888 Sect Glass : Seismic
Length : 3.680 Major Axis : B.888 degrees counterclockwise from local 3
Loc - B.880 RLLF : 1.6888
firea : 8.882 SHajor : 7.156E-85 rMajor : 8.859 AUMajor: 7.742E-B4
IHajor : 5.453E-86 SHinor : 7.996E-86 riinor : B.814 AUMinor: 8.498E-B4
IMinor : 0.8608 ZMajor : 8.456E-85 E :| 283896819.158
Ixy : @.880 ZHinor @ 1.617E-85 Fy : 253108.507
DESIGN MESSAGES
Error: Section overstressed
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Location Pu Hu33 Hu22 Uu2 Uu3 Tu
0.080 -3.353 1.875 a.08a8 8.365 1.151E-84 0.080
PHM DEMAND/CAPACITY RATIOD
Governing Total P MHajor MHinor Ratio Status
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
(H1-1a) 0.969 E 8.473 * 8.496 + 8.088 8.958 Overstress
AXIAL FORCE DESIGH
Pu phixPnc phixPnt
Force Capacity Capacity
Axial -3.353 7.886 35.124
HMOMENT DESIGHN
Hu phi=tn Cm B1 B2 K L [Hi]
Homent| Capacity Factor Factor Factor Factor | Factor Factor
Hajor Moment 1.875 1.926 8.858 1.6888 1.6088 1.888 1.888 1.311
Hinor Moment 0.0080 8.273 a.850 1.0088 1.008 2.858 0.333

Urits | Tonf. m, C j

s

Fig. 8.- Hoja Resumen de C6x8.2, elemento critico de soporte 4 que trabaja al 97% de capacidad.

“OAvd B

e

£ Steel P-M Interaction Ratios (AISC-LRFD99)
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PROYECTO: IN

Fig. 9.- Ratios de Elementos para Soporte 5.
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Units [Tanf.m,C _*]
AISC-LRFD99 STEEL SECTION CHECK
Combo @ COWB2
Units : Tonf, m, C
Frame : 9 Design Sect: C6XB.2
X Mid : 8.080 Design Type: Bean
¥ Mid : 8.888 Frame Type : Ordinary Moment Frame
Z Mid : 3.8686 Sect Class : Gompact
Length : B8.558 Major Axis : B.000 degrees counterclockwise from local 3 =
Loc : 8.27% RLLF : 1.000
Area : 6.002 SHajor : 7.156E-05 rHajor : 9.859 AUMajor: 7.742E-04
IMajor : 5.453E-86 SHinor : 7.996E-84 rHinor : B8.814 AUMinor: 8_498E-04
IMinor : 8.808 Z2Major 8.456E-085 E 28389019.158
Ixy : B8.888 ZHinor : 1.617E-85 Fy : 25318.5087
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Location Pu Hu33 Mu22 Vu2 Vu3d Tu
8.275 -08.014 6.868 8.199 6.868 8.968 6.868
PHM DEMAND/CAPACITY RATIO
Governing Total [ MHajor HHinor Ratio Status
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
(H1-1b) 8.728 F 06.008 * a.000 " 8.727 8.958 0K
AXIAL FORCE DESIGH
Pu phix=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -0.014 30.443 35.124
HMOMENT DESIGM
Hu phi=tin Cm B1 B2 K L Ch
Homent Capacity Factor Factor Factor Factor Factor Factor
Hajor Homent 9.000 1.926 1.800 1.008 1.888 1.800 1.008 1.888
Minor Moment 8.199 8.273 0.858 1.000 1.6808 1.008 1.000

Fig. 10.- Hoja Resumen de C6x8.2, elemento critico de soporte 4 que trabaja al 73% de capacidad.

PROYECTO:
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ANEXOS 6-A
INVIELIRS1OONRIISS
m ERTE . S B
YECTO: INSTALACION DE 1100 M DE TUBERIA DE RELAVES API
' 5LX 65
Im KM 122 CARRETERA CENTRAL, EN EL DISTRITO DE GHICLA,
3 PROVINVIA DE HUAROCHIRI, DEPARTAMENTO DE LIMA

[ProPiETARIO:  [EMPRESA MINERA LOS QUENUALES
caucara: c3 Imomnnmn: 2.50m Iamro- le-z
b.mo.—m EN OBRA

JULIO DEL 2018
c 0017 Kg/em2 | [Ancho 1,000 m
(] 2874 Constonte 0.500
@ Corregido, 24
No 19.320{ of 2000 m
Na 9.500) s 2.000
Ny 3.240| a 1.000 m

PESO ESPECIFICO VOLUMETRICO

Ymi 0.724 ton/m3 7] 0300  0.300 m
¥Ym2 1.373 ton/m3 [7] 1200 1.200 m
Ym3 0.000 ton/m3 E3 0.000 0000 m
Ymd 0.000 ton/m3 [ 0.000  0.000 m
YmS 0.000 ton/m3 £5 | 0.000  0.000 m
Ymé 0.000 ton/m3 £6 | 0.000 0.000 m
1.500 m

__Qui= 27.718 ton/m2

Qo= 0.524 Kg/Cm2

URS. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 994518359
CLARO: 997966630

/— PROYECTO: INSTALACION DE TUBERIA DE RELAVES API — EMQSA — U.M. YAULIYACU



