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RESUMEN

En el desarrollo de un proyecto intervienen muchos factores que pueden
impactar en la obtencion del éxito del proyecto y que impidan que se alinee a los
objetivos estratégicos de la empresa. Entonces deben considerarse estos
aspectos en la concepcion del mismo, problemas tenidos en cuenta en la triple
restriccion de los proyectos que consideran el alcance, costo, cronograma y
adicionando la calidad. Por consiguiente, el objetivo del presente estudio es
generar un plan integral para la gestion y administracion del proyecto, en este
caso para la fabricacion y suministro de equipamiento hidromecéanico de una
central hidroeléctrica que comprende las compuertas, tuberias, rejas etc., para
que se tenga un estricto control de la triple restriccibn mencionada.

La investigacion fue del tipo aplicada. Considerando que la empresa no contaba
con un plan de gestiéon para los proyectos del &mbito hidromecénico y tomando
en cuenta planteamientos basicos de los estandares de la Guia de los
fundamentos para la direccion de proyectos (Guia del PMBOK®) y adaptandolo
a la realidad de la empresa para que los procesos del proyecto estén
monitoreados y controlados en base a un buen planeamiento y se lleven a cabo
mediante una ejecucion optima.

Se concluy6 mediante el andlisis de los resultados, fallos en la concepcion del
proyecto, en especial en la gestidn del costo del proyecto, también algunos fallos
menores en la concepcién del alcance y el cronograma. Se plantean
recomendaciones para la mejora de los procesos y los cuales también se pueden

considerar para futuros proyectos.

Palabra clave: Proyecto, Triple restriccion, Gestion, Plan integral, Equipamiento



ABSTRACT

Many factors in the development of a project can have an impact on the success
of the project and prevent it from aligning with the strategic objectives of the
company. Then these aspects must be considered in the conception of the same,
problems taken into account in the triple constraint of the projects that consider
the scope, cost, schedule and adding the quality. Therefore, the objective of this
study is to generate a comprehensive plan for the management and
administration of the project, in this case for the manufacture and supply of
hydromechanical equipment of a hydroelectric power plant that includes gates,
pipes, fences etc., so that have a strict control of the mentioned triple constraint.
The investigation was of the applied type. Considering that the company did not
have a management plan for projects in the hydro-mechanical field and taking
into account basic approaches to the standards of the Fundamentals Guide for
Project Management (PMBOK® Guide) and adapting it to the reality of the
company so that the project processes are monitored and controlled based on
good planning and carried out through optimal execution.

It was concluded through the analysis of the results, failures in the conception of
the project, especially in the management of the cost of the project, also some
minor failures in the conception of the scope and the chronogram.
Recommendations are made to improve the processes and which can also be

considered for future projects.

Keyword: Project, Triple constraint, Management, Integral plan, Equipment.



INTRODUCCION

Desde el auge de la economia peruana en los ultimos 18 afios se ha ostentado
un crecimiento sostenido; sin embargo, esto conlleva a una mayor demanda de
suministro eléctrico y a la necesidad de mayor capacidad eléctrica instalada.
Mayormente esta necesidad se resuelve con la construccién de plantas de
generacion hidroeléctrica. Considerando que el gobierno peruano ha consolidado
su apoyo a la construccion de plantas de energias renovables como la central
hidroeléctrica por sobre las de combustibles fosiles como las de generacion termoeléctrica.
Es en este entorno donde se presenta la oportunidad del negocio, pues se
necesitara la fabricacién de los equipos hidromecanicos mediante el proceso
metalmecanico, sin embargo, en este proceso de fabricacion es cuando se
presentan muchos problemas que segun el estudio se pueden evitar mediante el
disefio de un plan integral de gestion. La presente tesis titulada: “Disefio de un
plan integral de gestibn de proyecto para la fabricaciéon y suministro de
equipamiento hidromecanico de una central hidroeléctrica”, procura esta
solucion.

La investigacion es del tipo Tecnolégico — aplicado a través del método
deductivo; primero identificando el problema, luego a través de un marco tedrico
de la gestidon de proyectos se definieron las variables e hipotesis, que permitieron
disefiar el Plan integral de gestion y este se llevé a cabo a través del inicio,
planificacion, ejecucion, monitoreo y control de las etapas del proyecto en
constante retroalimentacién con los involucrados, segun los parametros
definidos en los alcances y criterios de aceptacion, ademas del cumplimiento del
plazo y costo, considerados la triple restriccion ademas de la calidad en los
estandares del proyecto, para su cierre formal. Esta gestion conlleva al control
contractual, gestion financiera, control de la produccién y de calidad, ademas del
suministro a obra, y se lleve a cabo segun lo programado, cumpliendo con los
costos considerados y evitar posibles penalidades que afecten la rentabilidad del
proyecto. A través del analisis de los resultados, se detallan las conclusiones y

las recomendaciones relevantes del estudio.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante la generacion y ejecucion de un proyecto de fabricacion y suministro de
hidromecanicos de una central hidroeléctrica suceden innumerables
acontecimientos de diversa indole, el problema es relevante pues no existe un
plan integral de gestion de proyecto determinado para la clase de proyecto y de
la envergadura que representa. Los sucesos descritos se presentaron durante el
proyecto de fabricacién y suministro de equipamiento hidromecénico de una
central hidroeléctrica por lo que se alcanzaron diversas soluciones para obtener
una 6ptima gestién del proyecto, sobre las experiencias presentadas se fue
disefiando el plan de gestion del proyecto, ante los sucesos, inconvenientes y
problemas presentes en el desarrollo del proyecto, la presente tesis titulada
“Disefio de un plan integral de gestion para la Fabricacion y Suministro del
Equipamiento Hidromecanico de una Central Hidroeléctrica” procura lograr que
el proyecto cumpla con las exigencias técnicas y contractuales, siendo este el

alcance de esta investigacion.

1.1. Descripcion de larealidad problematica
La empresa ejecutora se desarrolla en el rubro metalmecanico. Llevando
a cabo proyectos de industria, energia y mineria; con estudios de

ingenieria, fabricacién de los equipamientos, suministro y montaje.

1.1.1. Diagnostico estratégico
Se procura solucionar las deficiencias del sistema de gestion de la
empresa a través del analisis estratégico de la institucion.
a) Diagnostico externo
¢ Oportunidades

e Crecimiento econémico del mercado peruano.
e Crecimiento en la demanda de proyectos hidroeléctricos.
¢ Disponibilidad de mano de obra especializada.

¢ Amenazas



1.2.

e Incertidumbre econdmica del entorno internacional.
e Dependencia de la disponibilidad de proveedores
internacionales.
b) Diagnostico interno
e Fortalezas
e Colaboradores para la especialidad con alta experiencia.
e Capacidad de respaldo financiero por el grupo corporativo.
e Debilidades
e Alta rotacion del personal y personal insuficiente.
e Personal sin experiencia en el area de presupuesto.
e Mayoria del equipo de trabajo fuera de la responsabilidad del
area de proyectos.

El Disefio de un plan integral de gestion para la fabricacion y suministro de
equipamiento hidromecanico de una central hidroeléctrica, pretende cubrir
una necesidad en la fabricacién de los equipamientos, ya que se debe realizar
la gestidn del proyecto en forma eficiente y esto conlleva al disefio de un plan
integral de gestion de proyectos que se basa en el inicio, la planificacién, la
ejecucion, el monitoreo y control y por ultimo el cierre del proyecto, para el
cumplimiento de los procedimientos necesarios y que garantice la adecuada
fabricacion de los equipamientos para que estos cumplan sus funciones en

la operacion.

Se plantea el siguiente enunciado:
a) No existe un plan integral de gestion para el proyecto de Fabricacion y

suministro del equipamiento hidromecanico de una Central hidroeléctrica.

Formulacion del problema
Al no existir un plan integral de gestion de proyectos; existen problemas
de diversa indole como reingenieria, retrasos, corrupcion de alcances,

etc., esto corresponde a la triple restriccion de un proyecto.
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Los problemas descritos pueden tener un gran impacto, incluso

catastrofico sobre el proyecto, que llevan a la toma de decisiones para dar

solucion a estos problemas y obtener un proyecto exitoso.

CUADRO N° 1.1
DETERMINACION DEL PROBLEMA

Problema Causas

e [Falta del Plan integral de gestion para la | ¢ Desconocimiento de las ventajas
fabricacion y suministro de equipamiento de un Plan integral de gestion.
hidromecanico de una central | ¢ Resistencia al cambio.
hidroeléctrica.

Fuente: Elaboracion propia.

1.2.1.

1.2.2.

Problema general

¢, Como disefar un plan integral de gestion que permitira el cumplimiento
de la triple restriccion en la fabricacion y suministro del equipamiento
hidromecéanico de una central hidroeléctrica?

Problemas especificos

¢,Como el establecimiento del Inicio del proyecto de fabricacion y
suministro de equipamiento hidromecénico, permitira determinar los
alcances generales y especificaciones técnicas — legales de alto nivel
del proyecto?

¢, Como la elaboracion de la planificacion para el proyecto de fabricacion
y suministro de equipamiento hidromecénico, permitird determinar las
actividades y lineamientos, como seran administrados y controlados los
cambios del proyecto?

¢, Como el desarrollo de la ejecucion para el proyecto de fabricacion y
suministro de equipamiento hidromecénico, permitird llevar a cabo la
organizacion y asignacion de los recursos para realizar las actividades
del proyecto?

¢,Como el desarrollo del monitoreo y control para el proyecto de
fabricacion y suministro de equipamiento hidromecéanico, permitira
realizar el seguimiento y revisar el proceso de ejecucion, y tomar

decisiones correctivas para cumplir con los requerimientos del proyecto?

11



1.3.

1.3.1.

1.3.2.

¢,Como el establecimiento del cierre del proyecto de fabricacion y
suministro de equipamiento hidromecanico, permitira llevar a cabo el

cierre formal que asegurara la satisfaccion final del cliente?

Objetivos
En la presente investigacion se determinaron los objetivos formulados en

los siguientes términos:

Objetivo general
Disefiar un plan integral de gestion para el cumplimiento de la triple
restriccién en la fabricacién y suministro de equipamiento hidromecanico

de una central hidroeléctrica.

Objetivos especificos

Realizar el establecimiento del Inicio del proyecto de fabricacion y
suministro de equipamiento hidromecénico, permitira determinar los
alcances generales y especificaciones técnicas - legales de alto nivel del
proyecto.

Implementar la elaboracién de la planificacion para el proyecto de
fabricacion y suministro de equipamiento hidromecéanico, permitira
determinar las actividades y lineamientos, como seran administrado y
controlados los cambios del proyecto.

Implementar el desarrollo de la ejecucion para el proyecto de fabricacion
y suministro de equipamiento hidromecéanico, permitira llevar a cabo la
organizacion y asignacion de los recursos para realizar las actividades
del proyecto.

Implementar el desarrollo del monitoreo y control para el proyecto de
fabricacion y suministro de equipamiento hidromecéanico, permitird
realizar el seguimiento y revisar el proceso de ejecucién, y tomar

decisiones correctivas para cumplir con los requerimientos del proyecto.

12



1.4.

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Realizar el establecimiento del cierre del proyecto de fabricacion y
suministro de equipamiento hidromecanico, permitira llevar a cabo el

cierre formal que asegurara la satisfaccion final del cliente.

Limitantes de la investigacion

Teorica

Considerando que los resultados de este estudio son aplicables a
proyectos del &mbito especificado, también debera considerarse que
pueden aplicarse a &mbitos relacionados; sin embargo, incluso no
necesariamente deberan ser considerados aplicables en su totalidad a
proyectos del ambito hidromecanico, ya que todo proyecto es Unico en
Su género y debera analizarse cada situacion en forma especifica para
determinar la aplicabilidad de cada elemento de la investigacion y su
utilidad.

Temporal

Considerando que los resultados de este estudio son aplicables a
proyectos del ambito especificado, también debera considerarse que el
ambito de los proyectos es altamente dinamico y en constante mejora
continua por lo que este estudio debera ser actualizado y/o adaptado a

las nuevas realidades futuras.

Espacial

El tema de la investigacion se fij6 en el distrito de Lurin, en la ciudad de
Lima, Peru. Sin embargo, los alcances del estudio son aplicables a toda
empresa del rubro, con las consideraciones técnicas a tomar en cuenta.

Toda la informacion de la empresa es de tipo confidencial.

13



Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

A

nivel de estudios sobre la gestion de proyectos se consultaron los

siguientes textos y trabajos de investigacion que sirven de apoyo para este

estudio de investigacion:

2.1.1.

2.1.2.

Internacional

Project Management Institute (5ta. Ed.). (2013). Guia de los
fundamentos para la direccién de proyectos (Guia del PMBOK®). USA:
PMI, Publications.

Es la recopilacion de buenas practicas y conocimientos en el &mbito de
la gestion de proyectos, obtenidos a través de la experiencia de los
profesionales que se desempefian en el rubro. Esto permite determinar
los parametros formales para desarrollar los proyectos y que sirvan de
guia para los gerentes y directores de proyectos, para obtener los
resultados esperados y se logren los objetivos del proyecto.

Respecto al presente estudio, permitio revisar los conocimientos, areas,
y procesos mas aplicados en el ambito de los proyectos y adaptarlos a

la realidad de la institucion para llevar a cabo el presente plan.

Nacional

Espinoza, C. (2010) Metodologia de investigacion tecnologica pensando
en sistemas. Huancayo, Perud. Espinoza.

Presenta los aspectos en el desarrollo de la investigacion tecnolégica
ademas de los métodos y criterios necesarios para la investigacion.
Respecto al presente estudio, permitio definir el tipo y disefio de
investigacion.

Ampuero, M. (2011). Evaluacién del impacto sobre el medio ambiente
del megaproyecto central hidroeléctrica Inambari 1.5 GW Brasil. (Tesis

de pregrado). Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, Pera.
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La tesis indicada se centra en el estudio del impacto a través de la
valoracion de los efectos y detectar que procesos deben desarrollarse
para que la construccion de una central hidroeléctrica tenga el menor
impacto negativo en el entorno.
Respecto al presente estudio, permitié esclarecer las definiciones de los
equipamientos hidromecéanicos.

e Herrera, B. (2010). Disefio de una Planeacion Agregada para la mejora
de las operaciones de la Division de Planeamiento y Control de la
Produccion de la Empresa Metalmecanica de Servicios Industriales de
la Marina - SIMA- Chimbote. (Tesis de pregrado). Universidad Cesar
Vallejo, Chiclayo, Perda.

La tesis indicada procura un plan de gestidon que eleve la eficiencia en
los procesos productivos a través de la interrelacion y planificacion de
las areas comercial y operativa, incrementando su productividad.
Respecto al presente estudio, permitio el analisis estratégico de la
empresa metalmecanica, asi como su aplicacion en el desarrollo de la
metodologia.

o Sanchez J., Ulloa, M. (2015). Disefio e Implementaciéon de una
Metodologia de Control de Proyectos para la Optimizacion de la Toma
de Decisiones en el Area de Operaciones de una Empresa
Metalmecanica. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de
Ingenieria, Lima, Pera.

La tesis indicada analiza los procesos productivos para determinar los
indicadores que permitan un correcto monitoreo y llevar a cabo el control
respectivo a través de la toma de decisiones e implementar una
metodologia de control de procesos.

Respecto al presente estudio, permitio el analisis del impacto de las
buenas practicas en la organizacion y las operaciones, asi como en la

toma de decisiones.

2.2. Bases teoricas
Una central hidroeléctrica es la unidad que genera energia eléctrica a

través del aprovechamiento de la energia hidraulica.
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Mediante la construccion de un embalse que, a través de una captacion,
procedera a derivar el fluido por gravedad por el conducto forzado a las
turbinas en la casa de maquinas, que procedera a la transformacion de la

energia hidraulica en energia mecanica.

e La central hidroeléctrica se clasifica por tipo de embalse en:

a) Central sin embalse; en este tipo de centrales el flujo hidraulico se usa
directamente para generar la energia eléctrica a través de las
turbinas.

b) Central de acumulacion por bombeo; en este tipo de centrales existe
un embalse superior, y un depasito inferior donde a través de bombas
se lleva agua al reservorio superior para reutilizar el agua, logrando
mayor eficiencia.

c) Central con embalse; aprovecha el almacenamiento del agua a través
de un represamiento para a través de la caida de agua alimenta la
turbina y el generador.

GRAFICO N° 2.1
ESQUEMA DE UNA CENTRAL HIDROELECTRICA

1 Embalse superior 4
2 Presa < i i 1
1) Galeria de conduecion e 5 ! ;
4 Chimenea de equilibrio G
s: Tuberla forzada -+ i
& Turbinas -
7. Generador
&' Transformadores
' Desagies
10 Linea de transporte

de energia eléctrica
11 Embalse inferior o rio

Fuente: Rudnick, H. (2012). Evolucién de Costos ERNC. Santiago de Chile, Chile. Pontificia
Universidad Catélica de Chile. Recuperado de:
http://hrudnick.sitios.ing.uc.cl/alumnol2/costosernc/D._Hidro.html

e La central hidroeléctrica se constituye ademas de los siguientes
componentes:
a) Presa; es el elemento que se encarga de llevar a cabo el embalse del
agua. Se subdividen en presas de gravedad y presas de boveda.
b) Aliviadero; se encargan de la descarga del agua cuando el embalse

esta cerca al maximo de su capacidad.
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c) Tomas de agua; se encarga de la succion del agua para su
conduccion al sistema de alimentacion.
d) Sistema de conduccion; se compone de los tuneles, tuberias que

cumplen la funcion de la alimentacion de las turbinas generadoras.

Los datos técnicos de la central hidroeléctrica sobre la cual se desarrollaran
los equipamientos hidromecéanicos son:
e Potencia instalada: 456 MW.
e Tipo de central: hidraulica con embalse.
e Unidades de generacion:
o 2 turbinas Francis vertical de 225 MW.
o 1 turbina Francis vertical de 6 MW.

e Ubicacion: Departamento de Huanuco.

Los entregables de la fabricacion y suministro del equipamiento
hidromecénico para la central hidroeléctrical, se componen de:

e Equipamiento para el circuito de generacién principal; que
comprende:
Compuerta ataguia del tubo de aspiracién
La compuerta ataguia del tubo de aspiracion es usada durante el

montaje y mantenimiento de la unidad generadora.

e Equipamiento para el vertedero; que comprende:
e Compuerta ataguia del vertedero
Es utilizada para cerrar un tinel del vertedero a la vez, usando la ranura
en la estructura de toma del vertedero, para permitir la inspeccion y
mantenimiento del tinel, de las superficies de concreto y de las piezas

fijas embutidas, asi como de la compuerta radial.

L Ampuero, M. (2011). Evaluaciéon del impacto sobre el medio ambiente del megaproyecto central
hidroeléctrica Inambari 1.5 GW Brasil. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de Ingenieria, Lima,
Pera.
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Compuertas radiales del vertedero

Las compuertas radiales del vertedero son usadas para controlar el
nivel de la represa, descargando el exceso de agua y para eso pueden
ser operadas en aberturas parciales.

Compuertas rodantes de latoma de agua

Las compuertas rodantes de la toma de agua son usadas durante el
montaje y mantenimiento de las unidades generadoras y de los
componentes del circuito de generacion principal. Los paneles de la
compuerta poseen ruedas y estan ensamblados de manera que forman
un dnico conjunto.

GRAFICO N° 2.2
PANELES DE COMPUERTA RODANTE

Fuente: ATB Riva Calzoni S.P.A. (2018). Compuertas para centrales hidroeléctricas. Italia.
Recuperado de: https://www.atbrc.com/es/sectores/energia-hidraulica/compuertas.html

Rejas de latoma de agua
Los paneles de las rejas, protegen las turbinas de la entrada de
particulas extrafias que podrian dafiar el rotor. Los paneles son
colocados y removidos por medio de una viga de izaje.

e Equipamiento para el tunel de desvio; que comprende:
Compuerta rodante del tunel de desvio
La compuerta rodante del tunel de desvio es usada para interrumpir el
flujo y permitir el cierre de cada una de las dos compuertas deslizantes.
Compuertas deslizantes del tinel de desvio
Las compuertas deslizantes deberan ser utilizadas para cerrar el tinel

de desvio, y permitir el llenado del reservorio.
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e Equipamiento para el caudal ecoldgico; que comprende:

- Tuberia del caudal ecolégico
Este sistema tendra la funcion de descargar un caudal constante para
el canal del rio aguas abajo de la presa durante el periodo de llenado
del embalse.

- Reja del caudal ecoldgico
El panel de lareja, sera disefiado para proteger el sistema de la entrada
de particulas extrafias que podrian dafiar los equipos.

e Equipamiento parala Tuberia forzada; que comprende:
- Tuberia forzada principal
La tuberia forzada tiene como propadsito la conduccion del agua hasta
la sala de maquinas.

GRAFICO N° 2.3
TUBERIA FORZADA

' - T e
- g x s

Fuente: ATB Riva Calzoni S.P.A. (2018). Compuertas para centrales hidroeléctricas. Italia.
Recuperado de: https://www.atbrc.com/es/sectores/energia-hidraulica/tuberias-forzadas.html

e Equipamiento para el tunel de aduccion; que comprende:

- Conducto de aduccién

El tanel de aduccion tiene como funcion de la conduccién del agua
desde la toma de agua hasta la tuberia forzada.

Para el objetivo del estudio, se tomaran los estandares sobre las cuales se
generara la metodologia.

e Estandares del PMBOK
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El PMBOK®?, es una guia de estandares del PMI — Project Management
Institute - que recopila las mejores practicas de metodologias y procesos
de gestion de proyectos. Basado en la experiencia de profesionales
dedicados al desarrollo de proyectos. Este conglomerado de
conocimientos, altamente reconocido es usado por organizaciones del
ambito de los proyectos, involucra 5 grupos de procesos, 10 areas del
conocimiento y 47 procesos de gestion.

Su fin es que los proyectos sean planeados, ejecutados y finalizados
cumpliendo con los objetivos del proyecto.

La gestion de proyectos es un enfoque metddico para planificar y
orientar los procesos del proyecto de principio a fin, considerando que
son trabajos con un tiempo de vida definido. Segun el Instituto
de Gestion de Proyectos (Project Management Institute, PMI). La
gestién de proyectos sera de maxima importancia para la obtencion de
los objetivos en un proyecto, en el caso del presente estudio, este sera
aplicado a la industria metalmecanica, especificamente al desarrollo de
un proyecto de fabricacion y suministro de equipamientos

hidromecéanicos para una central hidroeléctrica.

2.3. Conceptual

Para definir algunos procesos y adaptar algunas herramientas y técnicas,

en el ciclo de vida del proyecto se procura la generacion de planes de

gestion para obtener una mejor eficiencia en los procesos productivos.

Ciclo de vida del proyecto

Se debe considerar que todo proyecto es un esfuerzo temporal que se
lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado unico. El ciclo
de vida del proyecto es el conjunto de divisiones que permitirAn una

mejor gestion del proyecto.

2 Project Management Institute. (5ta Ed.) (2013). Guia de los Fundamentos de la Direccidn de Proyectos
(PMBOK). USA. PMI Publications. P4gs. 2-3
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Se definen en Inicio, Planificacion, Ejecucién, Monitoreo y control y

Cierre del proyecto®. Estos permiten:

e Determinar a los principales involucrados.

e Determinar los criterios de aceptacion.

e Planes de gestion del proyecto.

e Trabajo necesario para la ejecucion del proyecto.

¢ Definicion de los indicadores claves y sistemas de control.

e Generacion de los entregables y su validacion.

e Evaluacién del proyecto.

e Entregable de un proyecto; Es cualquier producto o servicio medible y

verificable que es resultado de un proyecto.

e Equipamiento hidromecanico; Es todo equipo y/o estructura metalica

gue estara en contacto con el agua y que esta instalado en una central

hidroeléctrica.

e Triplerestriccion; Es el balance entre tres variables que son el alcance,

cronograma y costo que estan enlazados a la calidad y que en la

direccién de proyectos seran criticos para el éxito del proyecto, estos

indicadores seran la métrica del desempefio del proyecto.

CUADRO N° 2.1
METRICA DEL DESEMPENO DEL PROYECTO

Nombre del Fabricacion y Suministro del equipamiento hidromecanico
Proyecto:
Factor Objetivo Formula Métrica
Desempefio Cumplimiento del Ap - An
1 P P n="P= AP 00 n = 100 %
del alcance alcance A
Desempefio _
EV
5 del Cumplimiento del spr= BV SP| 2098
plazo PV
cronograma
D fi limi I EV
3 esempefio Cumplimiento de cpl - EV CPl = 0.98
del costo presupuesto AC
Desempeii . N
4 esempeno de No conformidades NC = —< x100 NC < 5%
la calidad RC

Fuente: Elaboracion propia.

3 Project Management Institute. (5ta Ed.) (2013). Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos
(PMBOK). USA. PMI Publications. Pags. 54-57
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¢ 1 = Indicador del alcance. e PV =Valor planificado.

e Ap= Entregable cumplido. e CPI = Indicador del costo.

e Anp = Entregable no e AC = Costo incurrido.
cumplido. ¢ NC = Indicador de la calidad.

e SPI = Indicador del e Nc = No conformidades.
cronograma. e RC = Procesos conformes.

e EV=Valor ganado.

Se toman en consideracion los siguientes grupos de procesos para el

estudio:

e Grupos de procesos de inicio; es donde se definen los alcances
preliminares del proyecto, principales interesados y una vision general
del proyecto.

e Grupos de procesos de planificacion; es el grupo de procesos donde
se definen los alcances, objetivos, y los costos. Es el grupo de proceso
donde se generan los planes de gestion del proyecto.

e Grupos de procesos de ejecucion; es el grupo de procesos donde las
actividades planeadas se llevan a cabo para lograr los objetivos
definidos en el planeamiento.

e Grupos de procesos de monitoreo y control, es el grupo de procesos
donde se llevard a cabo el seguimiento y control de lo ejecutado
respecto a lo planificado. De hallarse desviaciones se llevan a cabo los
planes de acciones correspondientes.

e Grupos de procesos de cierre; procesos llevados a cabo para finalizar

las actividades del proyecto con la aceptacion formal del cliente.

Sin embargo, los grupos de procesos seran adaptados a los procesos que
se tienen normalmente en la industria metalmecénica. Ademas, deberan
considerarse las siguientes areas del conocimiento de la gestion de

proyectos los cuales también seran adaptados.

e Gestion del alcance del proyecto; Este grupo de procesos tienen como
funcidén que se realicen los trabajos requeridos para cumplir con éxito
el proyecto, y controlar que no sea incluido nada que no esté

especificado en los alcances.
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2.4.

e Gestion del cronograma del proyecto; Son los procesos considerados
para que el proyecto sea concluido a tiempo.

e Gestion del costo del proyecto; Considera los procesos que permitiran
determinar los costos para llevar a cabo las actividades consideradas
en el presupuesto.

e Gestion de la calidad del proyecto; Considera los procesos, estandares
y actividades que garanticen el cumplimiento de los requisitos y los

criterios de aceptacion del proyecto.

Definicion de términos basicos*
Acta de Constitucion del Proyecto; Documento generado que formaliza el
inicio de un proyecto, y que confiere al gerente de proyectos la autoridad
para desarrollar las actividades y el uso de los recursos para el proyecto.
Alcance; Todo lo que debera ser proporcionado segun los objetivos del
proyecto.
Calidad; El grado de un grupo de caracteristicas de un producto o servicio
gue satisface los requisitos del cliente o usuario.
Cambio en el Alcance; Cualquier desviacion en el alcance del proyecto.
Control de Cambios; Proceso de identificacion, evaluacion, aprobacién o
rechazo, documentacién y control de los cambios del proyecto.
Corrupcion del alcance; Aumento sin control del alcance aprobado y todo
cambio sin aprobacion formal.
Costo Real; Costos realmente incurridos y registrados para llevar a cabo
un trabajo realizado en un periodo determinado respecto de una actividad
del componente de la estructura de desglose del trabajo.
Criterios de Aceptacion; Aquellos criterios, incluidos los requisitos de
rendimiento y condiciones esenciales, que deben cumplirse para que los
entregables del proyecto sean aceptados.
Cronograma del Proyecto; Las fechas planificadas para realizar las

actividades del cronograma y asi como cumplir los hitos del cronograma.

4 Project Management Institute. (5ta Ed.) (2013). Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos
(PMBOK). USA. PMI Publications. Pag. 523
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Estructura de Desglose del Trabajo (WBS); Descomposicidon jerarquica
del entregable que organiza y define el alcance total aprobado del
proyecto.

Equipo del Proyecto; Todos los miembros del equipo del proyecto,
involucrados en su desarrollo y término.

Fundamentos de la Direccion de Proyectos (PMBOK®); Es el conjunto de
los fundamentos de la direccion de proyectos incluye practicas llevadas a
cabo, comprobadas y ampliamente utilizadas en la profesion.

indice del rendimiento del costo (CPI): Permite determinar la eficiencia de
los costos realmente incurridos en el proyecto. Un indice menor a 1 indica
un desempefio deficiente y un indice mayor al 1 presenta un desempefio
eficiente.

indice del rendimiento del cronograma (SPI); Permite identificar lo
avanzado respecto a lo planificado. Un indice menor a 1 muestra un
retraso y un indice mayor a 1 muestra que se esta adelantado respecto a
lo planeado.

Interesado/Stakeholder; Toda personas y organizaciones como clientes,
patrocinadores, organizacibn ejecutante y publica, involucrados
activamente o no con el proyecto, o cuyos intereses pueden ser afectados
de manera positiva 0 negativa por el desarrollo del proyecto.

No conformidad (NC); Todo documento que refleja el incumplimiento a un
criterio o estandar preestablecido.

Plan de gestién del proyecto; Describe las acciones y requisitos que se
deben llevar a cabo para alcanzar los objetivos del proyecto.

Plan del alcance; Describe como se definirdn, desarrollaran, controlaran y
verificaran los alcances del proyecto.

Plan del costo; Establece como se determinaran los criterios y se
planifiquen, estimar y llevar a cabo el presupuesto, ademas de controlar
los costos establecidos del proyecto.

Plan del cronograma; describe los criterios y las actividades que deberan

considerarse para llevar a cabo el desarrollo, monitoreo y control.
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Plan de la calidad; Describe cdmo el equipo de direccion del proyecto
llevara a cabo la politica de calidad de la organizacion ejecutante.
Presupuesto; La estimacién aprobada de los costos para el proyecto o
cualquier otro componente de la estructura de desglose del trabajo u otra
actividad del cronograma.

Procedimiento; Serie de pasos que se llevan a cabo en un orden definitivo
con un proposito.

Proceso; El conjunto de actividades interrelacionadas realizadas para
obtener un conjunto especifico de productos, resultados o servicios.
Requisito; La condicién o capacidad que un producto o servicio que debe
satisfacer o poseer para cumplir con las especificaciones técnicas o
legales formalmente definidos en la concepcién del proyecto.

Restriccidn; Limitacion aplicable técnica o legal, ya sea interna o externa
al proyecto.

Riesgo; Evento o condicion incierta que, si se produce, tiene un efecto
positivo 0 negativo en los objetivos de un proyecto.

Rol; Una funcién definida que debe realizar un miembro del equipo del
proyecto, como evaluar, archivar, inspeccionar o codificar.

Solicitud de Cambio; Pedido formal para ampliar, reducir, modificar el
alcance u otro ambito de un proyecto, para implementar o no las
solicitudes de cambio aprobadas.

Supuestos; Son escenarios que, se consideran verdaderos, reales o
ciertos, sin evidencia clara.

Triple restriccion; Es el balance de las limitaciones del alcance,
cronograma, costo y para este estudio de la calidad en el proyecto.

Valor Ganado; Trabajo completado expresado en el presupuesto
aprobado asignado a dicho trabajo.

Variacion; Es la desviacion o cambio medible de una referencia
anteriormente prevista.

Verificacion del Alcance. Proceso final de formalizar la aceptacion de los

entregables terminados del proyecto.
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3.1.

. HIPOTESIS Y VARIABLES

Hipodtesis

3.1.1. Hipotesis general

Si se disefia un plan integral de gestion se lograréa el cumplimiento de
la triple restriccion en la fabricacion y suministro del equipamiento

hidromecanico de una central hidroeléctrica.

3.1.2. Hipotesis especificas

3.2.

Si se establece el inicio del proyecto de fabricacién y suministro del
equipamiento hidromecanico, permitira determinar los alcances
generales y especificaciones técnicas — legales de alto nivel del
proyecto.

Si se elabora la planificacién del proyecto de fabricacion y suministro
del equipamiento hidromecanico, permitira determinar las actividades y
lineamientos, como seran administrados y controlados los cambios del
proyecto.

Si se desarrolla la ejecucion del proyecto de fabricacion y suministro
del equipamiento hidromecanico, permitira llevar a cabo la organizacion
y asignacion de los recursos para realizar las actividades del proyecto.
Si se desarrolla el monitoreo y control del proyecto de fabricacion y
suministro del equipamiento hidromecéanico, permitira realizar el
seguimiento y revisar el proceso de ejecucion, y tomar decisiones
correctivas para cumplir con los requerimientos del proyecto.

Si se establece el cierre del proyecto de fabricacién y suministro del
equipamiento hidromecanico, permitira llevar a cabo el cierre formal

gue asegurara la satisfaccion final del cliente.

Definicion conceptual de variables

Variable independiente: Plan integral de gestidén; Contiene las acciones y

requisitos que se deben llevar a cabo para alcanzar los objetivos del

proyecto. Esta variable influye en el cumplimiento de la triple restriccion.
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e Variable dependiente: Cumplimiento de la triple restriccion en la

Fabricacion y suministro de equipamiento hidromecanico de una central

hidroeléctrica. Conjunto de procesos que deben llevarse a cabo para

culminar los entregables. Esta variable depende del Plan integral de

gestion.

3.2.1. Operacionalizacién de variable

CUADRO N° 3.1

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

VARIABLES | DIMENSIONES INDICADOR INDICES
?rlg;%gg e Acta de constitucién del proyecto.
e Acta de la reunibn de apertura del
proyecto.
Planificaciébn | e Plan del alcance del proyecto.
del proyecto | e Plan del cronograma del proyecto.
¢ Plan del costo del proyecto.
e Plan de la calidad del proyecto.
e Requerimientos de materiales e ingenieria
. L de taller.
Ejecucion del - L,
_ proyecto o Progedlrr_llentos de fabricacion de los
Variable equipamientos.
independiente e Apertura de las fabricaciones.
Plan integral de e Controles de avance del proyecto.
gestion e Informe de estado del proyecto.
e Informe de cumplimiento de hitos del
proyecto.
Monitoreo y e Acta de reunion del proyecto.
control del e Solicitud de cambios al proyecto.
proyecto e Registro de cambios al proyecto.
¢ Informe del estado financiero y contractual
del proyecto.
e Acta de liberacion del equipamiento.
e Acta del envio del equipamiento.
Cierre del e Acta de recepcién del equipamiento.
proyecto e Acta de cierre del proyecto.
Variable Cglr;tg(rj]lcgel e Porcentaje del cumplimiento del alcance. | n =100 %
dependiente Control del e Porcentaje del cumplimiento  del SPI > 0.98
Triple cronograma cronograma. '
restriccionenla| Control de e Porcentaje  del  cumplimiento  del| ~p 5 gg
Fabricacion y costos presupuesto. -
Suministro Coggl?é:de la e Porcentaje del cumplimiento de la calidad.| NC < 5%
METODO Deductivo

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.

4.2.

IV. DISENO METODOLOGICO

Tipo y disefio de investigacion

La investigacion que se ha realizado en el informe de la tesis es del tipo
tecnoldgica, pues procura la obtencion de una estrategia que permita el
logro de unos objetivos a través del conocimiento cientifico. Ademas, el
nivel de investigacion es aplicada, pues es un estudio estructurado que
permite la solucion de problemas en forma inmediata, segun el estudio de
Espinoza, C. ° El disefio es del tipo Descriptivo simple, pues recopila la

informacioén de la investigacion, segun el estudio de Espinoza, C. 6

Método de investigaciéon

Para el presente estudio se llevard a cabo el método de investigacion
deductivo; pues se obtendran conclusiones generales para los aspectos
particulares del estudio, a través de la variable independiente se verificara

el efecto sobre las variables dependientes.

4.2.1. Pardmetros de disefio

Se deberan cumplir los siguientes parametros de la triple restriccion:
e Porcentaje del cumplimiento del alcance: n = 100 %.

e Porcentaje del cumplimiento del cronograma: SPI = 0.98.

e Porcentaje del cumplimiento del presupuesto: CPI = 0.98.

e Porcentaje del cumplimiento de la calidad: NC < 5%.

4.2.2. Etapas del disefio

Las siguientes son las etapas del disefio:

e Determinar los alcances y las especificaciones que se aplicaran al
proyecto en un alto nivel.

e Determinar los lineamientos y las actividades que se llevaran a cabo

para el desarrollo del proyecto.

5 Espinoza, C. (2010) Metodologia de investigacion tecnoldgica pensando en sistemas. Huancayo,
Perd. Espinoza. P4g. 76
6 Espinoza, C. (2010) Metodologia de investigacion tecnoldgica pensando en sistemas. Huancayo,
Perd. Espinoza. P4g. 93
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e Organizar y designar los recursos para llevar a cabo las actividades
planificadas.

e Especificar como se llevara a cabo el monitoreo y el control de los
procesos del proyecto.

e Determinar cémo se llevara a cabo el cierre formal del proyecto.

4.3. Poblacion y muestra
Por la naturaleza propia de la investigacion cuantitativa, este rubro no

aplica.

4.4. Lugar de estudio y periodo desarrollado
El estudio se desarroll6 en las instalaciones de la empresa metalmecéanica
SEM. Lurin — Lima, Peru. El periodo comprendié los afios 2011 a 2014.

4.5. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de lainformacion
La presente investigacion se llevé a cabo con el uso de las siguientes

técnicas y sus instrumentos:

e Técnica documental;
o Instrumentos: Cuadros de control informes, base de datos.
e Técnica empirica;

o Instrumentos: Observacion, listas de verificacion.

Procedimientos de recoleccion de informacion

e Fuente primaria; la recoleccion de datos para el estudio se llevo a
cabo mediante mediciones y andlisis en la planta de produccion de la
empresa, ademas de la informacion en los sistemas logisticos, costos
y financieros.

e Fuente secundaria; la recoleccién de datos externa al proyecto se
obtuvo a través de la informacion de tesis e investigaciones de bases

de datos de universidades.

4.6. Analisis y procedimientos de datos.
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Los datos fueron recopilados a través de las siguientes fuentes:

e Toma de datos de produccion en planta; realizados a través de la
recopilacion de los datos a través del departamento de produccion y
el departamento de planeamiento.

e Toma de datos financieros y costos; realizados a través de la
recopilacion de la informacion a través de los departamentos de
costos y el departamento de area de contratos.

e Reunion con los involucrados del proyecto; se realizaron reuniones
con los responsables de las areas para determinar las necesidades y
probleméticas correspondientes a sus areas sobre el proyecto.

e Consulta de sistema; se verificaron los sistemas para la recopilacion

de datos economicos, técnicos, productivos del proyecto.

Procesamiento estadistico; para el procesamiento estadistico de los
datos se procedid generando formatos, graficos y tablas para la
presentacion de los resultados de cada etapa o evaluacion.

Andlisis de datos; este se realiz6 en términos de los resultados,
estableciendo inferencias en la relacion de las variables.
Los datos se trabajaron a través de las siguientes técnicas de analisis de
datos:
e Estadistica descriptiva; a través de la tendencia de los datos,
distribucion de frecuencias.

e Razonesy tasas; a través de la relacion de los datos en observacion.
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V. RESULTADOS

En este capitulo se detalla el desarrollo de la investigacidon del proyecto.

5.1. Resultados descriptivos
5.1.1. Plan integral de gestion
El plan integral de gestién del proyecto se desarroll6 a través de los
siguientes procesos:
» Grupo de procesos de Inicio
Es el grupo de procesos que permitio definir alcances generales en alto

nivel, asi como los interesados clave.

A) Acta de constitucion del proyecto
Se procedio a generar el acta de constitucion del proyecto que es el
documento base donde se estipulan los alcances y aspectos del
proyecto, asi como la descripcidn ejecutiva, criterios de aceptacion,
restricciones y las especificaciones consideradas. (Véase Cuadro N° 5.1,
en la pagina 32).

El acta se conformo de los siguientes items:
e Justificacion del proyecto.

e Objetivos del proyecto.

e Descripcion del proyecto.

e Descripcion del producto.

e Criterios de aceptacion.

e Asunciones del proyecto.

e Restricciones del proyecto.

e Entregables, presupuesto e Hitos.
¢ Riesgos del proyecto.

¢ Interesados clave del proyecto.

¢ Organigrama del equipo del proyecto.
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CUADRO N°5.1
ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

CODIGO FECHA PROYECTO

Fabricacion y suministro de equipamiento

CHC 09/11/2011 ) .
hidromecanico

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Proyecto definido por el “Contrato de suministro de equipos” entre el cliente y la
empresa ejecutora.

OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo del proyecto serd llevar a cabo la Fabricacién y suministro a obra del
equipamiento hidromecanico.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Fabricacién y suministro a obra del equipamiento hidromecanico de la central
hidroeléctrica, segun las especificaciones técnicas entregadas por el cliente.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Se compone de la fabricacién y suministro del equipamiento hidromecéanico para la
central hidroeléctrica, considerando; Equipamiento para el circuito de generacion
principal; Equipamiento para el vertedero; Equipamiento para tunel de desvio;
Equipamiento para el caudal ecolégico; Equipamiento para la tuberia forzada;
Equipamiento para el tanel de aducciéon y el servicio de transporte de los
Equipamientos a obra.

CRITERIOS DE ACEPTACION

e Entregar los Equipamiento segun las especificaciones técnicas y de acuerdo a
las especificaciones de los planos de fabricacién.

e Culminar los entregables cumpliendo con los estandares de calidad segun el
Plan de la calidad y procedimientos de fabricacion, determinado por el contrato.

e Culminar el proyecto en 1055 dias calendario.

e Cumplimiento con el presupuesto con un maximo de desviacién de 3%.

ASUNCIONES DEL PROYECTO
¢ Llegada de las importaciones en las fechas establecidas sin impacto para los
equipamientos.
e Contratacién del servicio de rolado para las planchas de las tuberias forzadas
mientras no se cuente con el equipo de rolado disponible.

RESTRICCIONES DEL PROYECTO

¢ Importaciones de componentes varios para los equipamientos como bujes,
placas grafitadas etc.

e Roladora aun en proceso de compra, prevision de llegada fuera del plazo
necesario.

¢ Importacion de ruedas forjadas para compuertas rodantes.
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ENTREGABLES, PRESUPUESTO E HITOS DEL PROYECTO

DECLARACION PRESUPUESTO US $ FECHA

Plan para la Gestion del proyecto 88,287.84 08/02/2012
Ingeplerlé de taller y Procedimientos de 72.976.10 27/07/2014
Fabricacion
Equam.u’anto . para el Circuito de 294,241.32 01/06/2012
Generacion Principal
Equipamiento para el Vertedero 2,912,262.05 01/03/2014
Equipamiento para el Tanel de Desvio 1,345,719.62 01/10/2014
Equipamiento para el Caudal Ecolégico 167,127.24 05/04/2012
Equipamiento para la Tuberia Forzada de
6.2m@y3.5ma 7,064,030.12 01/01/2013
Equipamiento para el Tunel de Aduccién 3,170,822.60 01/08/2013
de6.5mgd
Transporte de Equipamiento a obra 419,776.51 01/10/2014

Montos Totales en US$ 15,535,243.40*
*, Nota: Presupuesto ya considera 3% de contingencia

RIESGOS DEL PROYECTO

e Importaciones de componentes especializados para los equipamientos.
e Servicio especializado no disponible en la fecha esperada.
¢ Variacién del tipo de cambio.

e Variacién del precio de los suministros.

INTERESADOS CLAVE

Cliente

Empresa ejecutante

e Director del proyecto
e Gerente de contrato
e Coordinador de proyecto

¢ Gerente general
e Gerente de operaciones
e Gerente de proyecto

APROBACION DEL ACTA DE CONSTITUCION
Cargo Empresa Firma
Director de proyecto Cliente
Gerente de contrato Cliente

Gerente general

Empresa ejecutora

Gerente de proyectos

Empresa ejecutora

ORGANIGRAMA DEL EQUIPO DEL PROYECTO

Véase el Grafico N° 5.1, en la pagina 34

Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICO N° 5.1
ORGANIGRAMA DEL EQUIPO DEL PROYECTO
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GRAFICO N° 5.2
FLUJO DEL PLAN INTEGRAL DE GESTION
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Fuente: Elaboracion propia.
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» Grupo de procesos de Planificacion
Son el grupo de proceso que definieron los planes de gestion que se

usaron para el desarrollo del proyecto.

A) Acta de reunion de apertura del proyecto
En la reunidn se llevd a cabo la presentacion y detalle del proyecto a los
responsables. Cada responsable recibi6 una copia del acta de
constitucién del proyecto y la informacion concerniente a sus funciones
y se definieron todas las actividades, lineamientos y alcances del
proyecto. Se presentd a cada responsable por area y se alcanzo el
cronograma del proyecto. (Véase el Gréafico N° 5.3. Véase el Cuadro N°
5.2, en la pagina 37).
GRAFICO N° 5.3.
FLUJO DE REUNION DE APERTURA DEL PROYECTO

Recepcion de
documentacién

* Gerente de *Area
proyecto operaciones
 Area financiera

®Area
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. * Area
Convocatoria de dministrativa Lineramientos
reunion basicos de funciones

Fuente: Elaboracion propia.

B) Plan del alcance del proyecto

Una vez determinados los alcances del proyecto estos fueron
responsabilidad del Gerente de proyecto, quien, en conjunto con el
Coordinador de ingenieria, Jefe de produccion, Jefe de planeamiento y
el Jefe de calidad, verificaron que los alcances se cumplan segun los
requerimientos del proyecto. (Véanse el Grafico N° 5.4, en la pagina 41
y el Cuadro N° 5.3, en la pagina 38).

Los alcances estan constituidos por:

1. Fabricacion de equipamientos.

2. Transporte de Equipamiento a obra.
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CUADRO N° 5.2
ACTA DE REUNION DE APERTURA DEL PROYECTO

ACTA DE REUNION DE APERTURA N° AC-20-11-2011

Proyecto:

Fabricacion y Suministro de equipamiento hidromecénico

Asunto:

Reunién de apertura

Preparado por:

Gerente de proyecto

| Fecha [20 [11 [2011

Participantes:

Gerente de proyecto

Gerente comercial
Jefe de produccion
Jefe de calidad

Gerente de operaciones

Jefe de planeamiento

item Actividad Responsable Detalle
Entregables a alcanzar al finalizar el
Alcances del | Gerente de g . o
1 proyecto considerando sus criterios de
proyecto proyecto .
aceptacion.
5 Criterios de | Gerente de | Requisitos que deberd cumplir cada
aceptacion proyecto entregable del proyecto.
Planes de
. Gerente de .
3 gestion del rovecto Planes para la gestion del proyecto.
proyecto proy
Control . .
. y Procedimientos y planes de calidad del
aseguramiento | Jefe de , .
4 . . proyecto que deberan cumplir con los
de la calidad | calidad . .
estandares exigidos.
del proyecto
Procesos de fabricacion del proyecto
Procesos de | Jefe de , . proy
5 o L, gue deberdn cumplir con los
fabricacion produccion . .
procedimientos especificados.
Gestion o
6 financiera el Gerente de | Seguimiento y control de los procesos
proyecto de facturacion y financiero del proyecto
proyecto
y Gestion de | Gerente de | Control de los costos del proyecto para
costos proyecto el cumplimiento del presupuesto
Compras y servicios segun los
., estandares exigidos en el contrato.
Gestion de | Gerente de ., g .
8 o . Contratacion del servicio de transporte
logistica logistica , . i
segun los estandares especificados en
el contrato.

Firma de participantes

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO N° 5.3
PLAN DEL ALCANCE DEL PROYECTO

Nombre del Fabricacion 'y Suministro de equipamiento
Proyecto: hidromecéanico

Preparado por: Jefe de planeamiento

Revisado por: Gerente de proyecto

Aprobado por: Gerente de operaciones

Fecha: 24/11/2011

1. Describir cobmo sera administrado el alcance del Proyecto:

El proyecto comprende la fabricacion de equipamiento hidromecénico, asi
como el suministro a obra de los equipamientos. Considerando que la
fabricacion debera llevarse a cabo segun los estandares especificados PIP-
0200-11 en los planes de calidad y especificaciones técnicas ET-0200-10
Rev. 00 determinadas en los planos de fabricacidén o contrato.

Linea base del alcance

e La linea base del alcance estara determinada por el Enunciado del
alcance, la EDT y el Diccionario de la EDT.

¢ Todo cambio que afecta a la linea base debera ser aprobada solamente
a través de la solicitud de cambio.

Los equipamientos seran validados una vez culminados por el cliente, de
acuerdo a los alcances, los protocolos de calidad y la firma del acta de
liberacion. Una vez aprobado el equipamiento se debera solicitar la
aprobacion del gerente de proyecto del cliente para su envio a obra.

El cierre del proyecto se llevara a cabo una vez se hayan aceptado todos
los equipamientos en conformidad con el cliente y se procedera a la firma
del Acta de cierre del proyecto.

Evaluar la estabilidad del alcance del proyecto (c6mo manejar los
cambios, la frecuencia e impacto de los mismos):

Para que el proyecto sea exitoso debera ser estable en sus alcances, y se

debera tener un monitoreo y control de los cambios, por lo que se deberan

seguir los siguientes parametros:

¢ Identificacion de las desviaciones al alcance; toda desviacion al alcance
identificada por el equipo del proyecto deberd ser comunicada al
gerente de proyecto.
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La Solicitud de Cambio deberéa contener:

Toda solicitud de cambio debera ser incluido en el Registro de cambio, sea
aceptada o rechazada su solicitud, y este proceso es responsabilidad del
Supervisor de planeamiento.

Evaluacion del impacto del proyecto; la desviacion identificada debera
ser evaluada respecto a la linea base del proyecto o cualquier ambito
del mismo. El gerente del proyecto tiene la responsabilidad de
determinar al personal a cargo de la evaluacion de acuerdo a la
conveniencia del desarrollo del proyecto.

Generacion de la solicitud de cambio; luego de haberse evaluado el
cambio y considerarse conveniente su implementacion y con
aprobacion del gerente de proyecto, el Jefe de planeamiento sera el
responsable de generar la solicitud del cambio para su aprobacion
formal por parte del cliente.

Aprobacién o desaprobacion de la solicitud del cambio; luego el gerente
del proyecto sera el responsable del envio de la solicitud del cambio al
cliente, para el proceso de evaluacidén del cambio. Se considerara dos
escenarios:

a) Aprobacion del cambio; se procederd a implementar el cambio,
segun lo especificado y siguiendo los aspectos técnicos y de darse
el caso considerando las observaciones y recomendaciones de
parte del cliente, detallados en el documento de aprobacion vy
comunicando a los interesados del cambio.

b) Desaprobacién del cambio; se procedera a comunicar la negativa al
cambio a los involucrados y se procedera a su archivamiento, o de
ser necesario se estudiara un nuevo planteamiento técnico para una
nueva solicitud de cambio.

Descripcién del cambio.
Justificacién del cambio.
Efectos en el costo.

Efectos en el cronograma.
Efectos en el alcance.

Efectos en la calidad.

Impactos asociados al proyecto.
Responsable de la solicitud.

3. ¢Como los cambios al alcance, seran identificados y clasificados?
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El equipo del proyecto tiene la responsabilidad de identificar y comunicar de
inmediato cualquier desviacion en el proyecto en cualquier momento del
desarrollo de este.

Toda solicitud de cambio debera ser oficializada por el gerente del proyecto,
y en el caso del cliente el responsable de la comunicacidn sera el gerente
de contrato.

Los cambios deberan ser considerados segun el impacto que tengan en el

proyecto:

e Menor; Impacto no excede el 1 % de la linea base del alcance, tiempo,
costo o calidad.

e Relevante; Impacto no excede el 3 % de la linea base del alcance,
tiempo, costo o calidad.

e Critico; Impacto excede el 3 % de la linea base del alcance, tiempo,
costo o calidad.

Describir como los cambios del alcance seran integrados al proyecto:

El responsable del control de registros de solicitudes de cambios es el
coordinador del proyecto, que registrara, y archivara todas las solicitudes de
cambio, sean aprobadas, rechazadas u observadas.

Luego de aprobada una solicitud o sea rechazada se procedera a lo
siguiente:

e Se actualizara la linea base de ser afectada.

e Se actualizara toda la documentacién correspondiente.

e Se informara a todos los interesados del resultado de la solicitud.

e EIl responsable de la actividad debera llevar a cabo los procesos
necesarios para la implementacién del cambio.

e El responsable reportara al Gerente del proyecto el estado de la
implementacion segun lo indicado en la solicitud de cambio.

5. Comentarios adicionales:

e Se deberéa considerar cualquier observacién relevante al proyecto.
e Todas las lineas base deberan estar en constante evaluacion por el
equipo del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICO N° 5.4

FLUJO DE PROCESO DEL PLAN DE ALCANCE DEL PROYECTO
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Fuente: Elaboracién propia.

C) Plan del Cronograma del proyecto

Analisis y revision de
los alcances

*Gerente de
proyecto

Aprobacién de los
alcancesy
requerimientos

El plan del cronograma fue desarrollado por el Jefe de planeamiento de
acuerdo a lo considerado en el proyecto basado en los alcances y
controlando cualquier posible impacto al cronograma que fue realizado
considerando todos los procesos relevantes en la fabricacion. El
responsable es el Gerente del proyecto. (Véase el Gréafico N° 5.5. Véase
el Cuadro N° 5.4, en la pagina 42).

GRAFICO N° 5.5

FLUJO DE PROCESO DEL PLAN DE CRONOGRAMA DEL PROYECTO
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del cronograma
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plan del plan del
cronograma cronograma

Fuente: Elaboracion propia.

D) Plan del Costo del proyecto

El proceso de la gestion del costo se llevd a cabo por el supervisor de
planeamiento segun el plan de costo. El control se desarrollé segun el
presupuesto aprobado y controlado para cada equipamiento segun los
alcances del proyecto. El responsable es el Gerente del proyecto.
(Véanse el Gréafico N° 5.6, en la pagina 43 y el Cuadro N° 5.5, en la

pagina 44).
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CUADRO N° 5.4
PLAN DEL CRONOGRAMA DEL PROYECTO

Nombre del Ingenieria, Fabricacion y Suministro de equipamiento
Proyecto: hidromecéanico

Preparado por: | Jefe de planeamiento

Revisado por: | Gerente de proyecto

Aprobado por: | Gerente de operaciones

Fecha: 14/12/2011

Persona(s) autorizada(s) a solicitar cambio en cronograma:
Nombre Cargo Ubicacion

Gerencia de proyecto Gerente de proyecto | Empresa ejecutora

Persona(s) que aprueba(n) requerimiento de cambio de cronograma:

Nombre Cargo Ubicacion
Gerencia general Gerente general Empresa ejecutora
Gerencia de contrato Gerente de contrato Cliente
Direccion de proyecto Director de proyecto Cliente

Razones aceptables para cambios en cronograma del Proyecto

e Modificacién del disefio por el cliente.
e Modificacion de materiales no considerados en el alcance.

Describir como los cambios al cronograma seran administrados:

El avance del proyecto serd monitoreado de acuerdo a los formatos de control
de avance para detectar cualquier desviacion respecto a la linea base del
cronograma.

Los cambios criticos solicitados por el Gerente del Proyecto o El Cliente,
para ser integrados al proyecto deberan haber sido aprobados y actualizados
en el registro de control de cambios.

Luego de ejecutado, se procede a la planificacion y programacion de las
actividades, se procedera a lo siguiente:

e Se actualizara la linea base de ser afectada.

e Se actualizara toda la documentacién correspondiente.

e Se informara a todos los interesados del resultado de la solicitud.

e El responsable de la actividad debera llevar a cabo los procesos
necesarios para la implementacion de cambio.
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El responsable reportaréa al Gerente del proyecto el estado de la
implementacion segun lo indicado en la solicitud de cambio.

Gestion del cronograma

Para la gestion del cronograma se definen 4 etapas

Definir las actividades; proceso que determina qué actividades se llevaran
a cabo, los documentos a obtenerse son la Lista de hitos y la lista de
actividades.

Estimar la duracion de las actividades; donde se determina la duracion de
las actividades involucradas, a través del proceso de estimacion
paramétrica y datos histéricos.

Desarrollar el cronograma; proceso donde se genera el cronograma
definitivo y que sera la linea base del cronograma para el proyecto.
Controlar el cronograma; proceso donde se llevara a cabo el monitoreo de
los avances y el desempefio de las actividades de acuerdo a lo planificado,
considerando los informes de desempefio y las solicitudes de cambio.

Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICO N° 5.6
FLUJO DEL PROCESO DE COSTOS DEL PROYECTO
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Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO N° 5.5
PLAN DEL COSTO DEL PROYECTO

Nombre del Fabricacion 'y Suministro de equipamiento

Proyecto: hidromecéanico

Preparado por: Jefe de planeamiento

Revisado por: Gerente de proyecto

Aprobado por: Gerente de operaciones

Fecha: 05/01/2012

Responsable(s) autorizado(s) a requerir cambios en el costo:
Nombre Responsable Empresa

Gerencia de proyecto | Gerente de proyecto Empresa ejecutora

Gerencia de contrato | Gerente de contrato Cliente

Responsable(s) de aprobar requerimientos de cambios en el costo:
Nombre Responsable Empresa

Gerencia general Gerente general Empresa ejecutora

Direccion de Director de proyectos Cliente

proyectos

Estimar los costos del proyecto

Estimacién de los costos en délares americanos.

Estimacion de los costos sera mediante el método ascendente.
El nivel de precision sera de -5% a 10%.

Las unidades de medida a considerar seran:

- Personal: HH hora hombre.

- Maquinaria: HM hora maquina.

- Material: Kg.

- Liquido: GI.

Determinar el presupuesto del proyecto

El presupuesto sera determinado considerando la linea base del alcance.
Debera considerarse la contingencia de reserva para el proyecto, que
permitira determinar la linea base del costo del proyecto.

Controlar el presupuesto del proyecto

El control del presupuesto sera considerando la linea base del costo del
proyecto.

A través del informe de desempefio del proyecto se monitoreara el
presupuesto del proyecto.

Se trabajara con la herramienta de valor ganado EVM para el monitoreo
del presupuesto del proyecto.

Se deberan considerar los indicadores de indice de eficiencia de
cronograma SPI, indice de eficiencia de costo CPIy los que se consideren
necesarios para completar la informacion.

Para el control se considerara el umbral de +/- 3%.
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Razones aceptables para cambios en el Costo del Proyecto

Variaciones en el tipo de cambio mayor al 3%.

Restriccion en el presupuesto.

Cambios en la linea base del proyecto.

Cancelacion de algun equipamiento del proyecto que represente una
variacion mayor al 5%.

Describir como calcular e informar el impacto en el proyecto por el
cambio en el costo

Cronograma, cambios en los costos como adicionales y que impacten en
el plazo contractual. Se procede al calculo de los tiempos necesarios para
las nuevas actividades, segun los informes de desempefio del proyecto.
Costo, cambios en el costo del proyecto y que impacte al presupuesto y
gue deba ser aprobado, siguiendo con los procedimientos del contrato.
Calidad, cambios en los costos por procesos o procedimientos que no
fueron considerados inicialmente, pero necesarios para cumplir con los
estdndares de calidad del equipamiento, los cuales deberan ser
aprobados previamente antes de su aplicacion.

Todo andlisis sobre los impactos al proyecto debera ser reportado al
gerente de proyecto.

Describir como seran administrados los cambios en el costo:

El gerente del proyecto es el responsable de la gestion del control de
cambios del proyecto.

Toda aprobacion deberé ser previamente evaluada técnica, contractual y
econémicamente en concordancia con los objetivos estratégicos del
proyecto.

De haber un impacto critico que representa una desviacién mayor al 3%
del costo considerado para el equipamiento debera solicitarse una adenda
al contrato.

Se deberé llevarse a cabo mediante los documentos oficializados para la
gestién de cambios:

- Solicitud de cambios.

- Acta de reunién del proyecto.

- Registro de control de cambios.

Todo cambio gestionado aprobado o rechazado debera ser comunicado a
todos los interesados.

Los cambios aprobados deberan implementarse y donde el maximo
responsable es el gerente de proyecto.

Luego de implementados los cambios el responsable directo de la
implementacion debera presentar el informe correspondiente con los
resultados alcanzados.

Fuente: Elaboracién propia.
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E) Plan de la Calidad del proyecto
El proceso de aseguramiento y control de la calidad se llevo a cabo por
el supervisor de calidad, segun el plan de la calidad ya aprobado con el
cliente, el procedimiento de calidad se desarroll6 segun las exigencias
del plan de la calidad y los alcances del proyecto. El responsable es el
Gerente del proyecto. (Véase el Cuadro N° 5.6. Véase el Grafico N° 5.7,
en la pagina 49).
CUADRO N° 5.6
PLAN DE LA CALIDAD DEL PROYECTO

Nombre del Fabricacion y Suministro de equipamiento hidromecéanico
Proyecto:

Preparado por: Jefe de calidad

Revisado por: Gerente de proyecto

Aprobado por: Gerente de operaciones

Fecha: 23/01/2012

Descripcion del Sistema de Calidad del Proyecto:

Politica de calidad

La politica de calidad del proyecto esta basada en la politica de calidad de la
empresa, la cual procura cumplir con los requerimientos técnicos y estandares
gue debe cumplir todo equipamiento para que lleve a cabo las funciones para
la cual ha sido concebida. Basado en el aseguramiento de la calidad, control
de la calidad y la mejora continua. Las fabricaciones deberan cumplir con las
normas estipuladas en el Plan de la calidad, ademas de cumplir con los
estandares que se exijan en forma especifica para cada proyecto, que deberan
haber sido aprobados y formalizados a través del contrato del proyecto.

Estructura Organizacional

Gerente de
Proyecto

Jefe de
Calidad

Equipo de
Calidad
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Roles y Responsabilidades

e Gerente de proyecto: responsable maximo del Plan de Gestién de
Calidad, velar que el equipo de proyecto siga las politicas de calidad
especificadas para el proyecto. Responsable de controlar los cambios en
la gestion de la calidad del proyecto.

o Jefe de calidad: responsable directo de la calidad del proyecto, de velar
gue se sigan los procedimientos y politicas de calidad para el proyecto,
responsable directo de la elaboracion del plan de la calidad e implementar
cualquier cambio aprobado en la calidad.

e Supervisor de Calidad: responsable del monitoreo de la aplicacion de las
politicas y procedimientos de calidad para el proyecto. Coordinacion con el
area de produccién para la planificacion de los procesos de
aseguramientos y control de calidad. Responsable de la supervision y
analisis de los procesos de mejora continua.

Gestién de la calidad del proyecto

e Planificar la Calidad: Identificar las politicas de calidad para el proyecto,
normas de calidad y lineamientos establecidos el Plan de inspeccion y
pruebas PIP-020011 Rev. 00 y las Especificaciones Técnicas ET-020010
Rev. 00. Y llevar a cabo su cumplimiento. ldentificar los objetivos de cada
equipamiento y los recursos para el cumplimiento de los estandares
exigidos contractualmente. Obteniéndose las métricas de calidad y las
listas de verificacion.

e Realizar el Aseguramiento de la Calidad: Planificar las actividades y
procedimientos que aseguren que no ocurran desviaciones criticas en las
lineas base. Se llevaran a cabo el monitoreo y auditorias que permitan
determinar las desviaciones en forma anticipada. Las solicitudes de cambio
estaran también en constante monitoreo, asi como las acciones correctivas
0 preventivas que tengan a lugar.

e Realizar Control de Calidad: Verificar que los equipamientos cumplan con
los estandares y politicas de calidad determinadas para el proyecto. Todo
se basara en las métricas de calidad consideradas en el plan de la calidad.
Se deberan considerar analisis de causa — raiz para identificar las causas
de las observaciones presentadas.

Procedimientos y normas
e Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (Guia del
PMBOK®) - Quinta Edicion.
e ASTM: American Society for Testing and Materials.
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e ASME: American Society of Mechanical Engineers.
e AWS: American Welding Society.

e Plan de inspeccion y pruebas PIP-020011 Rev. 00.
e Especificaciones técnicas ET-020010 Rev. 00.

Procesos

e Gestion del Proyecto:
Monitoreo y Control de avance del proyecto.
Control del Costo del proyecto.
Control de Cambios.

e Control de la calidad:
Recepcion de materiales.
Trazabilidad de materiales.
Inspeccion de soldadura.
Ensayos no destructivos.
Control dimensional.
Inspeccion de pintura.
Liberacion de pre ensamble.
Liberacion de embalado.
No conformidad.

Acta de conformidad.

Control de Calidad

El control de calidad del proyecto se llevara a cabo a través de la supervision
constante de los equipamientos, se llevara a cabo el monitoreo para obtener
los datos y evaluar si el desempefio de las actividades conlleve a que los
equipamientos cumplan con los estandares de calidad. De lo contrario deberan
llevarse a cabo las recomendaciones o0 tomar las acciones correctivas
correspondientes.
Se obtendrén:

e Protocolos de control de calidad.

e Protocolos de no conformidad.

e Solicitudes de cambios.

Aseguramiento de la Calidad

Para asegurar que los equipamientos cumplan con los alcances especificados
se determinaran reuniones que se llevaran a cabo cada 2 semanas en donde
participaran el Jefe de calidad como responsable, el Equipo de Calidad del
proyecto y el Supervisor de Calidad. Se revisaran las desviaciones en la
ejecucion del proyecto segun las lineas base del proyecto y en los
requerimientos del producto.
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Se determinaran acciones preventivas o correctivas de ser necesario y se
actualizaran los documentos correspondientes.
Mejoramiento de la Calidad

Crear un plan de mejoramiento con el objetivo de optimizar los procesos a
través de los informes de desempefio de las actividades, considerando las
siguientes herramientas:

e Diagramas de Causa-Efecto.

e Histogramas.

e Diagramas de Pareto.
Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICO N° 5.7
FLUJO DEL PROCESO DEL PLAN DE LA CALIDAD DEL PROYECTO

Revisién del Plan de la ' Entrega a los
calidad . interesados
¢ Coordinador de

proyecto
« Gerente del * Gerente de « Gerente del

o Jefe de Calidad

Generacién del Plan de
la calidad

proyecto calidad (Cliente) proyecto

Aprobacién del plan de
NG |5 calidad por el cliente

Fuente: Elaboracion propia.

» Grupo de procesos de Ejecucion
Son los procesos que permitieron llevar a cabo las actividades

programadas.

A) Requerimiento de material e ingenieria de taller.
El coordinador de ingenieria responsable del proyecto desarroll6 el
requerimiento de material necesario para el proyecto segun prioridad de
fabricacion, las exigencias y alcances; luego generé la ingenieria de
taller necesaria para la fabricacion de detalle o plano necesario para el
desarrollo de la fabricacion. (Véanse el Grafico N° 5.8 y el Gréfico N° 5.9,

en la pagina 50, y el Cuadro N° 5.7, en la pagina 51).
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GRAFICO N° 5.8
FLUJO DE PROCESO DE REQUERIMIENTO DE MATERIAL

Requerimiento de los Autorizacion de
materiales en sistema «Supervisor de compra del material

*Gerente de e Jefatura de

proyecto « Coordinador de planeamiento «Gerente de logistica
ingenieria operaciones e Jefatura de
almacen

Autorizacién del retiro de

Entrega de planos y material del almacén o solicitud Compra y recepcién
alcance de compra por falta de stock del material

Fuente: Elaboracidn propia.

GRAFICO N° 5.9
FLUJO DE GENERACION DE PLANOS DE TALLER

Revision de —
lanos de Revision de los
, atalle planos de taller

¢ Dibujante
de
ingenieria

eneracion de
los planos de

e Jefatura de
ingenieria

*Gerente de
proyecto e Coordinador de

ingenieria
Entrega de
planos y alcance

Fuente: Elaboracién propia.

e Coordinador
de ingenieria

p

los planos de

taller y envio a
opera . ne

B) Procedimientos de fabricacién del equipamiento
Los procedimientos de fabricacion fueron desarrollados por el Supervisor
de produccioén los cuales fueron aprobados por la supervision del cliente
antes de iniciarse la fabricacion. El responsable es el Jefe de Produccion.
(Véase el Gréfico N° 5.10, en la pagina 51. Véase el Cuadro N° 5.8, en
la pagina 52).
Contuvo lo siguiente:
e Indice.
e Objetivo.
e Aplicacion.
e Documentos de referencia.

e Procesos de fabricacion.
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CUADRO N° 5.7

REQUERIMIENTO DE MATERIAL

REQUERIMIENTO DE MATERIAL

Proyecto Ingenieria, Fabricacion y Suministro de [ N° CHC — 020011-00
Equipamiento Hidromecanico
Preparado | Coordinador Revisado por: Jefe de planeamiento
por: de ingenieria
Aprobado Gerente de Equipamiento Compuerta ataguia del
por: proyecto vertedero
ID 1.3.2.7 Paquete de trabajo Panel de la compuerta
Fecha 16/07/2012 Prioridad Alta
ftem Cadigo Descripcion Cant. | Medida
01 42536 Plancha Gr. 50 6 x 1500 x 2 UN
6000 mm
02 32462 Plancha Gr. 50 12 x 1500 x 6 UN
6000 mm
03 25683 Plancha Gr. 50 8 x 1500 x 2 UN
6000 mm
04 07593 Plancha A36 6 x 1200 x 2400 2 UN
mm
05 02356 Buje grafitado 50 mm x 15 2 UN
mm &
06 23564 Interzinc 52 A+B 20 Gl
07 23354 Interzone 954 A+B 90 Gl

Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICO N° 5.10

FLUJO DE PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DEL EQUIPAMIENTO

e Supervisor de
produccion

Generacion del
procedimiento de

fabricacién

Revisién y aprobacion

de procedimiento por
el cliente

* Gerente de

proyecto
¢ Coordinador de

proyecto
* Gerente de
calidad (Cliente)

Fuente: Elaboracion propia.

¢ Area de

Recepcion

operaciones J
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CUADRO N° 5.8
PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DEL EQUIPAMIENTO

PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DEL EQUIPAMIENTO

Proyecto: Fabricacion y Suministro de equipamiento hidromecanico
Entregable Compuerta ataguia del | ID 1.3.2.7
Vertedero

Paquete de Panel de compuerta—1.3.2.7.1 | Plano | CAV-0200-11-10
trabajo
Preparado por: | Supervisor de produccion Fecha | 14/09/2012
INDICE

1. Objetivo.

2. Aplicacion.

3. Documentos de Referencia.
4. Procesos de fabricacion.

OBJETIVO
Establecer la secuencia detallada de fabricacion del Panel de compuerta,
plano CAV-020011-10, de la Compuerta ataguia del vertedero.

APLICACION
Esta instruccién es aplicable a todas las etapas de la fabricacién del Panel
de compuerta, plano CAV-020011-10, de la Compuerta ataguia del
vertedero.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA
e Plano de fabricacion CAV-020011-10.
e Plano de ensamble CAV-020011-00.
e Plan de inspeccion y pruebas PIP-020011 Rev. 00.
e Especificacion técnica ET-020010 Rev. 00.

PROCESOS DE FABRICACION
Oxicorte:
e Cortar todas las referencias conforme instrucciones de plano emitido
para fabricacion.

Perforado:
e Perforacion de todas las referencias conforme instrucciones de plano
emitido para fabricacion.

Caldereria:
¢ Indicado en el procedimiento de Enderezado C-PAC-2011-12-002
e Sobre base planay nivelada montar ref. 401.
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Soldadura:

e Indicado en el procedimiento C-PAC-2011-12-001 / C-PAC-2011-12-
003/ C-PAC-2011-12-002.

e Soldar el item 201, conforme instrucciones de plano de fabricacion:
CAV-020022-00 y Listado de Junta de Soldar, N° C-CH-007-11A, C-
CH-002-12A.

- Material: A572 A GR.50 x A572 A GR.50

Caldereria:
e La temperatura de calentamiento no deberd exceder los 650°C. En
aceros estructurales. Se procedera con temperatura de calentamiento
a un maximo de 550°C.
e Limpieza de rugosidades en soldadura para prueba de NDT y luego se
procedera a llevar a cabo la presentacion de item 201, conf. plano:
CAV-020011-00 y plano CAV-020011-10.

Control de calidad:
e Controlar la presentacion de item 201y Realizar prueba de Liquidos
penetrantes. Segun referencia N° NDT-ASME-PT001-07.

Pre ensamble:
e Presentar los subconjuntos 201 (inferior/intermedio) y 202 (superior).
e Verificar la planicidad del ensamble 001.
e Realizar trazo del item 414-415 sobre ensamble 001.

Control de calidad:
e Control dimensional y visual 100%. Liberar para soldadura de
referencia.

Soldadura:
e Indicado en el procedimiento C-PAC-2011-12-001 / C-PAC-2011-12-
003 / C-PAC-2011-12-002.
e Soldar ref. 414-415, conforme instrucciones de plano: CAV-020011-00
e informe de Junta de Soldar, N° C-CH-007-11A, C-CH-002-12A.

Caldereria:

e Calibrar el conjunto 201. La temperatura de calentamiento no podra
superar 650°C. En aceros estructurales. Se procedera a temperatura
de calentamiento como maximo de 550°C.
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Pre ensamble final:
e Presentar los subconjuntos 201 (inferior/intermedio) y 202 (superior).
¢ Verificar la planicidad del conjunto 001.
e Sobre base planay nivelada montar ref. 401.

Control de calidad final

e Control dimensional de linealidad y planicidad en tolerancias de sellos
de panel inferior e intermedio. Inspeccidn con el supervisor de calidad
del cliente.

Granallado y pintado:
e Realizar granallado y pintado del item 201, plano: CAV-020011-10. Y
conf. Especificacion Técnica: ET-020010 Rev. 00.

Liberacion final:
e Liberacién de pintura, de acuerdo al procedimiento de pintura y Disefio
de item 201, con el supervisor de calidad del cliente para despacho.

Fuente: Elaboracién propia.

C) Apertura de la fabricacion
Una vez oficializado el cronograma, personal de fabricacion a
disposiciéon y procesos aprobados, se procedi6 a la apertura de la
fabricacion y se llevaron las actividades segun lo planificado. (Véase el

Grafico N° 5.11. Véase el Cuadro N° 5.9, en la pagina 55).

GRAFICO N° 5.11
FLUJO DE APERTURA DE FABRICACION DEL EQUIPAMIENTO

Aprobacion de apertura de
( fabricacién 4
¢ Area de operaciones

*Gerente de
operaciones

e Jefe de produccién
*Gerente de proyecto

\ Generacioén de la apertura g \ Recencion
de fabricacion P

Fuente: Elaboracion propia.

-

*Gerente de proyecto
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CUADRO N° 5.9
APERTURA DE FABRICACION DEL EQUIPAMIENTO

FECHA: 23/09/2012

APERTURA DE FABRICACION

| COMPUERTA ATAGUIA DEL VERTEDERO

Cliente: Empresa contratante
Proyecto: F.abrlcacpn. y  suministro  de equipamiento
hidromecanico

Responsable Gerente del
Equipamiento 1.3.2.7 del proyecto proyecto
Documentaci Responsable Gerente de
on CAV-020011-00 | [de produccién operaciones
Tiempo de
entrega 214 dias Prioridad A
Fecha de Fecha de
inicio: 12/11/2012 finalizacion: 24/04/2013
Descripcion:

Fabricacion y suministro de una Compuerta Ataguia del Vertedero,
comprende: un panel de compuerta, un conjunto de contraguia, un
conjunto de guias laterales, un sistema de sellos, un sistema de valvula,
un sistema de anclaje primario, un sistema de anclaje secundario, una
poza de almacenaje, un dispositivo de almacenaje, una viga de izaje y
un dispositivo de montaje.

RESPONSABLES:

Gerente de
operaciones

Jefe de produccion

Gerente de
proyecto

Fuente: Elaboracion propia.
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A)

B)

Grupo de procesos de Monitoreo y Control
Son los procesos llevados a cabo para el seguimiento de las actividades

y detectar cualquier desviacion para decidir la accidon correspondiente.

Controles de avance del proyecto

Una vez llevado a cabo el inicio de las fabricaciones el Supervisor de
planeamiento llevé a cabo el control y seguimiento de la produccion,
monitoreando el avance, a través de la Curva Sy el Valor ganado, segun
la programacion del cronograma oficial del proyecto. Se report6 al
Gerente del proyecto quien tomoé las decisiones pertinentes y se
comunicd al responsable segun el cuadro de responsabilidades.
(Véanse el Grafico N° 5.12, en la pagina 57, el Cuadro 5.10, en la pagina
58 y el Grafico N° 5.13, en la pagina 58).

Se consideraron los siguientes controles:

e Control de Curva S del proyecto

e Control de Valor ganado del proyecto

Informe del estado del proyecto

Al finalizar el mes, dentro de la primera semana del siguiente mes se
envio al cliente con copia a la gerencia general un Informe del estado del
proyecto donde se detallé todo lo concerniente al proyecto, considerando
todos los alcances, parametros, los equipamientos y el control de los
avances del proyecto en todos sus &mbitos. El responsable es el Gerente
de proyecto. (Véanse el Grafico N° 5.14, en la pagina 59 y el Cuadro N°
5.11, en la pagina 60).

Contuvo los siguientes temas:

e Cuadro de hitos.

¢ Informacion financiera.

e Desarrollo de las actividades de ingenieria.

e Desarrollo de las actividades de fabricacion.

e Cuadro de Equipamiento.

e Conclusiones.
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FAB.Y SUM. EQ. HIDROMECANICO

GRAFICO N° 5.12
CONTROL DE AVANCE - CURVA S AL CIERRE DEL PROYECTO

281821 PROG 100% 100% 100% 100% 100% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% £y 100% 100%

REAL 100% 100% 100% 100% 00% 100% 100% 100% 100% 00% 100% 00% 100% 24:92 .86% 100% 100% 100%

2225511 PROG 100% 100% 100% 100% 100% 00% 100% 100% 100% 100% 100% 00% 9P T10% 100% 100% 100% 100%

REAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 160% 100% 100% 100% 100%

16,69131 PROG 100% 100% 100% 100% 00% 100% 100% 100% 100% 89 100% 9% 100% 100% 100% 100% 00%

REAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% o 8.45% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

16,69132 PROG 0% 100% 100% 100% 00% 100% 100% 100% 86.12% 5896 100% 100% 100% 100% 100% 00% 100% 00%

REAL 0% 100% 100% 100% 100% 0% 0% 100% 100% 100% 0% 100% 100% 0% 100% 100% 100% 00%

27,818.87 PROG 0% 100% 100% 100% 00% 00% 100% 100% 100, 00% 100% 00% 100% 100% 100% 00% 100% 00%

REAL 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% % 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100%

2,013.02 PROG 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 00%

REAL 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%

66,467.38 PROG 0% 6% 1B% 9% 25% 319 38% a4 73.85% 56% 63% 69% 75% 81% 88% 949% 100% 100%

REAL 0% 3% 2% 17% 22% 28% 31% 40, 44% 49% 529% 60% 73% 80% 85% 92% 99% 00%

6,508.72 PROG 0% 7% 33% 50% 67% 83% 83% 100% 00% 100% 00% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

REAL 0% 5% 31% 20% 62% 79% 81% % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 00%

29424132 PROG 0% 0% 67% 100% 00% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 00% 100% 100% 100% 00% 100% 00%

REAL 0% 0% 47% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 00% 100% 100%

1995,294.39 PROG 0% 0% 0% 0% 0% 15% 309 60% 85% D0% 100% D0% 100% 100% 100% 00% 100% 00%

REAL 0% 0% 0% 0% 0% 1B% 2 57.64%" 79% 88% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 00%

76274439 PROG 0% 0% 0% 0% 0% 10% 75% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

REAL 0% 0% 0% 0% 0% 5% 66% 100% 0% 100% 0% 100% 100% 100% 0% 100% 0%

110.363.24 PROG 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 33% 66% 95% 100% 100% 100% 00% 100% 00%

REAL 0% 0% 0% 0% 0% 0% % 0% 4% 47% 81% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

43,860.03 PROG 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 80% 00% 100% 00% 100% 100% 100% 00% 100% 00%

REAL 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 75% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

623.960.66 PROG 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 40% 80% 95% 100% 100% 100%

REAL 0% 0% 0% 0% 0% 43.359° 0% 0% 0% 0% 0% 2% 28% 55% 909% 100% 100% 100%

721758.96 PROG 0% 0% 0% 0% 0% o 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 45% 65% 95% 00%

REAL 0% 0% 0% 0% 0% % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 42% 5996 90% 100%

49,316.78 PROG 0% 25% 100% 100% 100% D 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

REAL 0% 20% 100% 100% 100% % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

17,810.46 PROG 0% 25% 100% 100% 100% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

REAL 0% 8% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

7.064,030.12 PROG 0% 0% 0% 20% 45% 75% 95% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 00%

REAL 0% 0% 0% 7% 38% 66% 93% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 00% 100% 00%

3.170,822.60 PROG 0% 0% 0% °%24.20% 5% 35% 65% 95% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

REAL 0% 0% 0% 0% 1B% 33% 67% 98% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

7.504.55 PROG 0% 0% 0% 100% 100% 00% 100% 100% 100% 00% 100% 00% 100% 100% 100% 00% 100% 00%

REAL 0% 0% 0% 100% 00% 100% 100% 100% 100% 00% 100% 00% 100% 100% 100% 00% 100% 00%

78,396.10 PROG 0% 0% 0% o 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

REAL 0% 0% ooiz‘q,‘ o 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

36,52198 PROG 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

REAL 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

4.817.49 PROG 0% 0% 100% 1) 00% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 0% 100% 00% 100% 00%

REAL 0% 0% 100 06.889% 100% 100% 100% 100% 100% 00% 100% 00% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

203,30196 PROG 0% 0% q 0% [ 0% 0% 100% 100% 100% 00% 100% 00% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

REAL 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

89,234.43 PROG 0% o 02-62% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 00% 100% 100% 100% 100%

REAL 77% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

MONTO TOTAL| 15,535,243.40

PROG = 41765 133151 466150 1988655 3759757 6735187 9441955 11695514 | 13378672 13969404 14010476 14077668 14383956 14745792 15060567 15240105 15460620 15535243
REAL — 41765 119664 406507 | 1068350 | 3262955 | 5955710 | 8954060 | 11472008 | 13346795 | 13740766 | 14019719 | 14058485 | 14307752 | 14581920 | 15005722 | 15195470 | 15423868 | 15535243

Fuente: Elaboracién propia.
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CUADRO N°5.10
CONTROL DE AVANCE - VALOR GANADO AL CIERRE DEL PROYECTO

ID PROYECTO: CHC
Analisis de Valor Ganado US $ Fecha inicial proyecto: 9/11/2011
Fecha final a reportar: 28/09/2014
Fecha final proyecto: 28/09/2014
9/0 0/04 0/06 08 0 3/0 0/04 0/06 08 0 8/0 4 0/04/14 0/06/14 08/14 8/09/14
V""';’I;ﬂff'igggaj" 41764.63 | 91386.53 | 332998.71 | 1522504.74 | 1771102.05 | 2975430.46 | 2706768.26 | 2253559.11 | 1683157.70 | 590731.47 | 4107259 | 6719141 | 30628854 | 361836.15 | 31477450 | 179537.87 | 22051573 | 74622.95
Pla\n’ﬁ'ig;gg'ATc rjr?ij; o PV 41764.63 | 133151.16 | 466149.87 | 1988654.61 | 3759756.66 | 6735187.12 | 9441955.38 | 11695514.49 | 13378672.19 | 13969403.66 | 14010476.25 | 14077667.66 | 14383956.20 | 14745792.35 | 15060566.85 | 15240104.72 | 15460620.45 | 15535243.40
C°St°:ee;'i;’aeéérabaj° 30066.18 | 64314.14 | 261875.72 | 740725.75 | 2124043.21 | 2691996.25 | 2952930.18 | 2535868.04 | 1700108.86 | 478488.62 | 342135.05 | 57879.10 | 24684651 | 304350.34 | 421808.09 | 238961.93 | 199527.64 | 110728.90
%tht‘;;g:;oaf:arﬂ‘;g? AC 30066.18 | 94380.32 | 356256.04 | 1096981.79 | 3221025.00 | 5913021.25 | 8865951.43 | 11401819.47 | 13101928.33 | 13580416.95 | 13922552.00 | 13980431.10 | 14227277.61 | 14531627.95 | 14953436.04 | 15192397.97 | 15391925.60 | 15502654.51
e g?g:ﬁga‘é‘g el 41764.63 | 77898.89 | 286843.24 | 661843.71 | 2194604.63 | 2692755.38 | 3201651.24 | 2314646.45 | 1874786.36 | 393971.94 | 27895285 | 38765.62 | 249266.63 | 274168.35 | 423802.11 | 189747.81 | 228397.99 | 11137557
V?L‘;’hgggzd;jﬁ:ﬁ:gzm EV 41764.63 | 11966352 | 406506.76 | 1068350.47 | 3262955.10 | 5955710.48 | 9157361.72 | 11472008.17 | 13346794.53 | 13740766.47 | 14019719.32 | 14058484.94 | 14307751.57 | 14581919.92 | 15005722.03 | 15195469.84 | 15423867.83 | 15535243.40
Costo total
presupuestado BAC KR WZER)
Indices de desempefio
indice de rendimiento de los costos del 1.00
proyecto CPI )
indice de rendimiento del cronograma 1.00
del proyecto SPI )
Variacion del costo CV 32,588.89
Variacion del cronograma SV
Fuente: Elaboracidn propia.
GRAFICO N° 5.13
CONTROL DE AVANCE - VALOR GANADO AL CIERRE DEL PROYECTO
Grafico de valor ganado
16000000.00
—— —— l
< 14000000.00 e -
< 12000000.00
S 10000000.00
% 8000000.00
$  6000000.00
S 4000000.00
g 2000000.00
a 0.00 r— =
® 31/12/11 | 29/02/12 | 30/04/12 | 30/06/12 | 31/08/12 | 31/10/12 | 31/12/12 | 28/02/13 | 30/04/13 | 30/06/13 | 31/08/13 | 31/10/13 | 31/12/13 | 28/02/14 | 30/04/14 | 30/06/14 | 31/08/14 | 28/09/14
°
= —o—PV| 41764.63 | 133151.16 | 466149.87 | 1988654.6 | 3759756.6 | 6735187.1|9441955.3 | 11695514. | 13378672.| 13969403. | 14010476. | 14077667.  14383956.| 14745792. | 15060566. | 15240104. | 15460620. | 15535243.
@ —=—AC| 30066.18 | 94380.32 | 356256.04 | 1096981.7 | 3221025.0|5913021.2 | 8865951.4 | 11401819. | 13101928. | 13580416. | 13922552. | 13980431.  14227277.|14531627.|14953436. | 15192397. | 15391925. | 15502654.
(&)
—4—EV | 41764.63 | 119663.52 | 406506.76 | 1068350.4 | 3262955.1 | 5955710.4 | 9157361.7 | 11472008. | 13346794.| 13740766. | 14019719. | 14058484.  14307751.| 14581919. | 15005722. | 15195469. | 15423867. | 15535243.

Fuente: Elaboracion propia.
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eSupervisor de
planeamiento

Generacion del
informe mensual

Fuente: Elaboracién propia.

GRAFICO N° 5.14
FLUJO DEL INFORME DEL ESTADO DEL PROYECTO

Revision y
aprobacién de Revisiéon por cliente
informe

*Gerencia de *Gerente de

operaciones . proyecto
e Gerente de e Coordinador de
proyecto proyecto
(Cliente)

Aprobacién de
informe

ePlanner de
proyecto
(Cliente)
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INFORME DEL ESTADO DEL PROYECTO

CUADRO N°5.11

INFORME DEL ESTADO DEL PROYECTO

Proyecto: Fabricacion y suministro de equipamiento hidromecéanico

Preparado por: | Supervisor de planeamiento Fecha 02 | 08 | 2014
Revisado por: Gerente de proyecto Fecha 03 | 08 | 2014
Aprobado por: Gerente de operaciones Fecha 04 | 08 | 2014

INTRODUCCION

En el presente informe se detallan las actividades del proyecto como ingenieria,
produccion, hitos, el detalle del control del avance de las actividades de
fabricacion de las estructuras (items); las cuales se han estado ejecutando en el

presente periodo.

CUADRO DE HITOS

Hito Fecha Fecha de Conforme

contractual | cumplimiento

Plan para la gestion del| 0050012 | 04/02/2012 SI

proyecto.

Procedimientos 1 17/08/2013 | 2410312013 S|

fabricacion.

Equipamiento para el cireuito | o1 00015 | 29/05/2012 S|

de generacion principal.

Equipamiento para el 01/03/2014 27/10/2013 Negociacion -

vertedero. 1.3.2.6

Equu?amlento para el tinel de 01/10/2014 En proceso

desvio.

Equipamiento para el caudal | o0/ 0015 | 04/04/2012 S|

ecologico.

Equipamiento para la tuberia 01/01/2013 28/12/2013 S|

forzada.

Equipamiento para el wnel de | 1 10013 | 05/05/2013 S|

aduccion.

Entrega de los equipamientos 01/10/2014 En proceso

en obra.

Comentarios | e

Procedimientos de

fabricacion de Equipamiento 1.3.3.2
Compuerta rodante del tinel de desvio sufrieron retraso por
envio de planos del cliente Acta de reunion AR-19-03-2013.

e El equipamiento 1.3.2.6 Compuerta radial del vertedero sufrio
retraso de 28 dias, fecha de entrega programada 01/07/2013,
fecha estimada 29/07/2013. Se negociara inaplicabilidad de
penalidad Acta de reunibn AR-03-08-2013 al finalizar el
proyecto.
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e El equipamiento 1.3.3.2 Compuerta deslizante del tunel de
desvio sufri6 retraso de 10 dias a la fecha de entrega
programada 01/10/2014, por modificacion de sistema de sellado
con Solicitud de cambio SC-CDT020015-10.

INFORMACION FINANCIERA

e En el mes evaluado no hubo cumplimiento de hito.
e El proximo periodo se estara llevando a cabo segun Anexo 3 del contrato el
cumplimiento de los siguientes hitos:
- Cumplimiento del Hito q) Equipamiento 1.3.3.3 Compuerta Deslizante del
tinel de desvio. El cual contempla el pago de $ 822,805.21.
- Cumplimiento del Hito r) Entrega en obra de equipamiento para el tinel
de desvio. El cual contempla el pago de US $ 41,635.06.

DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES DE INGENIERIA
e 1.3.1 Equipamiento para el circuito de generacién principal — ingenieria
completa.
e 1.3.2 Equipamiento para el vertedero — ingenieria completa.
e 1.3.3 Equipamiento para el tunel de desvio — ingenieria completa.
- En proceso de espera de respuesta a RFI-020015-15-02, enviado el
01/08/2014.
e 1.3.4 Equipamiento para el caudal ecolégico — ingenieria completa.
e 1.3.5 Equipamiento para la tuberia forzada — ingenieria completa.
e 1.3.6 Equipamiento para el tunel de aduccion — ingenieria completa.

DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES DE FABRICACION

e Compuerta deslizante del tinel de desvio — 1.3.3.3.

e Peso total a entregar 218,527.41 Kg.

e Entrega en obra el 28/09/2014. Avance General 98.88%.
e Actualmente en proceso de pre ensamble.

CUADRO DE EQUIPAMIENTO

Se programa la entrega del Equipamiento Compuerta Deslizante del tanel de
desvio.

Compuerta deslizante para el tunel de desvio ID 1.3.3.3
D Paquetg de Plano Cant. Peso total Fecha de
trabajo Kg entrega
Panel de 22-
1.3.3.3.1.1 compuerta CDT-020011-00 1 82,529.50 28/09/2014
] 20
1.3.3.3.1.2 Patin CDT-020014-00 20 149.00 28/09/2014
Sellos de 22-
1.3.3.3.1. DT-020015- 1 46.
3.3.3.13 compuerta CDT-020015-00 646.00 28/09/2014
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1.3.3.3.1.4 pAr?n(;';‘:ZSS CDT-020021-00 | 1 | 1519.36 | /02201 A
1.3.3.3.15 Seﬁﬁf}'gfﬂsos CDT-020022-00 | 1 | 16,740.09 28/022014
1.3.3.3.1.6 \S/(')%igz CDT-020025-00 | 1 768.88 | o /02201 A
1.3.3.3.1.7 Vas;g?g 9 | cDT-020034-00 | 1 | 6,258.00 - /02201 A
133321 cz;npelj::a CDT-020011-00 | 1 | 82,529.50 28/022014
1.333.2.2| Patin CDT-020014-00 | 20 | 149.00 | /02201 A
1.3.33.23 C?)?YLISSeC:fa CDT-020015-00 | 1 646.00 28/022014
1.3.3.3.2.4 pAn”;'::I‘Z CDT-020021-00 | 1 | 1519.36 | /029201 A
1.3.3.3.2.5 Seﬁﬂi’gﬁf‘os CDT-020022-00 | 1 | 16,740.09 28/022014
1.3.3.3.2.6 Vésztsgr‘:ede CDT-020025-00 | 1 768.88 | g /029201 A
133327 V:gzjse CDT-020034-00 | 1 | 6,258.09 28/022014
1.3.3.3.2.8 5:2%?':;2 CDT-020055-00 | 1 | 547.00 | o /02201 A
Peso total Kg 218,527.41

OBSERVACIONES

CONCLUSIONES

Segun el cuadro de fabricaciones en adjunto se verifica el avance del proyecto en
el caso de la Compuerta deslizante del tinel de desvio, con programacion de
entrega en obra del 22 al 28/09/2014 de las fabricaciones segun fechas
estipuladas en el cronograma, lo cual representa actualmente un porcentaje de
avance de 98.88%.

Fuente: Elaboracion propia.
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C) Informe de cumplimiento de hitos del proyecto
Cada vez que se llevo a cabo cumplimiento de algun hito del proyecto,
se comunic6 al cliente el cumplimiento del objetivo con un informe de
cumplimiento de hitos, donde se detall6 todo lo concerniente a este
equipamiento. El responsable es el Gerente de proyecto. (Véase el
Gréfico N° 5.15. Véase el Cuadro N° 5.12, en la pagina 64).

El informe contenia:
e Introduccion.
e Cuadro de fabricaciones del hito.
e Detalle de los equipamientos a enviar al cliente.
e Conclusiones.
GRAFICO N° 5.15
FLUJO DE INFORME DE CUMPLIMIENTO DE HITOS DEL PROYECTO

Revisién de
informe

¢ Coordinador de
Generacion del proyecto

informe de (cliente)
cumplimiento =
hito

Envio a cliente

* Gerente de
proyecto

*Gerente de
proyecto

e Planner de
proyecto
(Cliente)

Aprobacién de
informe

* Gerente de
operaciones

Fuente: Elaboracion propia.

D) Acta de Reunion del proyecto

Cada acuerdo en la reunioén periodica con el cliente fue registrado en el
acta de reunion del proyecto. Se detallé toda incidencia significativa para
los interesados y acuerdos llevados a cabo, considerando los
responsables y plazo limite para llevar a cabo la accion indicada, el acta
fue firmada por cada presente responsable en la reunion y luego fue
elevada al Gerente del proyecto para su control y archivamiento con una
copia para el cliente. (Véanse el Grafico N° 5.16, en la pagina 65 y el
Cuadro N° 5.13, en la pagina 66).
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CUADRO N°5.12
INFORME DE CUMPLIMENTO DE HITOS DEL PROYECTO

INFORME DE CUMPLIMIENTO DE HITOS DEL PROYECTO

Proyecto: Fabricacion y suministro de equipamiento hidromecéanico
Preparado por: Supervisor de planeamiento | Fecha 20 |04 | 2013
Revisado por: Gerente de proyecto Fecha 20 |04 | 2013
Aprobado por: Gerente de operaciones Fecha 21 |04 | 2013

INTRODUCCION

El presente informe sustenta el cumplimiento del Hito k) Correspondiente al

Anexo 3 del contrato.

- Cumplimiento del Hito k) Equipamiento 1.3.2.7 Compuerta Ataguia del

Vertedero. El cual contempla el pago de US $ 869,528.61.

CUADRO DE FABRICACIONES DEL HITO

Compuerta Ataguia del Vertedero ID 1.3.2.7

D Paquetg de Plano Cant. Peso total | Fecha de

trabajo Kg entrega

13271 | Panelde 1\ 000011-00 | 1 |137.748.58 | 19/04/2013
compuerta

1.3.2.7.2 | Contraguia | CAV-020012-00 | 24 133.01 | 19/04/2013

1.3.2.7.3 Guias CAV-020014-00 | 24 318.53 | 19/04/2013
laterales

13274 | Sellosde |y 020015-00 | 1 1,076.01 | 19/04/2013
compuerta

1.3.2.75 | Sistemade | -\ 5o0017-00 | 1 190.68 | 19/04/2013
valvulas

13276 | Anclajes | v 02002100 | 1 457740 | 14/04/2013
primarios

1.3.2.7.7 | Anclaies |\ 000022-00 | 1 | 38,978.16 | 14/04/2013
secundarios

13278 | Pozade | ~\\ 050023.00 | 6 635.10 | 19/04/2013
almacenaje
Dispositivo

1.3.2.7.9 de CAV-020025-00 | 6 178.68 | 19/04/2013
almacenaje

1.3.2.7.10 v:ggjge CAV-020054-00 | 1 3.232.22 | 19/04/2013

1.3.2.7.11| cavballete |,y 000055-00 | 1 472.65 | 19/04/2013
de montaje
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Peso total Kg 186,839.82

OBSERVACIONES

Guias de control: Los equipamientos fueron enviados segun las guias de control
01111-021y 01111-022.

CONCLUSIONES

Se entregd en obra el equipamiento Compuerta Ataguia del vertedero. Segun
acta de conforme de recepcion N°001-345936. Cumpliendo asi con el Hito k)
Correspondiente al Anexo 3 del contrato. Equipamiento 1.3.2.7 Compuerta
Ataguia del Vertedero.

NOTA: segun el Anexo 2 Cuadro de pago, se procede con el cumplimiento del
item k) Entrega en obra conforme del equipamiento Compuerta Ataguia del
vertedero. Por lo que se debera proceder al proceso de pago correspondiente
al hito el cual contempla el pago de US $ 869,528.61.

Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICO N° 5.16
FLUJO DEL ACTA DE REUNION DEL PROYECTO

* Gerente de
proyecto
* Jefe de produccion

o Jefe de
Generacién del acta de planeamiento o
reunién del proyecto * Coordinador de
ingenieria

o Jefe de calidad

* Gerente de
proyecto

¢ Coordinador de
proyecto

* Gerente de calidad

(Cliente)

¢ Gerente de
proyecto

* Supervisor de
planeamieno

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO N°5.13
ACTA DE REUNION DEL PROYECTO

ACTA DE REUNION DEL PROYECTO N° AR-24-04-2013

Proyecto:

Fabricacion y Suministro de equipamiento hidromecénico

Asunto:

Reunién de seguimiento del proyecto

Preparado por:

Gerente de proyecto

Fecha | 2404 | 2013

Participantes:

La empresa:

Gerente de proyecto
Gerente de operaciones
Jefe de produccién

Jefe de calidad

Jefe de planeamiento

El cliente:

Coordinador de proyecto
Gerente de calidad
Gerente de ingenieria
Gerente de contrato

AGENDA:

¢ Ingenieria del proyecto.

e Produccion del proyecto.
¢ Planificacion del proyecto.
e (Calidad del proyecto.

e Finanzas y Contrato del proyecto.

e Oftros.
item Proceso Estado Responsable Fecha
Ingenieria del proyecto
1 Recepcion de | Cerrado, todos los | Coordinador 3
' planos. planos recibidos. de ingenieria
Plano CDT-020025-00,
5 Requerlmlento proce§9 de com.pra. Jef,e. de 16/05/2013
de materiales. | Atencion prevista: | logistica.
13/05/2013.
Produccion del proyecto
Previsién de entrega el
06/05/2013 con 4 dias
I
Entrega de de_ retraso para la
fabricaciones Unidad 2 y el
de Vertedero 29/05/2013 con 7 dias Jefe de
1. de retraso para la L, 26/04/2013
Compuerta . produccion
. Unidad 3.
radial de .
Motivo: retraso  por
vertedero.
procesos de soldadura.
Plan de accion: se
procedera a revisar el
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proceso para cumplir
con la fecha contractual.

En proceso de
. liberacién: prevision de
Reja de toma término en fecha Jefe L de 26/04/2013
de agua. . produccion
establecida en el
cronograma.
En proceso de armado:
Compuerta retraso de un dia en Jefe de
rodante de | proceso de armado, en ., 02/05/2013
. . produccion
toma de agua. | monitoreo, no reviste
gravedad.
Compuerta
Ataguia  del | Entregado en obra - | Jefe de B
tunel de | cerrado. produccion
desvio.
Planificacién del proyecto
Procedimiento o
fabricacion de Fech a' prevista: e Jefe de
compuerta enviara el planeamiento
procedimiento  dentro 04/05/2013
rodante del y control de la
. del plazo contractual .
tunel de -, produccion
. para su aprobacion.
desvio.
Actualizacion: Se
. . | Jefe de
informa que se estara .
Registro  de | entregando el registro planeamiento
: ) . y control de la | 02/05/2013
cambios. de cambios actualizado e
o produccion
para la siguiente
reunion del 02/05/2013.
Calidad del proyecto
Tolerancia de | El cliente informa que
bujes de viga | las tolerancias del buje
. . Gerente de
de izaje de | item 016 del plano CRA- calidad _ | 27/04/2013
Compuerta 020054-00 seran cliente
rodante de la | definidas en las
toma de agua. | proximas 48 horas.
Se estaalaesperadela
Junta de | definicion de la junta de
soldadura de | soldadura por | Gerente de
Compuerta incongruencia de | ingenieria — | 27/04/2013
rodante de | especificacion de item | cliente

toma de agua.

011 de plano CRA-
020022-00.
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Cliente informa que sera
definido en las proximas
48 horas.

Finanzas y contrato del proyecto

Cumplimiento

Se informa que el
cumplimiento del hito d)

Jefe de produccién
Jefe de calidad
Jefe de
planeamiento

Gerente de calidad
Gerente de ingenieria
Gerente de contrato

1 de hito I) del Entrega de compuerta | Gerente de 02/05/2013
radial del vertedero se | proyecto
anexo 2. ,
estara llevando a cabo
el 07/07/2013.
Firma de
participantes
Empresa ejecutante Cliente Firma
Gerente de proyecto
Gerente de Coordinador de
operaciones proyecto

Fuente: Elaboracion propia.

E) Solicitud de cambios al proyecto

Se gestionaron todas las solicitudes de cambio, evaluando el impacto al

proyecto considerando la aceptacion o no del cambio.

El responsable es el Gerente del proyecto. (Véanse el Grafico N° 5.17,

en la pagina 70 y el Cuadro N° 5.14, en la pagina 69).

Se generd el registro de cambios al proyecto donde se detalld lo

siguiente:

e Persona gue solicita la modificacién.

e Nivel de la modificacion.

e Descripcion detallada del cambio.

e Justificacion de la solicitud del cambio.

e Impacto sobre las lineas base.

e Comentarios adicionales.

e Resultado de la solicitud.

e Persona que aprueba.

e Fecha de respuesta.
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CUADRO N°5.14
SOLICITUD DE CAMBIO

Nombre del Fabricacion y Suministro de equipamiento hidromecanico
Proyecto:
Preparado Gerente de proyecto Fecha | 09/11/2013
por:

Compuerta Rodante del tanel de Nivel A
Entregable: .

desvio

NUmero del Cambio: GC-CRT-020011-022

Descripcion detallada del cambio solicitado en el alcance:

Se solicita la modificacion de la pista de rodamiento item 015 por modificacion
del disefio de las ruedas de la compuerta rodante del Tunel de desvio.

Justificacion de la solicitud del cambio:

Debido a un recalculo estructural fue necesario que las ruedas de la compuerta
vagon se modifiquen en su didmetro, es por este motivo que se debera
mecanizar y modificar la pista de rodamiento para que se proceda al ensamble
correcto en obra.

Impacto sobre la linea base del proyecto

Alcance: Modificaciébn del alcance, por modificacion del disefio de la
fabricacion, se debera gestionar el trabajo como adicional en costo y tiempo,
por modificacion del plano de ingenieria suministrada por el cliente con la
version del plano alcanzado CRT-020022-30 Rev01l.

Costo: Se debera llevar a cabo el mecanizado de la pista de rodamiento en 4
mm del anterior nivel de referencia, ademas de modificar el nivel de acceso en
2 mm. Se adjunta el presupuesto P-9507-11-2013 del adicional valorizado
en US $ 6,500.00.

Cronograma: Se debera gestionar la ampliacion del plazo de entrega de los
anclajes secundarios segun contrato para el 01/08/2013 y ampliarlo en 10 dias
adicionales ya que las actividades adicionales tomaran el tiempo indicado y
son responsabilidad del cliente. Se adjunta cronograma de actividades
adicionales CR-CRT-0200-22.

Comentarios adicionales:

Aprobado: | Gerente del Proyecto: Fecha:
Si Director de Proyecto — Cliente 13/11/2013

Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICO N° 5.17

FLUJO DE SOLICITUD DE CAMBIO AL PROYECTO

Aprobacion de la
«Supervisor de solicitud de cambios

planeamiento

¢ Analista de gestion

de contratos *Gerente de
proyecto

Evaluacion de posibles
impactos de la solicitud

Fuente: Elaboracidn propia.

F) Registro de cambios al proyecto

-

e Area de
operaciones

eArea de
planeamiento

¢ Area de finanzas

e Area de control de
contratos

J

Comunicacién a los
interesados

El responsable del Registro de cambios fue el supervisor de

Planeamiento. (Véase el Cuadro N° 5.15, en la pagina 71).

Se genero la planilla de registro de cambios al proyecto donde se detallo

lo siguiente:

Identificacion de la solicitud.

e Descripcion del cambio.

e Causal.

e Efecto en el costo.

e Efecto en el cronograma.

e Responsable de la Aprobacion.

e Fecha de aprobacion.
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CUADRO N 5.15
PLANILLA DEL REGISTRO DE LOS CAMBIOS

REGISTRO DE CAMBIOS Fecha 01/08/2014
PROYECTO: Fabricacion y Suministro de Equipamiento Hidromecanico |Preparado por: Superws_or de
planeamiento
Efecto en
o : Ef I Fech
ID Descripciéon del Cambio Causal ecto en € Cronograma | Aprobado por echa de
Coste (US9) . aprobacion
(dias)
GC-CRV- Servicio de mecanizado a Modificacion de Director del
componentes de plano de 3,182.40 3 proyecto — |09/10/2013
020011-13 . :
compuertas fabricacion Cliente
GC-CRV- Suministro y fabricacion de | Modificacion de Director del
elementos en frontales plano de 9,164.03 12 proyecto — | 24/04/2013
020011-15 . L :
moviles fabricacion Cliente
Modificacion de pista de e Director del
GC-CRT- rodamiento de Compuerta | _Medificacionde g o4 10 proyecto — |13/11/2013
020011-22 ruedas principales :
rodante Cliente
., . e, Director del
GC-TF- Fabrlcaqlon dg apoyo tipo Modificacion en el 36.758.88 15 proyecto — | 24/04/2012
020011-17 anillo adicional alcance Cliente

Fuente: Elaboracion propia.
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G) Gestion financieray Gestion contractual del proyecto

H)

El proceso financiero del proyecto se llevé a cabo desde el inicio de la
firma del contrato, fue trabajo operativo del analista de contratos para
todos los temas de aprobacion de hitos, procesos de pago, y el
responsable fue el Gerente de proyecto. (Véase el Cuadro N° 5.16, en la
pagina 73. Véanse el Cuadro N° 5.17, en la pagina 74 y el Grafico N°
5.18, en la pagina 76). En el caso logistico la coordinacion se llevé a
cabo con los supervisores de compras y jefatura de logistica en
comunicacion con el Gerente del proyecto. La gestién contractual fue
responsabilidad del Gerente de proyecto, en coordinacion con el Jefe de
Gestion de Contratos, la integracion del proyecto fue monitoreada en
forma constante y en base al contrato y los alcances definidos al inicio

del proyecto.

Liberacién de los equipamientos y envio a obra

Para la liberacion de los equipamientos por parte del cliente, primero los
equipamientos fueron liberados internamente por el departamento de
calidad de la empresa, segun los parametros del plan de la calidad y
procedimientos de liberaciéon previamente acordados con el cliente. La
liberacidon del equipamiento por parte del cliente se llevo a cabo al final
de la fabricacion para liberacion y envio a obra. Fue responsabilidad del
Supervisor de produccién el levantamiento de cualquier observacién
alcanzada por el cliente. (Véanse el Gréafico N° 5.19, en la pagina 77 y el
Cuadro N° 5.18, en la pagina 78).

Una vez realizada la liberacién de los equipamientos en su fabricacion
se llevd a cabo la liberacion documentaria de la estructura para su
entrega al cliente, esto a través de la firma del acta de envio, documentos
de calidad y guias de remision de los equipamientos por parte del cliente,
el cual fue gestionado por el Gerente de proyecto. Una vez obtenida la
aprobacion del cliente se procedio al envio de los equipamientos a obra.

(Véase el Cuadro N° 5.19, en la pagina 79).
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CUADRO N° 5.16

INFORME DE ESTADO FINANCIERO Y CONTRACTUAL DEL PROYECTO

INFORME DE ESTADO FINANCIERO Y CONTRACTUAL DEL PROYECTO

Proyecto: Fabricacion y suministro de equipamiento hidromecéanico
Preparado por: | Jefe de planeamiento

Revisado por: | Gerente de proyecto Fecha 01 |08 | 2014
Aprobado por: | Gerente de operaciones Fecha 02 | 08 | 2014

INTRODUCCION

El presente informe presenta el estado del proyecto en el aspecto financiero y
contractual al presente mes.

Se ha completado el ensamble del equipamiento Compuerta deslizante
del tanel de desvio - Unidad 1, EDT: 1.3.3.3.1, esta en proceso su
liberacion, prevision de envio el dia 18/08/2014

El equipamiento Compuerta deslizante del tunel de desvio — Unidad 2,
EDT: 1.3.3.3.2 esta en proceso de armado con ligero retraso de 1 dia a lo
programado, prevision de envio se mantiene el 26/09/2014.

El hito Ingenieria de taller y Procedimientos de Fabricacion, EDT 1.2.3.1
tiene prevision de cumplimiento el 12/08/2014, cerrando la ingenieria de
la Compuerta deslizante del tinel de desvio que esta valorizado en US $
83,192.75.

El hito Compuerta deslizante del tunel de desvio, EDT 1.3.3.3 tiene
prevision de cumplimiento el 26/09/2014, que esta valorizado en US $
822,805.21.

El hito Entrega de equipamiento para el tinel de desvio, EDT 1.4.1.3 tiene
prevision de cumplimiento el 26/09/2014, que esta valorizado en US $
41,635.06.

Se adjunta el Cuadro de control financiero para verificar el estado del proyecto.

CONCLUSIONES

A la fecha se ha desarrollado el 94.65 % del proyecto, que representa el US
$16,762,544.45, el restante se prevé se complete en las fechas establecidas.

Fuente: Elaboracion propia.

73



CUADRO N° 5.17
CUADRO DE CONTROL FINANCIERO DEL PROYECTO

Proyecto Fabricacion y Suministro de Equipamiento Hidromecanico
Press:.ado Analista de control de contratos Fecha 01/08/2014
Revi A
ewsalldo Gerente de proyecto probgdo Jefe de control de contratos
por: por:
EDT Entregable FeF:hg Monto (US $) ltem Anexo Cumplido
cumplimiento 3
1222 Plan para la Gestion del proyecto 08/02/2012 100,648.14 a) Si
1231 Ingenieria de taIIer.y Pr(,)cedlmlentos de 17/03/2013 83.192.75 b) En proceso
Fabricacion
131 Equipamiento para e_I C?II’CUItO de generacion 01/06/2012 335,435.11 Si
principal
1.3.1.2 Compuerta ataguia del tubo de succién 01/06/2012 335,435.11 e) Entregado
1.3.2 Equipamiento para el vertedero 01/03/2014 3,319,978.74 Si
1.3.2.2 Compuerta rodante de la toma de agua 01/03/2014 125,814.09 n) Entregado
1.3.2.3 Reja de toma de agua 01/01/2014 50,000.43 m) Entregado
1.3.2.6 Compuerta radial del vertedero 29/07/2013 2,274,635.61 1) Entregado
1.3.2.7 Compuerta ataguia del vertedero 01/05/2013 869,528.61 K) Entregado
1.3.3 Equipamiento para el tunel de desvio 01/10/2014 1,534,120.36 En proceso
1.3.3.2 Compuerta rodante del tunel de desvio 11/08/2014 711,315.15 p) Entregado
1.3.3.3 Compuerta deslizante del tunel de desvio 01/10/2014 822,805.21 q) En proceso
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134 Equipamiento para el caudal ecologico 09/11/2011 190,525.05 Si
1.3.4.2 Reja del caudal ecoldgico 05/04/2012 56,221.13 Entregado
1.34.3 Tuberia del caudal ecoldgico 05/04/2012 134,303.92 ) Entregado

135 Equipamiento para la Tuberia Forzada de 6.2 m & 16/01/2013 8,052.994.34 Sj

y35mgd
1.3.5.2 Tuberia forzada principal 16/01/2013 8,052,994.34 0) Entregado
136 Equipamiento para el TU;eI de Aduccion de 6.5 m 01/08/2013 3.614,737.76 Sj
1.3.6.2 Tuberia del tinel de aduccién 01/08/2013 3,614,737.76 i) Entregado
1.4 Transporte de Equipamiento a obra 01/10/2014 478,545.22 En proceso
1411 Entrega de equipamifento .pa.ra el circuito de 01/06/2012 8,555.19 f) Entregado
generacion principal
1.4.1.2 Entrega de equipamiento para el vertedero 01/03/2014 89,371.55 0) Entregado
1.4.1.3 Entrega de equipamiento para el tinel de desvio 01/10/2014 41,635.06 r En proceso
1.4.1.4 Entrega de equipamiento para el caudal ecolégico 05/04/2012 5,491.94 d) Entregado
1.4.15 Entrega de equipamiento para la tuberia forzada 16/01/2013 231,764.23 h) Entregado
1.4.1.6 Entrega de equipamiento para el tinel de aduccién | 01/08/2013 101,727.25 ) Entregado
Monto total del proyecto US$ 17,710,177.47 | % cumplido 94.65
Monto %
recibido 16,762,544.45 Monto pendiente US$ 947,633.02 : 5.35
USS pendiente

Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICO N° 5.18
FLUJO DE GESTION FINANCIERA DEL PROYECTO
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Fuente: Elaboracién propia.
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equipamiento
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Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICO N° 5.19

FLUJO DE LIBERACION DEL EQUIPAMIENTO Y ENVIO A OBRA
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CUADRO N°5.18

ACTA DE LIBERACION DEL EQUIPAMIENTO

ACTA DE LIBERACION DEL EQUIPAMIENTO

Proyecto: Fabricacion y suministro de equipamiento hidromecéanico
Aprobado por: Jefe de calidad Fecha 17 |04 | 2013
Aprobado por: Gerente de proyecto Fecha 17 |04 | 2013
Aprobado por Supervisor de calidad Fecha 17 |04 | 2013
Cliente:
Controles Protocolo Conforme Fecha
Trazabilidad CAV-RT-020010-00 Si 15/04/2013
Soldadura CAV-RS-020010-00 Si 15/04/2013
Dimensional CAV-RD-020010-00 Si 16/04/2013
Pintura CAV-RP-020010-00 Si 16/04/2013
Ensamblaje CAV-RE-020010-00 Si 16/04/2013
CUADRO DE FABRICACIONES
Compuerta Ataguia del Vertedero ID 1.3.2.7
ID Paquete de trabajo Plano Conforme
1.3.2.7.1 Panel de compuerta CAV-020011-00 Sl
1.3.2.7.2 Contraguias CAV-020012-00 SI
1.3.2.7.3 Guias laterales CAV-020013-00 S|
1.3.2.7.4 Sistema de sellos CAV-020015-00 Sl
1.3.2.75 Sistema de valvulas CAV-020017-00 Sl
1.3.2.7.6 Anclajes primarios CAV-020021-00 S
1.3.2.7.7 Anclajes secundarios CAV-020022-00 S
1.3.2.7.8 Poza de almacenaje CAV-020023-00 S
1.3.2.7.9 Dispositivo de almacenaje CAV-020025-00 Sl
1.3.2.7.10 Viga de izaje CAV-020054-00 S
1.3.2.7.11 Dispositivo de montaje CAV-020055-00 S

OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO N°5.19

ACTA DE ENVIO DEL EQUIPAMIENTO

ACTA DE ENVIO DEL EQUIPAMIENTO

PROYECTO: Fabricacién y suministro de equipamiento hidromecanico

EQUIPAMIENTO: Compuerta Ataguia del Vertedero — 1.3.2.7

DESPACHO: CHC-CAV-2

EMITIDO: 18/04/2014

DIRECCION: Lurin - Lima

ftem Descripcion ID # Plano Rev. | Cant. Peso Kg Fecha de Gula

Aprobacion
1 Panel de compuerta 1.3.2.7.1 | CAV-020011-00 | 1 1 137,748.58 |17/04/2013|01111-021
2 Contragufa 1.3.2.7.2 | CAV-020012-00 | O 24 133.01 17/04/2013 | 01111-021
3 Guias laterales 1.3.2.7.3 | CAV-020014-00 | O 24 318.53 17/04/2013 | 01111-021
4 Sellos de compuerta 1.3.2.7.4 | CAV-020015-00 | 2 1 1,076.01 |17/04/2013|01111-021
5 Sistema de valvulas 1.3.2.7.5 | CAV-020017-00 | 1 1 190.68 17/04/2013 | 01111-021
6 Anclajes primarios 1.3.2.7.6 | CAV-020021-00 | O 1 4,577.40 |17/04/2013|01111-022
7 Anclajes secundarios 1.3.2.7.7 | CAV-020022-00 | 1 1 38,978.16 |17/04/2013|01111-022
8 Poza de almacenaje 1.3.2.7.8 | CAV-020023-00 | O 6 635.10 17/04/2013 | 01111-022
9 Dispositivo de almacenaje 1.3.2.7.9 | CAV-020025-00 0 6 178.68 17/04/2013|01111-022
10 Viga de izaje 1.3.2.7.10 | CAV-020054-00 | 2 1 3,232.22 |17/04/2013|01111-022
11 Caballete de montaje 1.3.2.7.11 | CAV-020055-00 | 0 1 472.65 17/04/2013 | 01111-022

Peso total 186,839.82
JEFE DE PRODUCCION GERENTE DEL PROYECTO CLIENTE

Fuente: Elaboracion propia.
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» Grupo de procesos de Cierre
Es el grupo de procesos llevado a cabo para la finalizaciéon de las

actividades con la aceptacion formal del cliente.

A) Acta de recepcion del equipamiento por parte del cliente
Una vez llevado a cabo la entrega del equipamiento al cliente, se llevé la
firma del Acta de recepcion del equipamiento con la conformidad del
cliente, este proceso es responsabilidad del Gerente del proyecto.
(Véanse el Gréfico N° 5.20. Véase el Cuadro N° 5.20, en la pagina 81).

GRAFICO N° 5.20
FLUJO DE RECEPCION DE LOS EQUIPAMIENTOS

¢ Area de operaciones
Registro de entregables eArea de
cerrados planeamiento
*Gerente del ¢ Area de finanzas
proyecto ) ¢ Area de control de
eSupervisor de contratos
planeamiento

Aceptacion del cliente \ Comunicacion a los
de los equimientos interesados

Fuente: Elaboracion propia.

B) Acta del cierre del proyecto
El acta del cierre del proyecto registré el cumplimiento de los objetivos,
el estado de los entregables, el conforme del cliente y las lecciones
aprendidas en el proyecto. (Véase el Cuadro N° 5.21. Véase el Cuadro
N° 5.22, en la pagina 82).

CUADRO N°5.21
PERSONAL PARA LA FIRMA DE ACTA DE CIERRE DEL PROYECTO

Cliente Empresa ejecutora
Director de proyecto | Gerente General
Gerente de contrato | Gerente de proyecto
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Contuvo lo siguiente:

¢ Razodn de cierre del proyecto.
e Observaciones.

e Responsables, cargo y fecha.

e Oftros.

CUADRO N° 5.20

ACTA DE RECEPCION DEL EQUIPAMIENTO

ACTA DE RECEPCION DEL EQUIPAMIENTO

Proyecto: Fabricacion 'y  suministro de  equipamiento
hidromecénico
Elaborado por: Gerente de proyecto | Fecha 18 |04 | 2013
Aprobado por Cliente: | Supervisor de obra Fecha 18 |04 | 2013
CUADRO DE FABRICACIONES

Compuerta Ataguia del Vertedero ID 1.3.2.7

ID Paguete de trabajo Plano Conforme
1.3.2.7.1 Panel de compuerta CAV-020011-00 Sl
1.3.2.7.2 Contraguias CAV-020012-00 SI
1.3.2.7.3 Guias laterales CAV-020013-00 S
1.3.2.74 Sistema de sellos CAV-020015-00 Sl
1.3.2.75 Sistema de valvulas CAV-020017-00 Sl
1.3.2.7.6 Anclajes primarios CAV-020021-00 S
1.3.2.7.7 Anclajes secundarios CAV-020022-00 S
1.3.2.7.8 Poza de almacenaje CAV-020023-00 S
1.3.2.7.9 Dispositivo de almacenaje CAV-020025-00 S
1.3.2.7.10 Viga de izaje CAV-020054-00 S
1.3.2.7.11 Dispositivo de montaje CAV-020055-00 S

OBSERVACIONES

Equipamiento completo y conforme.

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO N° 5.22
ACTA DE CIERRE DEL PROYECTO

ACTA DE CIERRE DEL PROYECTO

Proyecto: Fabricacion y suministro de equipamiento
hidromecanico

Preparado por: Gerente de proyecto | Fecha |28 |09 |2014

Cliente: Empresa contratante

Cierre formal del proyecto. Marcar con una “X” la razén de cierre.

RAZON DE CIERRE

Entrega de todos los productos de conformidad con los X
requerimientos del cliente
Entrega parcial de productos y cancelacion de otros de
conformidad con los requerimientos del cliente
Cancelacion de todos los productos asociados con el proyecto
Observaciones
Ninguna
Comentarios
FIRMA DE PARTICIPANTES
Responsable Empresa Firma
Gerente de proyecto Empresa ejecutora
Gerente general Empresa ejecutora

Director de proyecto Cliente

Gerente de contrato Cliente

Fuente: Elaboracion propia.



5.1.2. Consolidado del desempefiio del proyecto

CUADRO N° 5.23
CONTROL DEL ALCANCE Y DEL CUMPLIMIENTO DEL CRONOGRAMA

Declaracion Conforme HEEE Fecha real
contractual
Plan para la Gestion del proyecto. Si 08/02/2012 | 28/01/2012
Ingenieria de tallery - Si 27/07/2014 | 15/08/2014
Procedimientos de Fabricacion.
Equipamiento para el Circuito de Si 01/06/2012 | 29/05/2012
Generacion Principal.
Equipamiento para el Vertedero. Si 01/03/2014 | 25/11/2013
Equipamiento pa,ra el Tunel de Sj 01/10/2014 | 28/09/2014
Desvio.
Equipamiento para el Caudal Sj 05/04/2012 | 04/04/2012
Ecoldgico.
Equipamiento para la Tuberia .
Forzada de 6.2 m @y 3.5 m . Si 16/01/2013 | 01/01/2013
Equipamiento para el Tunel de :
Aduccion de 6.5 m @. Si 01/08/2013 | 17/06/2013
Transporte de Equipamiento a obra. Si 01/10/2014 | 01/10/2014

Nota: Ya considera las modificaciones contractuales a las fechas originales.

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO N°5.24
CONTROL DE COSTOS DE LOS ENTREGABLES

ENTREGABLES DEL PROYECTO

Declaracion Peso entregado Presupuesto Costo real
Kg UsS $ Uss$
Plan para la Gestion - 88,287.84 65,294.65
del proyecto.
Ingenieria de taller y
Procedimientos de - 72,976.10 62,773.25
Fabricacion.
Equipamiento para el
Circuito de 25,731.00 29424132 | 285414.08
Generacion
Principal.
Equipamiento para el 758,161.93 2,912,262.05 | 3,008489.41
Vertedero
Equipamiento para el 318,583.75 1,345719.62 | 1,413,377.31
Tuanel de Desvio.
Equipamiento para el 28,887.26 167,127.24 | 158,277.71
Caudal Ecoldgico.
Equipamiento para la
Tuberia Forzada de 3,432,929.69 7,064,030.12 | 6,993,389.80
6.2m@dy35mgd.
Equipamiento para el
Tanel de Aduccién 1,493,017.72 3,170,822.60 3,075,697.90
de 6.5m @.
Transporte de - 419,776.51 | 439,940.38

Equipamiento a obra.

Montos Totales en
Us$

15,535,243.40

15,502,654.51

Fuente: Elaboracién propia.
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VI.

DISCUSION DE RESULTADOS

Se detallan los resultados obtenidos en el desarrollo del estudio. Para la métrica

del desempefio (Véase el Cuadro N° 2.1, en la pagina 21).

6.1. Contrastacién y demostracion de la hipotesis con los resultados
CUADRO N° 6.1
INFORME DEL DESEMPENO DEL PROYECTO
INFORME DEL DESEMPENO DEL PROYECTO
Proyecto: Fabricacion y suministro de equipamiento hidromecéanico
Preparado Gerente de proyecto Fecha 29 | 09 | 2014
por:
Revisado por: | Gerente de operaciones Fecha 30| 09| 2014
Aprobado por: | Gerente general Fecha 01 | 10 | 2014

Se calcularon los indicadores de gestion de alcance, gestion del cronograma,
gestion del costo y de gestion de la calidad. Para evaluar el desempefio del
proyecto de acuerdo a los objetivos trazados.

Indicadores de gestion

TABLA DE INDICADORES

Indicador Formula Resultado Métrica Conforme
Desempefio de 9_0
la Gestion del n= TX100 100 % n =100 % Si
alcance
Desempc?ﬁo de 15,53524340 )
la Gestion del | = 1553504340 1.00 SPI>0.98 Si
cronograma
[I)ssé}erzrt)igzodgle p| = 1223524340 1.00 CP120.98 Si
15,50265451 ' '
costo
Desempefio de )
la Gestion de la NC = £X100 3.63% NC < 5% Si
calidad

COMENTARIOS

comentarios:

De acuerdo al Cuadro de Control de Alcance y cumplimiento del cronograma
(Véase el Cuadro N° 5.23, en la pagina 83). Se determinan los siguientes
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De acuerdo al Cuadro de Control de costos (Véase el Cuadro N° 5.24, en la
pagina 84). Se determinan los siguientes comentarios relevantes:

e Respecto al cumplimiento del cronograma los equipamientos fueron
entregados dentro de los plazos contractuales, a excepcion del
entregable 1.3.2.6 Compuerta radial del vertedero, por reingenieria del
sistema de sellado, se entreg6 26 dias luego de la fecha contractual, se
renegocio nueva fecha de entrega al 29/07/2012 el cual fue aceptado.

e Gestion del proyecto, marcada diferencia positiva ya que el costo real
fue solo el 73.9% del presupuestado.

e Ingenieria de taller, relevante diferencia positiva ya que el costo real fue
el 86.0% del presupuestado.

e Equipamiento de Vertedero, relevante diferencia negativa ya que el
costo real fue 103.3% del presupuestado.

e Equipamiento de Tunel de desvio, relevante diferencia negativa ya que
el costo real fue 105.0% del presupuestado.

e Transporte de equipamiento, relevante diferencia negativa ya que el
costo real fue 104.8% del presupuestado.

Fuente: Elaboracion propia.

CONSIDERACIONES

Respecto al alcance, todo equipamiento fue entregado conforme, sin
embargo, hubo problemas respecto a lo que se incluia dentro de los
procesos, como el tratamiento térmico por horno para los sistemas de izaje;
se debera tener un mayor control especifico en la propuesta técnica.
Respecto al cumplimiento del cronograma en lineas generales se
cumplieron las fechas, sin embargo, hubo retrasos no graves, pero si
significativos que se solucionaron con relativo impacto al costo; se deberan
considerar para propuestas futuras estos retrasos.

Se debe realizar un mejor analisis del presupuesto del costo de la Gestion
del proyecto, aunque fue positivo, el gran margen presentado en algunos
entregables muestra que hay errores de consideracion, el margen debe ser
como maximo +/- 3%, segun el Acta de constitucion del proyecto (Véase el

Cuadro N° 5.1, en la pagina 32).
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6.2.

Se debe realizar un mejor analisis del presupuesto de la Ingenieria y
procedimientos del proyecto, el margen fue positivo sin embargo grande, lo
gue demuestra que hay errores en la concepcion del presupuesto.

El exceso en el costo real de las fabricaciones en el vertedero se debio a
los fallos presupuestales de las compuertas rodantes por el proceso de
mecanizado y su material adquirido a un mayor costo y en las compuertas
radiales por el sobrecosto del tratamiento térmico, ademas de la dificultad
de su fabricacién. Se deberan considerar las lecciones aprendidas para
préximos proyectos similares.

El exceso en el costo real de las fabricaciones en el tinel de desvio se
debid a los fallos presupuestales de la compuerta rodante por el proceso
de mecanizado y su material adquirido a un mayor costo, ademas de la
dificultad de su fabricacion. Se deberan considerar las lecciones aprendidas
para préximos proyectos similares.

Hubo un exceso significativo en el costo de los transportes a obra, se
debera considerar la opcion de comprar los camiones y sus complementos
por la gran cantidad de viajes a obra.

El proyecto fue rentable pues se cumplié con los objetivos de costos, sin
embargo, hubo altas variaciones de costos en algunos entregables, los
cuales deberan tener ajustes, los excesos de costos fueron absorbidos por

los margenes positivos altos de otros entregables.

Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

Segun el estudio presentado por Herrera Brenda, titulado: Disefio de una
Planeacidén Agregada para la mejora de las operaciones de la Divisién de
Planeamiento y Control de la Produccion de la Empresa Metalmecanica
de Servicios Industriales de la Marina — SIMA — Chimbote, se concluye
gue la implementacion de un plan agregado alineado a los objetivos
estratégicos de la empresa permite cumplir con los objetivos de la

rentabilidad y los estandares de calidad demandados por el cliente.
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6.3.

Contrastando el estudio presentado, el plan integral de gestion permitio
tener un control sobre los procesos del proyecto lo que conllevé a cumplir

con los objetivos de la empresa al concebir el proyecto.

Segun el estudio presentado por Sanchez José y Ulloa Marco Antonio,
titulado: Disefio e Implementacion de una Metodologia de Control de
Proyectos para la Optimizacion de la Toma de Decisiones en el Area de
Operaciones de una Empresa Metalmecanica, se concluye que la
implementacion de una metodologia de control de proyectos, permite
optimizar los costos, elevando la productividad mediante el uso de
indicadores y permitiendo lograr el cumplimiento de los plazos de entrega.
Contrastando el estudio presentado, el plan integral de gestion se llevé a
cabo mediante una metodologia que basé su monitoreo y control en los
indicadores establecidos, lo que permitié que el proyecto se ejecute y se

culmine cumpliendo las restricciones determinadas en su concepcion.

Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes

Los resultados mostrados en el presente estudio, fueron obtenidos a
través del desarrollo del proyecto, los cuales fueron fidedignos a lo
encontrado en el proceso llevado a cabo hasta su conclusion.

Todas las referencias han sido debidamente reconocidas en la
investigacion.

El posterior analisis es de mi autoria lo cual es mi aporte.
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CONCLUSIONES

El inicio del proyecto, describié los alcances generales que permitieron
establecer los plazos, entregables, criterios de aceptacion y el costo general
del proyecto que conllevaron a que se cumpla al 100% la triple restriccion en
el proyecto a través de la mejora de la gestion del proyecto.

La planificacion permitio la elaboracion de la programacion de las actividades
necesarias, para que el equipo tenga trazada la ruta del proyecto a través de
los planes de gestion y la concepcion de los contratos debera basarse en
especificaciones técnicas mas precisas para evitar mas adelante la
corrupcion del alcance por ambigiedades en el contrato.

A través de los procesos de la ejecucion se organizaron y designaron los
recursos necesarios para llevar a cabo las actividades planificadas y se
obtuvieron los objetivos trazados para el proyecto de 100% en el desempefio
del alcance, costo y cronograma, ademas de solo el 3.63% de fallos en el
desempefio de la calidad sobre un méaximo de 5% proyectado.

El monitoreo y control permitié determinar los fallos y deficiencias en la
concepcion del proyecto, para la mejora futura de los procesos de gestion,
creando valor para la institucion y hacerla mas competitiva en el mercado.
El monitoreo de los costos determiné desviaciones relevantes en algunos
entregables, mayores al 3% considerado en el proyecto, estos sobrecostos
se presentaron en los equipamientos con mayor complejidad de fabricacion.
Las desviaciones presentadas a los costos presupuestados se debieron a
suposiciones y falta de analisis experto en el proceso de presupuesto.

El cierre finalizdé con la aceptacion conforme y formal del proyecto por el
cliente. Al cierre del proyecto se cumpli6 con el objetivo presupuestal,
absorbiendo la contingencia del 3% considerada, representando el 99.79%
del costo presupuestado lo que es el limite, por lo que se deberan revisar los
procesos operativos y la propuesta comercial para evitar los riesgos de

perdida en futuros proyectos.
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RECOMENDACIONES

Para la concepcion de la propuesta técnica econdémica se debe considerar
como parte del juicio experto a las areas de ingenieria y de operaciones,
para que se considere la problematica que se presenta en planta y evitar el
sobrecosto por obviarse procesos o no definir bien las actividades criticas
con alto impacto en el proyecto que pongan en riesgo su éxito.

Los roles del equipo del proyecto deben estar bien definidos para evitar la
dualidad de funciones o incluso el vacio de responsabilidad.

Se deben establecer y aprobar al inicio cudles seran los formatos y
procedimientos para el desarrollo del proyecto y evitar controversias futuras.
Los recursos deben ser estables y debe evitarse el desplazamiento de
recursos para otras funciones sin la debida coordinacidbn pues esto
conllevara a retrasos y sobrecostos para poder nivelar los entregables a los
plazos contractuales.

Todo acuerdo llevado a cabo a traves de las reuniones periddicas con el
cliente debe ser formalizado a través de las actas de reunion que permitira
el monitoreo y control del proyecto, asi como de la gestion de conflictos.
Toda controversia en el ambito de la calidad debe solucionarse de acuerdo
al estudio de los planes de calidad, especificacion técnica o plano de
fabricacion, y este acuerdo debera formalizarse mediante las actas de
reunion del proyecto, de ser critico o de alto impacto debera generarse una
adenda al contrato.

Luego del cierre del proyecto se deben presentar todas las lecciones
aprendidas del proyecto para ser considerados en la concepcién de los

proyectos futuros.
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Matriz de consistencia

ANEXOS

CUADRO N° 10.1

MATRIZ DE CONSISTENCIA DISENO DE UN PLAN INTEGRAL DE GESTION PARA LA FABRICACION Y SUMINISTRO DEL
EQUIPAMIENTO HIDROMECANICO DE UNA CENTRAL HIDROELECTRICA

Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
e Plan integral de Tipo de
e ;/COmo disefiar un plan integral L . e Si se disefa un plan integral gestibn, que esti investigacion:
o e e Disefiar un plan integral de - . .
de gestion permitira el ., i de gestion se lograra el conformado por las Tecnoldgica
S . gestién para el cumplimiento de . . .
cumplimiento de la triple la triole restriccion en  la cumplimiento de la triple etapas del proyecto Nivel de
restriccion en la fabricacion y . p., . restriccion en la fabricacion y de Inicio, Investigacion:
. . . fabricacion y suministro de . . . e .
suministro  del  equipamiento . ) . L suministro del equipamiento Planificacion, Aplicada
. . equipamiento  hidromecénico . - . -
hidromecéanico de una central . L hidromecénico de una central Ejecucion,
. . de una central hidroeléctrica. . .. . L
hidroeléctrica? hidroeléctrica. Monitoreo y control Disefio:
y Cierre. Descriptivo
e ;COMo el establecimiento del | ¢ Realizar el establecimiento del | e Establecer el inicio del simple.
Inicio del proyecto de fabricacion Inicio  del proyecto de proyecto de fabricacion vy
y suministro de equipamiento fabricacion y suministro de suministro del equipamiento _ Ambito
. L L . . : L . - .. . | « Cumplimiento de la g
hidromecénico, permitira equipamiento hidromecénico, hidromecénico, permitira . o Geogréfico:
. e . ) triple restriccion en .
determinar los alcances permitira determinar los determinar  los  alcances la Fabricacion Lima.
generales 'y especificaciones alcances generales y generales y especificaciones y

técnicas - legales del proyecto en

alto nivel?

e ;COmo la elaboracién de Ila
planificacién para el proyecto de
fabricacion 'y suministro de
equipamiento hidromecanico,
permitira determinar las

especificaciones técnicas -
legales del proyecto en alto
nivel.

Implementar la elaboracion de
la planificacién para el proyecto
de fabricacién y suministro de
equipamiento hidromecanico,

técnicas - legales del proyecto
de alto nivel.

Elaborar la planificacion del
proyecto de fabricacion vy
suministro del equipamiento
hidromecénico, permitira
determinar las actividades y

suministro de
equipamiento

hidromecéanico de
una central

hidroeléctrica.

Técnicas:
Observacion.
Pruebas
Mediciones

Procesamient
0 y Andlisis:
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actividades y lineamientos, como
seran administrado y controlados
los cambios del proyecto?
,Cémo el desarrollo de la
ejecucion para el proyecto de
fabricacion 'y suministro de
equipamiento hidromecénico,
permitird llevar a cabo Ia
organizacién y asignacion de los
recursos para realizar las
actividades del proyecto?

¢Como el desarrollo  del
monitoreo y control para el
proyecto de fabricacion vy
suministro  de  equipamiento
hidromecanico, permitird realizar
el seguimiento y revisar el
proceso de ejecucién, y tomar
decisiones  correctivas  para
cumplir con los requerimientos del
proyecto?

¢,Cémo el establecimiento del
cierre del proyecto de fabricacion
y suministro de equipamiento
hidromecénico, permitira llevar a
cabo el cierre formal que
asegurara la satisfaccion final del
cliente?

permitird determinar las
actividades y lineamientos,
como serdan administrado y
controlados los cambios del
proyecto.

Implementar el desarrollo de la
ejecucion para el proyecto de
fabricacion y suministro de
equipamiento hidromecénico,
permitira llevar a cabo la
organizacion y asignacion de
los recursos para realizar las
actividades del proyecto.
Implementar el desarrollo del
monitoreo y control para el
proyecto de fabricacion y
suministro de equipamiento
hidromecénico, permitird
realizar el seguimiento y revisar
el proceso de ejecucién, y
tomar decisiones correctivas
para cumplir con los
requerimientos del proyecto.
Realizar el establecimiento del
cierre  del proyecto de
fabricacion y suministro de
equipamiento hidromecanico,
permitird llevar a cabo el cierre
formal que asegurara la
satisfaccion final del cliente.

lineamientos, como seran
administrado y controlados
los cambios del proyecto.
Desarrollar la ejecucién del
proyecto de fabricacion vy
suministro del equipamiento
hidromecénico, permitira
llevar a cabo la organizacion y
asignacion de los recursos
para realizar las actividades
del proyecto.

Desarrollar el monitoreo y
control del proyecto de
fabricacion y suministro del
equipamiento hidromecanico,
permitira realizar el
seguimiento y revisar el
proceso de ejecucion, y tomar
decisiones correctivas para
cumplir con los
reguerimientos del proyecto.
Establecer el cierre del
proyecto de fabricacion vy
suministro del equipamiento
hidromecéanico, permitira
llevar a cabo el cierre formal
gue asegurara la satisfaccion
final del cliente.

Estadistica
descriptiva.

Fuente: Elaboracién propia.
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¢ Instrumentos validados
NOTA: Todos los instrumentos fueron validados por la gerencia de operaciones como estandar para los proyectos.
GRAFICO N° 10.1
ESTRUCTURA DEL DESGLOSE DE TRABAJO (WBS) DEL PROYECTO

Proyecto:
Fabricacién y Suministro de
Equipamiento
Hidromecanico

1.3 1.4
1.2 ]
Gestién del Fabricacién de Transporte de
ss |ont e Equipamiento Equipamiento
royecto Hidromecdnico en Obra
121 13.1 132 133 134 =35 136 141
- Equipamiento Equipamiento Equipamiento Equipamient Equipamient Equipamiento Transporte de
Inicio . 4 oparael | - Equipami
para el Circuito parael para el Tanel opara la para el Tunel quipamiento
de Generacion Vertedero de Desvio Caudal Tuberia de Aduccién en Obra
inci Ecologico
Pr|rI:C|paI | | ' ForLzada l
1.2.2.2 13.1.2 1.3.2.2 1.3.2.3 1.3.2.6 1.2.3.7. 1.35.2 1333 1.34.2 1343 1352 1.3.6.2
Plan de Compuerta | Compuerta Reja de la Compuert (§ compyerta ||| Compuerta |§ Compuerta Reja del Tuberia del Tuberfa Conducto
Gestién del Ataguia del Rodante de toma de a Radial Ataguia del Rodante del Deslizante Cauld_al Caudal Forzada de aduccién
i

del Tunel
de Desvio

del Ecolé

la toma de
agua

royecto Tunel de

Tubo de
Aspiracion

agua vertedero

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO N° 10.2
CUADRO DE RESPONSABILIDADES DE LOS INTERESADOS

Interesado

Rol/Responsabilidad

Gerente de operaciones

Gestion de los planes, objetivos y recursos, politicas del planeamiento estratégico.

Gerente de proyecto

Gestidn de contrato, planeamiento, programacion, comunicacion, control y seguimiento del
proyecto.

Jefe de produccion

Gestidn, organizacion y planificacion de la produccion, optimizacion de los procesos, aprobacion
de los planes de accion. Planificar, organizar, dirigir y controlar la ejecucién del plan de actividades.

Supervisor de produccion

Supervision de la actividad operativa de la fabricacion. Responsable de la programacion de

personal, equipamiento o maquinarias necesarias para la actividad. Generacion de los planes de
accion por reprogramacion.

Jefe de calidad

Gestidon del aseguramiento y control de la calidad, en conformidad con las especificaciones
requeridas por el cliente.

Supervisor de calidad

Supervisién de los estandares de calidad de la produccion, programacion de actividades de
inspeccion y control, aseguramiento de la calidad de los procesos en la produccion, coordinacién
y puesta en marcha de los ensayos y actividades de liberacién con el cliente.

Jefe de planeamiento

Desarrollo con los gerentes de proyecto y supervisores de planeamiento de los avances,
elaboracion de los informes de estados de los proyectos, aprobacién de los planes de accién.

Supervisor de planeamiento

Programacion general de la produccién de los equipamientos, control de los avances de
produccién, seguimiento de las programaciones de liberacion o control de calidad, y coordinaciéon
de las compras con el departamento de logistica, revision de los planes de accion.

Coordinador de ingenieria

Responsable de la generacion de los requerimientos, generacion de planos de taller y programas
de corte, gestion de la ingenieria del proyecto.

Jefe de gestion de contratos

Gestion financiera, comercial y contractual de los proyectos.

Analista de gestion de
contratos

Facturacién y cobranzas, seguimiento al contrato y comunicacién con el Gerente de proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO N° 10.3
ENUNCIADO DEL ALCANCE DEL PROYECTO

ENUNCIADO DEL ALCANCE DEL PROYECTO

Nombre del Fabricacion y Suministro de equipamiento hidromecéanico
Proyecto:

Preparado Jefe de planeamiento

por:

Aprobado Gerente de proyecto

por:

Fecha: 02/12/2011

Descripcion El proyecto consta de la fabricacibn y suministro del
del producto: | equipamiento hidromecéanico que incluye: Equipamiento para
el circuito de generacion principal; Equipamiento para el
vertedero; Equipamiento para tinel de desvio; Equipamiento
para caudal ecoldgico; Equipamiento de tuberia forzada;
Equipamiento de tunel de aduccién y por ultimo el servicio de
transporte de las Equipamiento a obra.

Todo equipamiento debera cumplir con las especificaciones
técnicas y exigencias del plan de la calidad. Se procede a
detallar las actividades a realizar:

1. Plan para la gestion del proyecto; se debe generar el Plan
para la gestion del proyecto que contiene:

¢ Plan del alcance del proyecto.

¢ Plan del cronograma del proyecto.
¢ Plan del costo del proyecto.

e Plan de la calidad del proyecto.

Respecto a la Ingenieria de taller y programa de corte;
Los planos recibidos por el cliente seran derivados al
Coordinador de ingenieria que procede al analisis para el
requerimiento de los materiales, aprobacion de los planos
y envio al jefe de produccidon para su programacion de
fabricacion.

2. Procedimiento de fabricacion; que es generado por el
Supervisor de produccion y debe ser aprobado por el
Coordinador de proyecto del cliente antes de proceder
con el inicio de la fabricacion.
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Finalizada la fabricacion del equipamiento se deberd
proceder al pre ensamble si este proceso aplica para la
liberacién final de la estructura para pasar a la liberacién
de los Protocolos de calidad y la firma del Acta de envio
del equipamiento y su envio a obra.

Los dossiers de calidad deberan contener los siguientes
documentos: Certificados de calidad del material,
Protocolo de trazabilidad del material, Protocolo de
control dimensional, Protocolo de soldadura, Protocolo de
ensayos, Protocolo de pintura, Protocolo de pre ensamble
y Protocolo de liberacion.

. Equipamiento para el Circuito de Generacion Principal,
gue consta de:
e Compuerta Ataguia del tubo de aspiracion.

. Equipamiento para el Vertedero; que consta de:

e Compuerta Radial del Vertedero — 3 unidades.

e Compuerta Ataguia del Vertedero.

e Compuerta Rodante de la toma de agua — 2 unidades.
¢ Reja de la Toma de agua — 2 unidades.

. Equipamiento para el Tunel de Desvio; que consta de:

e Compuerta Rodante del tinel de desvio.

e Compuerta Deslizante del tdanel de desvio — 2
unidades.

. Equipamiento para el Caudal Ecoldgico; que consta de:
¢ Reja de Caudal ecoldgico.
e Tuberia del caudal ecolégico.

. Equipamiento para la Tuberia Forzada de 6.2 m @y 3.5

m J; que consta de:

e Tuberia Forzada principal que esta conformado por:
Tuberia forzada de & 6.2 m, Tuberia forzada de & 3.5
m.

. Equipamiento para la Tuberia de Aduccién de 6.5 m &;
que consta de:
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e Conducto de aduccion que estd conformado por:
Conducto de aduccion de & 6.5 m.

9. Transporte de Equipamiento a obra, comprende el envio
de los equipamientos aprobados y liberados por el cliente
a la obra. Una vez en la zona de montaje, el cliente se
hara responsable de la descarga donde se firmaran las
Guias y el Acta de recepcion como conforme.

Los criterios
de
aceptacion
del producto:

Los equipamientos deben cumplir los siguientes criterios:

e Equipamiento de acuerdo a los planos de ingenieria al
100%.

e Equipamiento que cumpla al 100% las especificaciones
técnicas ET-020010 Rev. 00.

e Equipamiento que cumpla al 100% los planes de
inspeccion PIP-020011.

e Aprobacion del dossier de calidad del equipamiento.

e Aprobacion del acta de liberacién del equipamiento.

e Acta de envio del equipamiento.

e Acta de recepcion del equipamiento.

Entregables del Proyecto:

Entregable 1

Plan de gestion del proyecto.

Entregable 2

Procedimiento de fabricacion.

Entregable 3

Equipamiento para el Circuito de Generacion Principal.

Entregable 4

Equipamiento para el Vertedero.

Entregable 5

Equipamiento para el Tunel de Desvio.

Entregable 6

Equipamiento para el Caudal Ecolégico.

Entregable 7

Equipamiento para la Tuberia Forzadade 6.2m @y 3.5m @.

Entregable 8

Equipamiento para el Tunel de Aduccion de 6.5 m @.

Entregable 9

Transporte de Equipamiento a obra.

Exclusiones
del Proyecto:

¢ No incluye accesorios no especificados en el alcance.
e No incluye bifurcacion de tuberia forzada principal.
¢ No incluye servicio de descarga en obra.
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Restricciones
del Proyecto:

Importaciones de bujes, sellos y pernos para las
compuertas y vigas de izaje.

Importacion de placas grafitadas para apoyos deslizantes
de tuberia forzada.

El costo del proyecto no debera exceder de $
15,535,243.40

El presupuesto debera tener como maximo una
desviacion de 3%.

El gerente del proyecto podra autorizar érdenes de
compra hasta por un maximo de $ 30,000.00.

El proyecto deberd culminarse antes del 01/10/2014.

Supuestos
del Proyecto:

Llegada de las importaciones en las fechas establecidas
sin impacto para los equipamientos.

Contratacion del servicio de rolado para las planchas de
las tuberias forzadas mientras no se cuente con el equipo
de rolado disponible.

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO N°10.4
DICCIONARIO DE LA EDT

DICCIONARIO DE LA EDT

Proyecto Fabricacion y suministro del equipamiento hidromecanico
Preparado por: | Supervisor de planeamiento

Aprobado por: | Gerente de Proyecto Fecha | 04 | 12 | 2011
ID del 1.3.2.7 Estimado de US $762,744.39
entregable costos

Entregable Compuerta Ataguia del Vertedero

Descripcion del trabajo

El trabajo consistird en la fabricacion de la Compuerta Ataguia del tubo de
aspiracion que esta conformado por: Panel, Contraguia, Guias laterales,
Sellos de compuerta, Sistema de valvulas, Anclajes primarios, Anclajes
secundarios, Poza de almacenaje, Dispositivo de almacenaje, Viga de izaje y
Caballete de montaje.

Hitos Duracion
e Equipamiento fabricado, listo para su transporte a zona | 214 dias
de obra.
REQUISITOS DE CALIDAD Y CRITERIOS DE ACEPTACION
El criterio de aceptacion es una métrica o norma de calidad que se debe
cumplir para verificar el entregable
e Procedimientos de Fabricacion cumplidos al 100%.
e Plan de inspeccion y pruebas PIP al 100%.
e Fabricacién segun los Planos de Ingenieria al 100%.
e Aprobacion de los Protocolos de Liberacion al 100%.
e Liberacién de pre ensamble de la Compuerta al 100%.
e Aprobacion de Acta de Conformidad.
e Aprobacion de Packing List para envio de obra.
REFERENCIAS TECNICAS
Especificaciones Técnicas ET-020010 Rev. 00 e Indicadores del Programa de
Inspecciéon y Pruebas — PIP-020011 Rev. 00
CONSIDERACIONES CONTRACTUALES
item d) del Anexo 3 del contrato:
Entrega en obra de la compuerta Ataguia del Vertedero.
Fecha: 01/05/2013
Monto de penalidad: US $ 7500.00/dia

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO N° 10.5

LISTA DE HITOS DEL PROYECTO*

LISTA DE HITOS

Proyecto: Fabricacién y Suministro de equipamiento hidromecanico
Preparado por: Gerente de proyecto \ Aprobado por: | Gerente de operaciones Fecha \ 20 \ 12 \ 2011
ID Nombre Fecha Comentarios

1.2.1.1 | Acta de Constitucion del proyecto 18/11/2011

1.2.2.2 | Plan de gestion del proyecto 08/02/2012

1.2.3.2 | Procedimientos de fabricacion 17/03/2013

1.3.1 Equipamiento para el circuito de generacion principal | 01/06/2012 | 1.3.1.2. Compuerta ataguia del tubo de aspiracion -
01/06/2012

1.3.2 Equipamiento para el vertedero 01/03/2014 | 1.3.2.2. Compuerta rodante de la toma de agua -
01/03/2014
1.3.2.3. Reja de toma de agua - 01/01/2014
1.3.2.6. Compuerta radial del vertedero - 29/07/2013
1.3.2.7. Compuerta ataguia del vertedero - 01/05/2013

1.3.3 Equipamiento para el tinel de desvio 01/10/2014 | 1.3.3.2. Compuerta rodante del tunel de desvio -
11/08/2014
1.3.3.3. Compuerta deslizante del tanel de desvio -
01/10/2014

1.34 Equipamiento para el caudal ecoldgico 05/04/2012 | 1.3.4.2 Reja del caudal ecoldgico — 05/04/2012
1.3.4.3 Tuberia del caudal ecologico — 05/04/2012

1.35 Equipamiento para la tuberia forzada 16/01/2013 | 1.3.5.2 Tuberia forzada — 01/01/2013

1.3.6 Equipamiento para el tinel de aduccién 01/08/2013 | 1.3.6.2 Tuberia del tinel de aduccion — 01/08/2013

14 Entrega de los equipamientos en obra 01/10/2014

Nota Ya considera las modificaciones contractuales a las fechas originales.

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO N° 10.6

LISTA DE ACTIVIDADES

LISTA DE ACTIVIDADES

Proyecto:

Fabricacion y Suministro de equipamiento hidromecanico

Asunto:

Lista de actividades

Preparado por:

Jefe de produccion

Revisado por:

Gerente de proyecto

Aprobado por: | Gerente de operaciones Fecha \ 12 |08 | 2012
Nombre del Compuerta Ataguia del Paquete de |1.3.2.7.1
Entregable Vertedero trabajo
ID Nombre de la actividad Predecesora | Sucesora
1.3.2.7.1.1 Habilitar los materiales 1.3.2.5 1.3.2.7.1.2
1.3.2.7.1.2 Contrqlgr dimensionalmente 132711 132713
el habilitado
1.3.2.7.1.3 Armar las estructuras 1.3.2.7.1.2 1.3.2.7.14
1.3.27.1.4 Controlar dimensionalmente 132713 132715
el armado
1.3.2.7.1.5 Soldar la estructura 1.3.2.7.1.4 1.3.2.7.1.6
1.3.2.7.1.6 Inspeccionar la soldadura 1.3.2.7.1.5 1.3.2.7.1.7
1.3.2.7.1.7 Endt_—:‘rezar y controlar la 132716 132718
planitud
1.3.2.7.1.8 Controlar dimensionalmente | 1.3.2.7.1.10 | 1.3.2.7.1.11
1.3.2.7.1.9 Granallar 'y pintar la 1327112 | 132712
estructura
1.3.2.7.1.10 Mecanizar los componentes | 1.3.2.7.1.7 1.3.2.7.1.8
1.3.2.7.1.11 Montar los componentes 1.3.2.7.1.8 1.3.2.7.1.12
1.3.2.7.1.12 Ensamblar el panel 1327111 | 132719

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO N° 10.7
ESTIMACION DE LA DURACION DE LAS ACTIVIDADES

ESTIMACION DE LA DURACION DE LAS ACTIVIDADES

Proyecto: Fabricacion y Suministro de equipamiento hidromecénico
Asunto: Duracion de las actividades

Preparado Jefe de produccién

por:

Revisado por:

Gerente de proyecto

Aprobado por: | Gerente de operaciones Fecha [23]12]2011
Entregable Compuerta Ataguia Paquete de Panel -
del Vertedero trabajo 1.3.27.1
ID Nombre de la actividad Dlz(;?:sl())n Base de estimacion
1.3.27.1.1 Habilitar los materiales 5 Estimacion paramétrica
1.3.2.7.1.2 Controlar Estimacion paramétrica
dimensionalmente el 6
habilitado
1.3.2.7.1.3 Armar las estructuras 18 Estimacion paramétrica
1.3.2.7.1.4 Controlar Estimacion paramétrica
dimensionalmente el 4
armado
1.3.2.7.1.5 Soldar la estructura 26 Estimacion paramétrica
1.3.2.7.1.6 | Inspeccionar la soldadura 3 Estimacion paramétrica
1.3.2.7.1.7 Enderezar y controlar la 10 Estimacion paramétrica
planitud
1.3.2.7.1.8 Controlar 3 Estimacion paramétrica
dimensionalmente
1.3.2.7.1.9 Granallar y pintar la 9 Estimacion paramétrica
estructura
1.3.2.7.1.10 Mecanizar los 5 Estimacion paramétrica
componentes
1.3.2.7.1.11 | Montar los componentes 11 Estimacion paramétrica
1.3.2.7.1.12 Ensamblar el panel 28 Estimacion paramétrica

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO N° 10.8
ESTIMAR LOS COSTOS

Nombre del Fabricacion y Suministro de equipamiento hidromecénico
Proyecto:
: Jefe de Revisado Gerente de proyecto
Preparado por: .
planeamiento por:
Fecha 15/01/2012 Aprobado Gerente de
por operaciones
Entregable | 1.3.2 Equipamiento para el vertedero
item Entregable Costo Base de
requerido ($) | estimacion de
costo
1.3.2.7 Compuerta ataguia del 762,744.39 | Estimacion
vertedero paramétrica
13271 Panel de compuerta 525,769.27 | Comentarios
Habilitar los materiales 78,865.39 Incluye costo de
Controlar dimensionalmente 5,257.69 materiales, mano de
el habilitado obra, logistica,
Armar las estructuras 47,319.23 iNSUMoOs necesarios
Controlar dimensionalmente 10,515.39 | para cada actividad.
el armado
Soldar la estructura 68,350.01
Inspeccionar la soldadura 15,773.08
Enderezar y controlar la 21,030.77
planitud
Controlar dimensionalmente 10,515.39
Granallar y pintar la 52,576.93
estructura
Mecanizar los componentes 57,834.62
Montar los componentes 84,123.08
Ensamblar el panel 73,607.69
1.3.2.7.2 Contraguia 901.97
1.3.2.7.3 Guias laterales 14,652.44
1.3.2.74 Sellos de compuerta 38,702.44
1.3.2.7.5 Sistema de valvulas 29,304.89
1.3.2.7.6 Anclajes primarios 6,036.21
1.3.2.7.7 Anclajes secundarios 94,325.93
1.3.2.7.8 Poza de almacenaje 13,284.55
1.3.2.7.9 Dispositivo de almacenaje 8,856.37
1.3.2.7.10 Viga de izaje 13,082.72
1.3.2.7.11 Caballete de montaje 2,572.71
1.3.2.7.12 | Liberacion de equipamientos 15,254.89

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO N° 10.9

LISTA DE VERIFICACION

LISTA DE VERIFICACION

Proyecto Ingenieria, Fabricacion y Suministro de Equipamiento

Hidromecanico

Elaborado por: | Gerente de proyecto

Aprobado: Gerente de operaciones

Fecha: 29/09/2014

Lista de verificacion

Confor

me

Observ
ado

Comentarios

Inicio del proyecto

¢, Se genero el Acta de constitucion del proyecto?

¢ Se designé al gerente de proyecto?

¢ Se llevo a cabo la reuniéon de apertura del
proyecto?

¢ Se tiene el equipo del proyecto completo?

x| X [X]|X

Planificacion del proyecto

¢ Se aprobd el Plan de gestiéon del alcance?

¢, Se aprobé el Plan de gestion de requisitos?

¢, Se aprobd la linea base del alcance?

¢, Se aprobd la linea base del cronograma?

¢, Se aprobd la linea base del costo?

¢, Se aprobo la linea base de la calidad?

¢, Se definieron los roles y responsabilidades?

XX XXX [ X[ X

Ejecucién del proyecto

¢ Se revisaron las especificaciones técnicas,
codigos o estandares?

¢, Se generaron los planos de taller?

¢, Se generaron los requerimientos de materiales?

¢, Se aprobaron los procedimientos de
fabricacion?

X | X[X]| X

¢ Se llevo a cabo la apertura de las
fabricaciones?

>

Monitoreo y control del proyecto

¢, Se gener6 el informe de desemperio del
proyecto?

>

¢, Se llevaron a cabo las reuniones periodicas del
proyecto?

¢, Se generaron las solicitudes de cambio?

¢ Se registraron las solicitudes de cambio?

¢, Se aprobaron los protocolos de materiales?

¢, Se aprobaron los protocolos de soldadura?

¢, Se aprobaron los protocolos de control
dimensional?

XX [X|X|X| X
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¢, Se aprobaron los ensayos de calidad?

¢, Se aprobaron los protocolos de pre ensamble?

¢ Se levantaron todas las observaciones?

¢, Se aprobaron los dosieres de calidad?

¢, Se generaron los informes del estado del
proyecto?

¢, Se aprobd el acta de envio del equipamiento?

¢, Se aprobo la liberacion del equipamiento?

XIX| X |X[X|X|X

Cierre del proyecto

¢, Se aprobo del acta de conformidad de los
equipamientos?

>

¢, Se entregaron los dosieres de calidad?

¢ Se firmd conforme el acta de cierre del
proyecto?

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO N° 10.10
LECCIONES APRENDIDAS

Nombre del Fabricacion y suministro de equipamiento
Proyecto: hidromecéanico

Preparado por: Gerente de proyecto

Aprobado por: Gerente de operaciones

Fecha: 13/11/13

Leccidon Aprendida N°: LA-CDT020010-01

Lecciéon Aprendida:
Mejora en la identificacion de riesgos en bujes grafitados.

Grupo de procesos:

Iniciacion | X | Planeamiento Ejecucion Control Cierre

Proceso Especifico de la Gerencia de Proyecto que esta siendo utilizado:
Identificar los riesgos.

Practica especifica, herramienta o técnica que esta siendo utilizada:
Se determiné a través del analisis de causa raiz.

¢, Cual fue la accion sucedida, que paso6?

Una vez recibidos los planos del sistema de izaje CDT-020034-00 sistema 1,
se procedieron a generar los requerimientos de compra para el item 205, Bujes
grafitados, los cuales debian ser importados. Segun programacion se debian
atender en los almacenes en un plazo de 30 dias al considerarse en stock del
proveedor; sin embargo, este inform6 que no eran de fabricacion estandar y
son fabricados segun planos de fabricacion.

Luego de la generacion de la Orden de compra se recibieron informes del
proveedor que al ser estos bujes grafitados de gran dimensién tardarian 30
dias para fabricarse y no 21 dias como se contempl6 al inicio.

¢,Cuél fue el resultado o impacto de laincidencia?

El periodo de atencion de los bujes grafitados items 205, tardé 62 dias lo cual
afecto la programacion de las fabricaciones e impact6 en 10 dias de retraso el
ensamble del sistema de izaje.

¢Cual es la leccion aprendida?

Se determind que el departamento de ingenieria debera requerir los bujes
grafitados de los sistemas de izaje con un 100% de tiempo de antelacion
respecto a los bujes comunes.

¢, Qué accion se tomo?

Se reprogramo el requerimiento de los bujes grafitados CDT-020034-00 del
sistema 2 con 15 dias de antelacion a lo programado originalmente esperando
tener los bujes con 10 dias de antelacion la necesidad de ensamble.

¢, Qué comportamiento se recomienda para el futuro?
Consultar con la mayor cantidad de juicio de experto posible para llegar a
objetivos claros y precisos.

¢Donde y cOmo este conocimiento, puede ser utilizado mas adelante en
el proyecto actual?
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Todo equipamiento del proyecto que lleve elementos de importacion como
bujes complejos debera prever una contingencia de tiempo en consulta con los
proveedores.

¢Donde y como este conocimiento, se puede utilizar en un proyecto
futuro?

Todo equipamiento hidromecanico que lleve elementos de importacion como
bujes complejos debera prever una contingencia de tiempo en consulta con los
proveedores.

¢ Quién debe ser informado sobre esta leccidon aprendida?: (marcar una)

Ejecutivo( [X | Gerente(s) X | Equipodel | | Todo el Personal
X | Otros: Departamento comercial

¢,Como debe ser distribuida esta leccion aprendida? (marcar todas las que
apliauen)

X | e-mail | X |Intranet/pagina | | Preguntas | X | Biblioteca
X | Otros: Reuniones de Informacion.
¢ Ha anexado referencia(s), ejemplo(s) y/o material(es) X |si] |no

Nombre (s) de anexo(s):
Informe de retraso de ensamble de sistema de izaje sistema 1 IEP-
CDT020034-01

Fuente: Elaboracion propia.
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e Base de datos — modelo de base de datos utilizado en el proyecto

CUADRO N°10.11
CONTROL DE AVANCE DE PRODUCCION

CONTROL DE AVANCE DE PRODUCCION
PROYECTO
PORCENTAJE AVANCE REAL | 94252 |
PESO

FECHA 0910312014 AU AVANCE EN PESO

137.748.58 129828.04| KG

0.25 0.02 0.20 0.03 0.20 0.03 0.10 0.10 .05 0.02

Peso total PESO DE | %AYAN

ITEM DESCRIPCION # PLAND REY. | CANT. Ka HAB LiB1 ARM LBz S0LD LIB3 | E&CP PEN G&P |LF&EMB AYANCE CE
REAL REAL

10775405 94253

PANEL INFERIORINTERMEDIO 114327 .90
2011 FAMEL INFERIORAMTERMEDID CAWDZA0T-10 2 1 ZEEEG.AS 100.003 100.002; 00.00z2 100.0022 o000z 100.003 0000z 7002 .00 000z 94,263 2156081
201-2 FAMEL INFERIORAMTERMEDID CAWDZA0T-10 2 1 ZEEEG.AS 100.003 100.002; 00.00z2 100.0022 o000z 100.003 0000z 7002 .00 000z 94,263 2156081
201-3 FAMEL INFERIORAMTERMEDID CAWDZA0T-10 2 1 ZEEEG.AS 100.003 100.002; 00.00z2 100.0022 o000z 100.003 0000z 7002 .00 000z 94,263 2156081
2014 FAMEL INFERIORMTERMEDID CAWDZA01-10 2 1 22865.55 100.003; 100.002; 00.00z2 100.0022 0000z 100.003; 00005 TH.00% .00 0,00 94,265 2155051
2015 FAMEL INFERIORHMTERMEDID CAWDZO01-10 2 1 22865.55 100.003; 100.002; 00.002 100.0022 o000z 100.003; 00005 TH.00% .00 000 94,265 2155051
PANEL SUFPERIOR 2342068 2207393 94 252
202 FPAMEL SUPERIOR CAavozoo-20 1 1 2342062 100,003 100,003 00,00 100,003 oo 100,003 100,002 75002 TE.O0 0,002 094.25 22073.99

Fuente: Elaboracion propia.
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