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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo principal la aplicacion de la
metodologia del Valor Ganado a fin de mejorar la Gestion de costos y
cronograma de un proyecto de construccion en una relavera de una

compariia minera ubicada en Huanuco.

La metodologia de la investigaciéon fue de tipo aplicada con enfoque
cuantitativo, basada en un disefio de investigacion preexperimental,
asimismo, se aplicé el método hipotético deductivo. La poblacion estuvo
conformada por constituida por el Proyecto de Construccién en una relavera
de un Compafia Minera ubicada en Huanuco, 2023, la cual conté con 21
periodos en su etapa de ejecucién. Y la muestra estuvo conformada por 16

de estos periodos.

Como principal resultado, se obtuvieron valores finales de los indicadores
CPly SPI de 1.05 y 1 respectivamente, lo cual se traduce en el logro de un
ahorro ($657.637,15) y un cumplimiento al 100% del cronograma del

proyecto.

Concluyendo que la aplicacion de la Metodologia del Valor Ganado mejora

la Gestion de Costos y Cronograma del proyecto en estudio.

Palabras clave: EVM/ Costos/ Cronograma / Proyecto/ Gestion
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ABSTRACT

The main objective of this work was the application of the Earned Value
methodology in order to improve the cost and schedule management of a
construction project in a tailings dam of a mining company located in

Huanuco.

The research methodology was applied with a quantitative approach,
based on a pre-experimental research design, and the hypothetical
deductive method was applied. The population was constituted by the
Construction Project in a tailings dam of a Mining Company located in
Huanuco, 2023, which had 21 periods in its execution stage. The sample
consisted of 16 of these periods.

As main result, the final values of the CPI and SPI indicators were 1.05
and 1 respectively, which translates into the achievement of savings

($657,637.15) and 100% compliance with the project schedule.

Concluding that the application of the Earned Value Methodology

improves the Cost and Schedule Management of the project under study.

Key words: EVM/ Cost/ Schedule/ Project/ Management
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INTRODUCCION

En el sector construccion, especialmente en compafiias mineras, donde la
complejidad y magnitud de los proyectos suelen ser significativos, la
aplicacion de la Metodologia de Valor Ganado adquiere una mayor
relevancia pues resulta ser una herramienta integral de gran ayuda en la
gestidn; que, a través de la recopilacion de datos relacionados con el costo,
alcance y cronograma, realizando una evaluacion del proceso operativo y
tomando como referencia una determinada fecha de corte, nos permite tener
una vision integral del estatus de la ejecucion del proyecto en dicho
momento. En base a ello, el personal a cargo puede analizar la situacion,
medir el desempefio y realizar proyecciones que permitan conocer posibles
escenarios y desviaciones, a fin de que puedan realizar acciones correctivas
que les permita cumplir con la fecha y costos que estén lo més alineados
posible a su linea base.

El presente trabajo de investigacion se plante6 de manera objetiva de
acuerdo con los principios de la Metodologia del Valor Ganado propuesta
por el PMI, buscando fortalecer la Gestién de costos y cronograma de un
proyecto de construccion de una relavera en una compafiia minera ubicada
en Huanuco. Asimismo, tiene una gran incidencia en mejorar los procesos
operacionales de manera que apunten a una buena toma de decisiones por
parte del equipo de Gestibn de Proyectos en consideracion con las
especificaciones técnicas necesarias para el desarrollo de un proyecto de

dicha envergadura.

Asimismo, busca analizar como esta metodologia proporciona una
estructura sélida para la planificacion, ejecucion y control de proyectos,
contribuyendo a la optimizacion de recursos, la gestion proactiva de riesgos
y la mejora continua en la consecucion de los objetivos estratégicos de la

compafia minera.
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11

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Hoy en dia, en el mundo empresarial, el llevar a cabo una gestion adecuada
de un proyecto a lo largo de su ejecucién para lograr el cumplimiento de su
linea base, resulta esencial para garantizar su éxito. Asimismo, la
globalizacion ha impulsado a las empresas a buscar un sistema que permita
controlar de manera oportuna el proyecto y cumplir con lo planificado, a fin

de ser competitiva en el mercado.

En base a esta situacion global, a lo largo de los afios, se han ido formando
diferentes organismos de caracter internacional enfocados en brindar
herramientas metodoldgicas y establecer estandares en temas de Gestidén
de Proyectos basados en las mejores practicas, entre ellas se encuentra
como una de las alternativas mas significativas el Project Management
Institute (PMI), una organizacion que surgid en 1969, dedicada a la

promocion y desarrollo de la gestion de proyectos a nivel mundial.

Cabe resaltar que segun una encuesta llevada a cabo en América Latina por
esta institucion, a través de su informe "Pulse of the Profession 2021", se
entrevisté a 435 profesionales de proyectos y como se puede visualizar en
la Tabla 1, los resultados de la encuesta global mostraron que en América
Latina solo el 63% de las organizaciones completaron sus proyectos dentro
del presupuesto original y el 53% de las mismas lograron culminarlos dentro
del plazo estipulado en su linea base, ello debido en general a la
implementacion ineficaz de estrategias empresariales mediante malas

practicas de gestion de proyectos. (PMI, 2021, pag. 3)
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Tabla 1. Resultados de encuesta “Pulse of the Profession 2021”

América Latina Global

Objetivos originales/ intencion 71% 73%
de negocios cumplidos

Completado dentro del 63% 62%
presupuesto original
Se realiz6 a tiempo 53% 55%
Fall6 el proyecto, se perdio el 3204 350
presupuesto
Se experiment6 una
corrupcién o un deslizamiento 27% 34%
del alcance
Fallas considerables 15% 12%

Fuente: (PMI, 2021, pag. 3)

Ademas, el PMI desarroll6 el Project Management Body of Knowledge
(PMBOK), el cual es un libro que proporciona un conjunto de estandares y
mejores practicas para la gestion de proyectos. Su primera edicion fue
publicada en 1996 y desde entonces, se ha venido actualizando: la dltima
edicion es la séptima, que fue publicada en el 2021. En la Figura 1, se puede

observar la evolucién del PMBOK a lo largo del tiempo:

1996: 1ra 2004: 3ra 2013: 5ta 2021: 7ma
edicion edicion edicion edicion
PMBOK PMBOK PMBOK PMBOK

2000: 2da 2008: 4ta 2017: 6ta
edicion edicion edicion
PMBOK PMBOK PMBOK

Figura 1. Actualizacién en el tiempo de las versiones del PMBOK
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Existen una serie de métodos de control de proyectos, entre ellos, dentro del
marco de trabajo del PMBOK, se plantea una técnica integral de gestion de
proyectos denominada “Metodologia del Valor Ganado” (Earned Value
Management, EVM), la cual ofrece un enfoque estructurado y cuantitativo
para la gestion del desempefio del proyecto, permitiendo una toma de

decisiones informada y proactiva a lo largo de la ejecucion del proyecto.

Por otro lado, a nivel nacional se han incrementado los requerimientos de las
empresas mineras por ejecutar proyectos de construccion de infraestructura
para su funcionamiento y desarrollo. En la Tabla 2, se muestra el monto
asignado de la inversion minera segun el rubro. Como se puede visualizar,
en el Ultimo afio las inversiones en la mayoria de los rubros presentaron
variaciones positivas, siendo un 48.4% en el caso de Equipamiento Minero,
un 29.6% en Exploracion; 38% en Infraestructura y 17.4% en Desarrollo y
Preparacion (MINEM, 2023, pag. 16).

Tabla 2. Inversiones mineras segun el rubro

Var % Part %
Planta Beneficio 81 69 -14.7% 25.5%
Equipamiento 29 43 48.4% 15.8%
Minero
Exp|0racién 19 25 29.6% 9.1%
Infraestructura S7 78 38.0% 28.8%
Desarrollo y 36 43 17.4% 15.7%
Preparacion
Otros 58 14 75.9% 5.1%
Total 220 272 2.9%  100.0%

Fuente: (MINEM, 2023, pag. 16)
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En este marco, resulta importante llevar a cabo una buena gestion que
permita tener control de los costos y cronograma de los proyectos, para
garantizar que se esté ejecutando de manera eficiente. Es por ello, que la
presente investigacion se centrard en abordar esta situacion problemaética,
enfocandose en el contexto de un Proyecto de construccion de una relavera
en una Compafia Minera ubicada en Huanuco. Los detalles generales del

proyecto se encuentran representados en la Tabla 3:

Tabla 3. Detalles generales del Proyecto

PROYECTO DE CONSTRUCCION EN RELAVERA

DURACION 22 MESES
PRESUPUESTO $13,810,380.17
] CIA MINERA UBICADA EN
UBICACION HUANUCO

El proyecto de construccién se vio interrumpido por la paralizacion de
trabajos en octubre del 2021 por conflictos sociales, reiniciando actividades
en enero del 2022. Para ello, se delegé un equipo conformado por 2
ingenieros de Control de Proyectos, 4 ingenieros de Proyectos y 2
administradores de contratos. Asimismo, se trabajé con diferentes equipos
especialistas pertenecientes a contratistas segun las fases del proyecto:
Movilizacion, explotacién de canteras, Fase 5A, Fase 5B, Fase 5C y trabajos

provisionales.

Cabe resaltar, que al ser un proyecto de gran envergadura y con un
presupuesto considerable, resultdé indispensable desarrollar una correcta
gestion en la ingenieria de control del Proyecto. Sin embargo, se pudo
identificar que se presentaron diferentes problematicas que impactaron en la
Gestion de costos y cronograma. Debido a ello, resultdé necesario que la
organizacién recopile mas informacion que permita analizar el estado actual
con el propésito de realizar una mejora mediante la aplicacion de la

Metodologia del Valor Ganado.
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Para analizar mejor el problema principal de la empresa, en la Figura 2 se muestra el Diagrama de Ishikawa, a fin de
identificar las causas que inciden en la gestion de costos y cronograma del proyecto.
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Figura 2. Diagrama Ishikawa
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Como se muestra en la Figura 2 del Diagrama de Ishikawa, se identificaron
las principales causas raiz, las cuales se categorizaron segun las 6M en:
Materia prima, mano de obra, maquinas y equipos, método, medicion y
medio ambiente. Concluyendo que, se presenta una inadecuada gestion de
costos y cronograma del proyecto, producto principalmente de los problemas
de sobrecostos y retrasos en sus fases de ejecucién, los cuales a menudo
se hacen evidentes después de la finalizacion de una fase (postmortem).
Cabe resaltar que, si bien se estuvo cumpliendo con la normativa necesaria
para la ejecucion de un proyecto minero, existe una necesidad de fortalecer

Su gestion de costos y cronograma.

Para poder identificar las causas que tienen un mayor impacto, se procede

a utilizar el Diagrama de Pareto.

A continuacion, en la Tabla 4 se presentan las causas identificadas:

Tabla 4. Relacion de causas

N° CAUSAS

Cambios en los precios unitarios de los materiales de construccién por
tiempos desfasados a causa de coyuntura COVID
Retraso en los procesos de movilizacidn por capacidad de habitabilidad

C1

€2 de la Unidad Minera
c3 Falta de capacitacion para agilizar la parte de los procesos por causas
fortuitas
o7} Alta rotacion de personal obrero
cs Retrasos en el ingreso de vehiculos pesados por falta de
documentacién requerida para el trabajo
cé Documentacion fisica del proyecto con alto riesgo a perderse o
deteriorarse
Cc7 Ineficiente intercambio de informacién entre relevos
C8 Baja utilizacion de herramientas de medicion (softwares)
(01°] Condiciones climaticas adversas
C10 Deterioro de salud por mal de altura
Cl11 Contagios por Covid-19
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En la Tabla 5 mostrada a continuacion, se cuantifican las causas identificadas y la asignacion de valoraciones a fin de

determinar su porcentaje de criticidad.

Donde:
0: No existe relacion entre las causas

1: Las causas estan relacionadas.

Tabla 5. Matriz de correlacion de causas

Cambios en los precios unitarios de los materiales de construccién por tiempos
desfasados a causa de coyuntura COVID

Retraso en los procesos de movilizacién por capacidad de habitabilidad de la Unidad
P Wi 0-1 1 0 1 1 0 0 0 4
inera
Falta de capacitaciéon para agilizar la parte de los procesos por causas fortuitas 0
Alta rotacion de personal obrero 0 0
Retrasos en el ingreso de vehiculos pesados por falta de documentacion requerida 0 1
para el trabajo

Documentacion fisica del proyecto con alto riesgo a perderse o deteriorarse 0 0
Ineficiente intercambio de informacién entre relevos 0 1
Baja utilizacion de herramientas de medicion (softwares) 1 1
Condiciones climaticas adversas 0 0
Deterioro de salud por mal de altura 0 0
Contagios por Covid-19 0 0
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A continuacion, en la Tabla 6, se dan a conocer los datos seleccionados de
mayor relevancia para poder representarlos posteriormente en una gréfica,
de manera que se puede visualizar las causas en base a su porcentaje

acumulado de criticidad.

Tabla 6. Diagrama de Pareto con relacion a las causas principales

% DE
DESCRIPCION IMPACTO CRITICIDAD Y%ACUM.

Baja utilizacion de herramientas de
medicion (softwares)

(-]

17.07% 17.07%

Falta de capacitacién para agilizar la parte
de los procesos por causas fortuitas

w

6 14.63% 31.71%

Ineficiente intercambio de informacién

14.63% 46.34%
entre relevos

Retrasos en el ingreso de vehiculos
pesados por falta de documentacién 5 12.20% 58.54%
requerida para el trabajo

(o

(5]

Documentacioén fisica del proyecto con alto
riesgo a perderse o deteriorarse

0
()]

[

>
g le | a2

>

wn
D

5 12.20% 70.73%

Retraso en los procesos de movilizacién
por capacidad de habitabilidad de la 4 9.76% 80.49%
Unidad Minera

(o

N

C11 Contagios por Covid-19 3 7.32% 87.80%
Alta rotacion de personal obrero 2 4.88% 92.68%
Condiciones climéticas adversas 1 2.44% 95.12%

C10 Deterioro de salud por mal de altura 1 2.44% 97.56%

Cambios en los precios unitarios de los
(o} materiales de construccion por tiempos 1 2.44% 100.00%
desfasados a causa de coyuntura COVID

Gracias al desarrollo del Diagrama de Pareto, se pudo identificar las causas
gue tienen mayor impacto y generan un bajo nivel de cumplimiento de la

gestion de costos y cronograma dentro de la empresa.

En la Figura 3, se muestra la gréafica del Diagrama de Pareto.
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Figura 3. Diagrama de Pareto

A partir de las causas identificadas, podemos concluir que: La baja utilizacion de herramientas de medicion (softwares),
falta de capacitacion para agilizar los procesos, el ineficiente intercambio de informacion entre relevos, retrasos en el ingreso
de vehiculos pesados y documentacion fisica con alto riesgo a perderse o deteriorarse, repercuten en una inadecuada
gestion de costos y cronograma del proyecto. Por ello, se propone la implementacion de la Metodologia del Valor Ganado,
gue permita evaluar la gestion de costos y cronograma del proyecto en cada fase y oriente a una buena toma de decisiones

en el momento preciso.

24



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Del analisis descrito anteriormente, surgen las siguientes preguntas:

1.2.1PROBLEMA GENERAL
¢De qué manera la aplicacion de la metodologia del valor ganado
mejora la Gestibn de costos y cronograma de un Proyecto de
Construccién en una relavera de una Compafiia Minera ubicada en

Huanuco, 20237

1.2.2PROBLEMAS ESPECIFICOS
= ¢De qué manera la metodologia del valor ganado se utiliza para

mejorar el rendimiento del proyecto en términos de costos?

= ¢De qué manera la metodologia del valor ganado se utiliza para

mejorar el rendimiento del proyecto en términos de cronograma?

1.3 OBJETIVOS

A continuacién, se presentan los objetivos de la investigacion:

1.3.1OBJETIVO GENERAL
Aplicar la metodologia del valor ganado para mejorar la Gestion de
costos y cronograma de un Proyecto de Construccion en una relavera

de una Compafia Minera ubicada en Huanuco, 2023.

1.3.2OBJETIVOS ESPECIFICOS
= Aplicar la metodologia del valor ganado para mejorar el rendimiento

del proyecto en términos de costos.

= Aplicar la metodologia del valor ganado para mejorar el rendimiento

del proyecto en términos de cronograma.
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1.4 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
1.4.1JUSTIFICACION TEORICA

El presente estudio permitid poner en practica conocimientos teoricos

relativos a la metodologia del Valor Ganado para fortalecer la gestion

de costos y cronograma de un Proyecto de Construcciéon de una

relavera en una Compariia Minera ubicada en Huanuco.

1.4.2 JUSTIFICACION ECONOMICA
Uno de los principales objetivos planteados dentro de la visién de la
empresa en estudio era el cumplimiento de los plazos y cronogramas
asignados a los proyectos. Por lo que, una buena gestién de estos
resulta indispensable para no incurrir en mayores gastos debido a

posibles desviaciones en la planificacion.

1.4.3JUSTIFICACION PRACTICA
Esta investigacion se realizé debido a la necesidad de mejorar la
gestion de costos y cronograma de un proyecto de construccion de una
relavera en una compaiiia minera, para lo cual se aplicé la metodologia

del valor ganado.

1.4.4JUSTIFICACION METODOLOGICA
La gestidon efectiva de costos y cronograma es fundamental para el
éxito de cualquier proyecto de construccion, especialmente en el
contexto de una relavera en una compafia minera. Los desafios
inherentes a la gestion de proyectos en este sector, como la
complejidad del entorno, los riesgos operativos y la presion por cumplir
con los plazos y presupuestos, resaltan la necesidad de investigar

metodologias que puedan mejorar estos aspectos criticos.
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1.5 DELIMITANTES

La investigacion presenta las siguientes delimitantes:

1.5.1 DELIMITANTE TEORICA
La delimitante teérica de la investigacibn tuvo como alcance la
metodologia del Valor Ganado y la Gestién de Costos y Cronograma,;
todo esto, aplicado a un proyecto de construccion en una relavera de
una compafiia minera ubicada en Huanuco, dicho proyecto pertenece

a la Gerencia de Proyectos.

1.5.2DELIMITANTE TEMPORAL
El desarrollo del presente trabajo de investigacion tuvo una duracion de
22 meses (comprende los periodos de enero del afio 2022 a octubre
del afio 2023).

En los primeros 8 meses (enero a agosto) se realizé el Pre-test. La
implementacion se llevo a cabo a partir del mes de setiembre hasta
febrero (6 meses) y finalmente, de marzo hasta octubre (8 meses), se

realiz6 el analisis Post-test.

1.5.3DELIMITANTE ESPACIAL
El estudio en mencién se realizé en el proyecto de construccion en una
relavera de una compariia minera ubicada en el distrito de San Miguel

de Cauri, en la provincia de Huanuco y una altura de 4800 msnm.
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Il. MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
2.1.1ANTECEDENTES INTERNACIONALES

a. (VARGAS Portillo, 2020) en su tesis “Aplicacion del método del
valor ganado para administrar proyectos de construccién”, tuvo como
objetivo aplicar el método del valor ganado para administrar proyectos
de construccion, durante la fase de ejecucion haciendo un analisis de
costos para evaluar el rendimiento del proyecto. Asimismo, la
metodologia empleada tuvo un enfoque cuantitativo y un método
deductivo. La muestra para esta investigacion estuvo conformada por
dos proyectos de construccion: Construccion de muro tapial perimetral

y Remodelacién de clinica médica.

(VARGAS Portillo, 2020) en su tesis “Aplicacion del método del valor
ganado para administrar proyectos de construccion”, tuvo como
objetivo aplicar el método del valor ganado para administrar proyectos
de construccién, durante la fase de ejecucion haciendo un andlisis de
costos para evaluar el rendimiento del proyecto. Asimismo, la
metodologia empleada tuvo un enfoque cuantitativo y un método
deductivo. La muestra para esta investigacion estuvo conformada por
dos proyectos de construcciéon: Construccion de muro tapial perimetral
y Remodelacién de clinica médica. Los resultados de la presente

investigacion indican que:

-En el caso del proyecto del muro tapial, en la primera fase, se obtuvo
un ahorro del 8% y un avance al 100% segun lo planificado en el
cronograma. En la segunda fase, se tuvo un avance del 38% vy el
proyecto no se encarecié mas que lo previsto, finalmente, en la tercera
etapa, el proyecto presentd un sobrecosto de $22.40 con respecto al
monto contractual y finalizé en el tiempo planificado en su linea base,
comprobando que con buen control se minimizan pérdidas o se logran

mayores beneficios.
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-En el caso del proyecto de la clinica médica, la primera fase tuvo un
CPI=1 y un SPI=0.77. En la segunda fase, se mantuvo el CPI=1, pero
sigue existiendo un retraso en la ejecucion del cronograma, con un
SPI= 0.79. Finalmente, en la tercera fase, se logré6 completar al 100%
el proyecto y se cumplié con la culminacién segun el nuevo cronograma
propuesto, presentado a través de una solicitud de cambio, la cual
modificé el plazo de ejecucion y la cantidad de trabajo a ejecutar por el
constructor, para el buen desarrollo del proyecto.

A partir de ello, se concluye que el método del valor ganado aplicado
indicd un buen control de ejecucion y seguimiento de los proyectos ya
gue sus costos fueron muy cercanos a los inicialmente estimados y se
logré cumplir con el tiempo de entrega. Ademas, lo mas relevante fue
qgue la informacién cualitativa durante el desarrollo fue controlada en
conjunto con el propietario del proyecto, con lo cual refuerza la idea de
que la buena toma de decisiones lleva al éxito de los proyectos.

Se considera como referencia este antecedente, en vista de que la
problematica de la empresa es similar a la que se presenta en nuestra
investigacion, asimismo, emplean la metodologia de Valor Ganado
como propuesta para lograr administrar proyectos de construccion y

analizar como este contribuye a la toma de decisiones.

b. (MEJIA Garizabal & LEYTON Rico, 2021) en su tesis “Gestion del
valor ganado en la construccion de redes de Acueducto y Alcantarillado
del proyecto Urbanizacion Los Tucanes”. Esta investigacion, tuvo como
objetivo implementar la Metodologia del Valor Ganado en la
construccion de redes de acueducto y alcantarillado del proyecto
Urbanizacibn Los Tucanes. La metodologia utilizada fue de
recopilacion de informacion por fases con un método cuantitativo y se
utilizé como instrumento una plantilla de recoleccion de datos de la
obra, ademas de informes graficos de la informacion analizada. La
poblacibn y muestra estuvieron conformadas por el proyecto

Urbanizacién Los Tucanes.
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Los resultados obtenidos, mostraron que entre el periodo 4 y 8 el
CPI>1, lo que indica que el dinero se utilizd de manera adecuada.

Por otro lado, en los periodos 9 y 10, se gasté mas de lo planeado
presentando un CPI<1, que evidencia un mal uso del dinero. Asimismo,
en el periodo 3 hubo un retraso significativo en el proyecto, pero a partir
del periodo 4 se empez6 a mostrar una recuperacion en los retrasos
del proyecto y para los periodos 5 y 6 se logré superar el retraso
alineando el cronograma acorde a la planeacion. Los periodos 7 y 8
evidencian un comportamiento negativo del proyecto indicando el
retraso de la obra y en los periodos 9 y 10, en donde el desempeifio fue
entre seis y siete veces mas de lo planeado, no fueron suficientes como

para nivelar el proyecto en el calendario planeado.

Se concluye que, a partir de los resultados obtenidos de la gestion del
valor ganado del proyecto, se pudo generar tres alertas criticas durante
los diez primeros periodos evaluados, lo cual permitié agilizar la toma
de decisiones ante estas situaciones y posteriormente analizar como

reacciona la obra ante cada accion correctiva o preventiva aplicada.

Se tiene en cuenta este antecedente, ya que proporciona evidencia
empirica que respalda nuestra hipotesis, ademas de que sus resultados

fortalecen las bases de nuestra investigacion.

c. (ANGARITA Chamorro & LOPEZ Ladeuth, 2019) en su tesis
“Técnica de valor ganado como herramienta de seguimiento y control
en los proyectos de inversion de la entidad Aguas de Cordoba S.A.
ESP. en el departamento de Cordoba”. El estudio tuvo como objetivo el
aplicar la técnica de valor ganado para el seguimiento y control de un
proyecto de infraestructura del sector agua y saneamiento basico
desarrollado por la entidad Aguas de Cordoba S.A. E.S.P. La
metodologia de la investigacion es de tipo aplicada, descriptiva-

explicativa y cuantitativa, teniendo como poblacién los proyectos de
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inversion de la entidad Aguas de Cordoba y como muestra a las cuatro

etapas del proyecto mencionado.

Los resultados de la presente investigacion indicaron:

El CPI de la investigacion es igual a 1.0, esto de acuerdo con los
respectivos cortes realizados en los dias 15, 30, 45 y 54, mostrando
que el costo real es igual al valor ganado. Para el caso del indicador
SPI se observo que es igual a 1.0, mostrando eficiencia en el desarrollo

del trabajo realizado.

Se concluye que la aplicacion de la técnica de valor ganado permitio el
seguimiento y control de los proyectos de inversion en términos de
alcance, tiempo y costos, asimismo que articul6 los documentos
tradicionales de los registros como soportes de controles y revisiones

periddicas.

Se considera como referencia este antecedente, ya que al igual que
nuestro trabajo de investigacion ayuddé a determinar las acciones
correctivas necesarias para una buena toma de decisiones, a fin de

cumplir con el alcance, tiempo y costos programados.

d. (VELEZ Macias, 2019) en su tesis “Aplicacion del andlisis del
Método del Valor Ganado (EVM) basado en los fundamentos del
PMBOK para construccion civil y electromecanica de una plataforma
de produccion de petréleo en el Ecuador”. El objetivo de la investigacion
consistio en la aplicacion del EVM en un proyecto de construccion civil
y electromecéanica de una plataforma de produccion de Petrdleo en el
Ecuador, a fin de controlar y monitorear el desempefio del proyecto.
Los métodos de investigacion que utilizaron fueron: analitico, sintético
y deductivo; empleando métricas, indicadores y formatos basados en
la guia PMBOK; con tipo de investigacion aplicada, descriptiva-
explicativa. Se considera como poblacion a los proyectos de la empresa
CONCUCIP Cia. Ltda., y como muestra al proyecto de construccion de

una plataforma de perforacion denominada “Aurora 1”.
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Los resultados indican:

Con corte hasta la semana 6 del proyecto, se demuestra en relacion
con los entregables, que el indicador CPI ha trabajado en un 0.886 por
cada dolar invertido y que podria llegar a alcanzar 1.08 para concluir el
proyecto segun el presupuesto (CPI>1), lo que indica que el dinero se
emplearia de manera adecuada; mientras que el indicador SPI da como
resultado que se ha avanzado el 93% de lo planificado al término del
corte.

Se concluye que al aplicar el método del valor ganado bajo los
lineamientos del PMBOK con el fin de controlar y monitorear el
desempefio del proyecto, se cumplid con el objetivo general y los
especificos propuestos en el mismo, teniendo la conviccion que este
analisis servira de aporte a los Gerentes de Proyectos y empresas que
deseen aplicar el Método de Valor Ganado profundizando en otros

métodos como la programacion ganada.

Se considera como referencia este antecedente, ya que busca llevar
un control idéneo durante todo el ciclo del proyecto para minimizar el
impacto de los entregables y controlarlos de forma precisa empleando
la metodologia del Valor Ganado que cuenta con caracteristicas para
alcanzar el objetivo del presente trabajo y tener un desempefio 6ptimo
hasta la culminacion de un proyecto.

e. (ALVARADO Soto, 2022) en su tesis “Propuesta de
Implementacion de la metodologia de Valor Ganado y Cronograma
Ganado como herramienta para el Control del Costo y Plazo de
proyectos de DICOMA CONSTRUCCION”. El objetivo principal de la
investigacion se basé en la implementacion de la metodologia de Valor
Ganado en DICOMA CONSTRUCCION por medio del disefio de una
herramienta para el control y seguimiento del plazo y costo de los
proyectos en ejecucién. La metodologia utilizada fue cuantitativa,

descriptiva y aplicada mediante el uso de guias del PMBOK,
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entrevistas, observacion directa y encuestas. Se tuvo como poblacion

y muestra al proyecto de Construccion total Pali Rio Segundo.

Los resultados estan comprendidos de la siguiente manera:
En su ler corte tiene un SPI1=1.013 y un CPI=1.003 indicando que el
desemperio de acuerdo con el cronograma y al presupuesto es bueno.
En su 2do corte, El SPI=1 y el CP1=0.986 sefialando que se tiene un
avance igual al planificado en el cronograma gastando mas dinero
previsto. Luego en su 3er corte, con un SPI1=0.980 y un CPI=0.992 tiene
un desempefio ineficiente en el cronograma y en costos; finalmente, en
el 4to corte con un SPI=1.060 y un CPI1=1.048 presenta un desempefio

superior.

La conclusion con mayor relevancia fue la siguiente:
Mediante los resultados obtenidos en la validacion de la herramienta
con el proyecto basado en la aplicacion de la Metodologia del Valor y
Cronograma Ganado se logra determinar retrasos, adelantos,
sobrecostos, ahorros, la eficiencia y proyecciones del proyecto, lo cual
permite conocer distintos comportamientos del proyecto mediante la

interpretacion de los indices.

Se considera como referencia este antecedente, ya que la metodologia
de investigacion y el analisis de los resultados (en base a los
indicadores SPI'Y CPIl basados en el método del valor ganado) fue igual

a nuestro estudio.

2.1.2ANTECEDENTES NACIONALES
a. (FLORES Ramos & PALACIOS Mendoza, 2020) en su tesis
“Control de costos y tiempo con la Metodologia del valor ganado,
aplicado al proyecto de construccion del sistema de transporte de agua
recuperada y relave — B3, Unidad Minera San Rafael, Puno 2019”. La

investigacion tuvo como objetivo la aplicacion de la metodologia del
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valor ganado para el control de costos y tiempo del proyecto, a fin de
garantizar su rentabilidad y cumplimiento dentro del plazo de ejecucion
programado. La metodologia utilizada fue de enfoque cuantitativo con
disefio descriptivo correlacional. La poblacién considerada fue el
control de la ejecucion del proyecto de construccion, conformado por
los costos, tiempo, produccion, calidad y seguridad. En cuanto a la
muestra, se compuso de los costos incurridos reales: mano de obra,
herramientas y equipos, asi como el tiempo de ejecucion de partidas

del presupuesto.

Para este estudio, se evalu6 el proyecto en 6 periodos agrupandolos
en dos controles, obteniendo los siguientes resultados:

1. Primer control (1°,2° y 3° periodo): EI CPl aument6 de 1.15 a 1.16,
indicando eficiencia en el gasto. Sin embargo, el SPI disminuy6 de 1.23

a 0.98, indicando retraso en el proyecto.

2. Segundo control (4°, 5° y 6° periodo): EI CPI de 1.12 baj6 a 1.09, en
cuanto al SPI subi6 de 0.66 a 1 indicando que el proyecto terminara a
tiempo. En general, el analisis reflejé que el proyecto esta por debajo

del presupuesto, pero por detras de lo planificado.

A patrtir de la investigacion se concluye que:

-Se determinaron los indices de rendimiento de costo y tiempo del
proyecto de acuerdo con la metodologia del valor ganado y esto
permitié conocer el estado de la obra.

Se considera como referencia este antecedente, debido a que posee
las mismas variables en estudio, ademas que el contexto del proyecto
de construccién pertenece también al rubro minero, lo cual nos permitié
poder comparar los objetivos, métodos y resultados alcanzados de

ambas investigaciones.
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b. (SALVATIERRA Diaz, 2019) En su tesis “Metodologia del Valor
Ganado en una empresa constructora para el control del alcance, costo
y plazo de proyectos de movimiento de tierras en unidades productivas
mineras”. La investigacion en mencion tuvo como objetivo comprobar
que a través de la aplicacion de la metodologia del Valor Ganado se
puede lograr supervisar y gestionar el alcance, costos y plazo de un
proyecto minero de movimiento de tierras en el contexto de una
compafiia dedicada a la construccion. La metodologia empleada fue de
tipo aplicada y con enfoque descriptivo. Se utilizaron como
instrumentos: fichas de recoleccion de datos de la obra, documentos
técnicos, observacion directa, y cuestionarios. En base a ello, la
poblacién en estudio estuvo conformada por todos los proyectos de
construccion de movimiento de tierras en el sector minero de la Division
de Construmin que forma parte de la empresa San Martin Contratistas
Generales S.A. En cuanto a la muestra, estuvo compuesta por 12
proyectos ejecutados entre el 2014 y 2018 por la empresa en cuestion.

Como resultado se logré mantener el SPI cerca de 1 y mejorar el CPl a
lo largo de cada proyecto teniendo un valor maximo de 1.15 en el

proyecto Recrecimiento de Depdsito de Relaves Chinchan.

La conclusion mas relevante del estudio es que la metodologia del
Valor Ganado a través de sus indicadores SPI (desempefio del
cronograma) y CPI (desempefio del costo), permitieron a los proyectos
realizar el control del alcance, costo y plazo logrando cumplir con los
objetivos generales, especificos y contrastar la hipétesis de la presente

tesis.

Se toma en cuenta este antecedente, ya que al igual que nuestro
trabajo busca emplear esta metodologia para poder determinar el

estado actual y la proyeccion a la culminacién del proyecto, ademas de
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que podemos comparar el impacto de la aplicacién de la metodologia

en el proyecto con nuestros resultados.

c. (PERALTA Ramirez, CCACHAINCA Roca, & LAIME Machicao,
2023) en su tesis “Propuesta de sistema de medicién de desempefio
aplicando la metodologia del valor ganado en la empresa Constructora
Maukasa durante la etapa de construccion del proyecto Construccion
de Infraestructura Educativa”. Esta tesis presentdé como principal
objetivo el desarrollo de un sistema que permita medir el desempefio
en la ejecucion de proyectos de construccion en base al sistema de
medicion de la técnica del Valor Ganado; en concreto, al proyecto
“Construccion de Infraestructura Educativa®. El enfoque de la
investigacion es cuantitativo de tipo aplicada. El disefio de la
investigacion es cuasiexperimental. Se utilizaron entrevistas,
encuestas y fichas de recoleccibn de datos como instrumentos.
Asimismo, la poblacién del trabajo de investigacion se delimité a los 10
colaboradores en la gestion de proyectos y la muestra se determiné por

la férmula del muestreo aleatorio simple.

En esta investigacion se presenta el analisis de sus indicadores en
cuatro trimestres resultando de la siguiente manera: Durante el
proyecto, hubo variaciones en el rendimiento y costos. Los indices SPI
y CPI fueron menores a 1.0, sefialando trabajo y costos por debajo de
lo planeado. Acciones correctivas y reprogramacion fueron necesarias
para recuperar atrasos y ajustarse al presupuesto. Al finalizar, el
proyecto presentdé un SPI de 1.0 y un CPI mayor a 1.0, indicando

cumplimiento de objetivos y ganancias para la empresa.
Como conclusion mas significativa de este estudio, se tiene que, la

técnica del valor ganado nos permite conocer el estado actual y los

pronésticos de cada actividad, asi como del global del proyecto,
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permitiendo al gerente tomar acciones dirigidas a mejorar el

desemperio y el cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Se considera el antecedente, ya que contiene la variable Aplicacion de
la metodologia del Valor ganado y la variable desempefio, esta ultima
como referencia macro ya que entre sus criterios de clasificacion de
actividades del proyecto contiene el control del cronograma y de costos;
lo que, nos permite comparar resultados y enfocar el andlisis hacia la

oportuna toma de decisiones.

d. (PEREZ DEL AGUILA & DAVILA RUIZ, 2021), en su trabajo de
investigacion “Optimizacion de costos en obras de construccion
utilizando el Método del Valor Ganado, Tarapoto 2021”, tuvo como
objetivo optimizar costos en obras de construccion utilizando el método
del Valor Ganado. La metodologia fue de tipo aplicada y nivel
explicativo, asimismo, tuvo un disefio no experimental de tipo
transversal y descriptivo. Su poblacién estuvo conformada por las
partidas del presupuesto de una obra de edificacibn y su muestra
fueron las partidas de la especialidad de arquitectura (mano de obra)

MAs representativas en costo y tiempo del presupuesto de obra.

Los resultados obtenidos sefialan que el indicador SPI > 1, en la
mayoria de los periodos de control refiere a que en todo momento
durante la etapa de ejecucion de la obra se culminaron los trabajos
oportunamente de acuerdo con lo planificado. De la misma manera, el
indicador CPI < 1, en todos los periodos de control indica que la
empresa contratista ha gastado realmente entre S/ 0.96 y 0.97 soles

por cada S/. 1.00 sol desembolsado por la entidad.

A partir de ello, se concluye que es posible optimizar costos en una

obra de construccién controlando adecuadamente los presupuestos y
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plazos de las actividades mediante la aplicacion de métodos basados

en la gestion de proyectos.

Se considera el siguiente antecedente, ya que contiene las variables
Aplicacion de la metodologia del Valor ganado y la optimizacion de
costos; ademas de que la metodologia es de tipo aplicada y de nivel
explicativa lo que nos permitira usarla como guia para el desarrollo de

la investigacion.

e. (JUSTINIANO Alvarez & MALUQUIS Flores, 2022) En su trabajo
de investigacion “Implementacion de la técnica del valor ganado para
el control de costos y tiempo en proyectos de edificacidon de obras
publicas en la provincia de coronel Portillo, regién Ucayali”, presentaron
como objetivo proponer una metodologia que realice un eficiente
control de los costos y el cronograma de un proyecto en base a la
Metodologia del Valor Ganado. La investigacion fue de tipo aplicada,
no experimental, prospectivo y transversal, de muestreo no

probabilistico y se evalu6 a dos proyectos en ejecucion.

Los resultados obtenidos de la prueba de estadistica T para muestras
independientes, cuyo valor estadistico obtenido fue 0,000; se evidencia
gue este esta por debajo del nivel de significancia planteada para la
presente investigacion (0,000 < 0,05), entonces corresponde rechazar
la hipotesis general nula (HGO) y aceptar la hipotesis alternativa o
hipétesis del investigador (HG1).

A partir de ello, se concluye que, al implementar la gestion del valor
ganado, esta mejora significativamente el control de costos y tiempo en
proyectos de construccion en la Region de Ucayali, para generar mayor

utilidad para la empresa contratista.

Se toma en consideracion el presente antecedente ya que considera

nuestras mismas variables, contempla al desempefio como indicador
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tanto en costos como en cronograma y el uso de la estadistica nos sirve
de modelo para llevar a cabo la prueba T a fin de contrastar también

nuestras hipotesis.

2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 METODOLOGIA DEL VALOR GANADO
Segun el (PMI, 2021, pag. 176), el Valor Ganado “es un método de
evaluacion basado en un conjunto de mediciones referentes al costo,
alcance y cronograma a fin de lograr calcular el desempefio del costo

y cronograma de un proyecto”.

Asimismo, el (PM2 Alliance, 2021, pag. 104) , indica que “es una técnica
utilizada para supervisar y controlar el desempefio de los proyectos,
proporcionando una visidn objetiva del desempefio basada en las
finanzas del proyecto”. También, proporciona Indicadores Clave de
Rendimiento (ICR) para gestionar de forma proactiva el progreso de los

proyectos.

Ademas, segun (FERNANDEZ, 2020, pag. 337), sefiala que el “Earned
Value Management (EVM) o ‘gestion del valor ganado’, es un sistema
formalizado que permite realizar el seguimiento de los costes y los
plazos de un proyecto y proporcionar la informacion necesaria para

tomar decisiones”.

Por su lado, (Gonzalez Fernandez de Valderrama & Mattos, 2019, pag.
275), sefiala que el Método del Valor Ganado (EVM) destaca por
brindar informacién precisa a partir de la unién de los datos reales de
tiempo y costo, permitiendo al planificador conocer el estatus del
proyecto en cualquier momento y analizar las posibles desviaciones y

tendencias.
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Finalmente, (GOMEZ Cano, MILLAN Rojas, & SANCHEZ Castillo,
2020, pag. 223) indican que la Metodologia del Valor Ganado es una
interrelacion entre la presupuestacion y planificacién del proyecto, el
nivel de avance alcanzado en un momento especifico y los costos
acumulados hasta esa fecha. Ello proporciona una vision holistica del
tema, debido a que considera dentro de sus parametros el grado de
avance, lo cual brinda a los gerentes del proyecto una visibn mas
completa, puesto que un aumento en los gastos puede deberse no solo
a excesos en la estimacion de costos, lo que representa un escenario
critico, sino que, en algunos casos, puede deberse a un mayor avance,

lo que constituiria un escenario positivo.

En base a lo expuesto lineas arriba por los autores, podemos inferir que
la Metodologia del Valor Ganado resulta una herramienta muy util para
controlar y gestionar un proyecto de manera eficiente, puesto que,
basandose en el alcance, cronograma y presupuesto y a través de
herramientas graficas, permite al equipo conocer el estado del

proyecto, asi como realizar proyecciones para la toma de decisiones.

2.2.2 GESTION DE COSTOS Y CRONOGRAMA
2.2.2.1 GESTION DE COSTOS DEL PROYECTO
Segun (PMI, 2018, pag. 712) “La Gestidon de los Costos del
Proyecto incluye los procesos involucrados en planificar,
estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento,
gestionar y controlar los costos de modo que se complete el
proyecto dentro del presupuesto aprobado”. Asimismo, esta
institucion sefala que los procesos de la Gestidn de costos son

los siguientes:
a) Planificar la Gestion de Costos: Implica determinar la

manera en que se debe estimar, presupuestar, monitorear,

gestionar y controlar los costos de un proyecto. La principal
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ventaja de este proceso es ofrecer orientacion y direccion sobre

la gestion de los costos a lo largo de la ejecucion del proyecto.

b) Estimar los costos: Consiste en desarrollar una estimacion
del costo de los recursos necesarios para llevar a cabo las
tareas del proyecto. La ventaja principal es que determina los
recursos financieros necesarios para la realizacion del

proyecto.

c) Determinar presupuesto: En este proceso es necesario
agregar los costos previstos de las actividades especificas o de
los conjuntos de tareas para establecer una referencia inicial

del proyecto, ello incluye las reservas de contingencia.

d) Controlar los costos: Consiste en monitorear el estado del
proyecto para realizar actualizaciones en los costos y gestionar
modificaciones en la linea base.

Por otro lado, segin (MELEAN Romero & TORRES, 2021, pag.
131) “La gestion de costos representa una importante
herramienta para la toma de decisiones en empresas, mas en
épocas caracterizadas por altos niveles de incertidumbre y

restricciones”.

Ademas, (GAMBOA & JIMENEZ , 2023, pag. 9) sefiala que la
gestion de costos es un proceso que tiene como propdsito
conocer detalladamente los gastos y costos asociados o bien
con el proceso productivo, o bien con la obtencion de ingresos
en una empresa especifica. Este proceso involucra calcular,
asignar y controlar los costos de un negocio. Asimismo, una
adecuada gestion de costos posibilita a las empresas prever
los proximos gastos, a fin de minimizar las posibilidades de

exceder el presupuesto y de alguna forma anticiparse al riesgo.
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También el (PM2 Alliance, 2021, pag. 72) menciona que el
propoésito de la gestion de costos “es gestionar los costes del
proyecto de manera que se ajusten a la linea base de
coste/esfuerzo y a las restricciones presupuestarias globales

del proyecto.”

Finalmente, segun (TOALA Pilay, y otros, 2019, pag. 37),
indican que “en la fase de planificacion se debe elaborar un
plan de gestidon de costos que expligue cOmo se va a manejar
los costos del proyecto”. Posteriormente, se debe recopilar toda
informacion relevante como la Estructura de descomposicion
del trabajo (EDT) y los recursos estimados. Para calcular los
costos del proyecto existen diversas técnicas de estimacion
como: la opinion de expertos, estimacion ascendente y
estimacion paramétrica. Cabe resaltar que, si los costos reales
para completar el proyecto superan los costos iniciales, se
debera rectificar y reducir los excesos, de esta forma la gestion
de costos ayuda a completar el proyecto dentro del

presupuesto.

Por lo detallado lineas arriba, podemos concluir que la Gestion
de Costos es el proceso de calcular, presupuestar y controlar
los costos de un proyecto, por lo que resulta importante
realizarlo de forma efectiva, ya que, asi las empresas tendran
la capacidad de anticipar sus futuros gastos, reduciendo asi las

probabilidades de un exceso del presupuesto base.

GESTION DEL CRONOGRAMA DEL PROYECTO

Segun (PMI, 2018, pag. 24) La gestion del cronograma del
Proyecto “incluye los procesos requeridos para administrar la
finalizacién del proyecto a tiempo”. A su vez sefiala que incluye

los procesos de: Planificar la Gestion del Cronograma, Definir
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las Actividades, Secuenciar las Actividades, Estimar la

Duracion de las Actividades y Desarrollar el Cronograma.

Por otro lado, la (PM? Alliance, 2021), indica que tiene como
propésito, garantizar la ejecucion conforme al plan de gestion y
el cumplimiento de los plazos como parte crucial para el
desarrollo efectivo de las tareas en un proyecto. El director de
Proyecto (DP) mantiene una supervision periodica del
cronograma, llevando a cabo un seguimiento constante de las
discrepancias entre las actividades planificadas y los plazos
estimados, comparandolos con los resultados reales y

anticipados.

Asi también, segun (PM4DEV, 2021, pag. 3), indica que “la
gestiéon del cronograma engloba los procedimientos esenciales
para asegurar la conclusién puntual del proyecto. Los pasos
por seguir son: Definir, publicar, monitorear y actualizar el
Cronograma” Los pasos por seguir son: Definir, publicar,

monitorear y actualizar el Cronograma”.

De manera similar, (SARMIENTO Rojas, CORREA Candamil,
& JIMENEZ Roa, 2020, pag. 75) sefala que, “la gestién del
cronograma es aquel proceso que define las actividades que
realizan una descomposicion de los paquetes de trabajo de la
EDT".

Finalmente, segun (BOYLE, 2021) “propone que la gestién del
cronograma se define mediante la cuidadosa planificacion,
ejecucion y ajuste continuo de las tareas programadas, con el
objetivo de optimizar la productividad y la eficiencia en la

finalizacién exitosa del proyecto”. (pag. 127)
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En tal sentido, se puede concluir que la gestion del cronograma
consiste en una serie de tareas y pasos disefiados para ayudar

a manejar las restricciones de tiempo del proyecto.

2.3 MARCO CONCEPTUAL
En este apartado, se presentan conceptos claves para un mejor

entendimiento de las variables que se utilizan en la presente investigacion:

2.3.1 DIMENSIONES DE LA METODOLOGIA DEL VALOR GANADO
Segun el (PMI, 2021), las variables claves para la medicion de la

Metodologia del Valor Ganado, son las siguientes:

A.VALOR PLANIFICADO (PV - PLANNED VALUE)
“Presupuesto autorizado que ha sido asignado al trabajo planificado”
(PMI, 2021, pag. 254).

(FERNANDEZ, 2020, pag. 339) indica que el Valor Planificado (PV)
se refiere al “volumen de obra planificado hasta el momento actual,
valorando el coste estimado. Representa lo que tendria que haberse

gastado si se hubiesen cumplido los plazos y los costes”.

Este valor se debe calcular antes de la ejecucion de un proyecto, de
modo que sirva como linea base para la comparacién de los costos
reales con los planificados, midiendo de esta forma el desempefio del
proyecto. Para calcularlo, se debe sumar el presupuesto de costo de
todas aquellas actividades que a la fecha de corte deberian estar

finalizadas.

“El valor Planificado total para el proyecto también se conoce como el
presupuesto hasta la conclusion (BAC). EI BAC es una técnica
empleada para evaluar la situacién actual y las direcciones futuras en

términos de costos y tiempos”. (PMI, 2021, pag. 250)
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La formula para calcular el PV es la siguiente:

Valor planificado = (% planificado completado) X (BAC)

Donde:

BAC: Presupuesto hasta la conclusion

B. VALOR GANADO (EV - EARNED VALUE)

Se define como “Cantidad de trabajo ejecutado a la fecha, expresado
en términos del presupuesto autorizado para ese trabajo” (PMI, 2021,
pag. 254).

Lo ideal es que este valor se asimile lo mas posible a la linea base y

no exceda el valor planificado.

La principal diferencia entre el valor planificado y el ganado es que el
primero se refiere al valor planificado a ganar en un tiempo
determinado y el segundo, muestra cuanto valor se ha ganado

realmente en un proyecto. La formula para calcularlo es la siguiente:

Valor ganado = % del trabajo completado X BAC (presupuesto al
finalizar).
Donde:

BAC: Presupuesto hasta la conclusion

C.COSTO REAL (AC — ACTUAL COST)

Segun (PMI, 2021, pag. 239), lo define como “Costo real incurrido por
el trabajo llevado a cabo en una actividad durante un periodo de
tiempo especifico”. Esta Guia también sefiala que, a diferencia del
costo planificado, esta medida se refiere al costo real de la mano de
obra o los recursos, de esta forma se puede conocer si el proyecto se

encuentra por debajo o sobrepasando su presupuesto.
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Por su lado, (FERNANDEZ, 2020, pag. 339) sefala que es el “coste
en el que se ha incurrido para realizar la parte de obra ejecutada hasta

el momento”.

Este autor también sefiala que, a raiz de estas variables, se
determinan las variaciones en términos de plazos y costos, asi como

las proyecciones:

D.VARIACION DEL CRONOGRAMA (SV - SCHEDULE
VARIANCE)

El (PMI, 2021, pag. 100), sefala que “La variaciéon del cronograma se
determina observando el desempefio en la ruta critica. Cuando se usa
con la gestiéon del valor ganado es la diferencia entre el valor ganado

y el valor planificado”.

Através del SV, se puede determinar si el proyecto se esté ejecutando
en base a lo programado en el cronograma. El SV, se calcula de la

siguiente manera:

SV=EV-PV
EV: Valor Ganado PV: Valor Planificado
SV>0: Significa que el proyecto esta adelantado en comparacion de
Su cronograma.
SV<0: Significa que existen retrasos en la ejecucion.
SV=0: Significa que el proyecto se esta ejecutando de acuerdo con

Su cronograma.

E. VARIACION DEL COSTO (CV - COST VARIANCE)

El (PMI, 2021, pag. 101) dice que “La variacion del costo se determina
comparando el costo real de un entregable con el costo estimado.
Cuando se usa con la gestion del valor ganado es la diferencia entre

el valor ganado y el costo real”.
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A través de esta variacion, se puede analizar el desempefio del costo
del proyecto. Ya que, este puede estar avanzando en relacion con el
tiempo, con minima variacion de cronograma. Sin embargo, Si
presenta variacion de costos podrian estar gastandose mas fondos de

lo planeado. El CV, se calcula de la siguiente manera:

CV=EV-AC
EV: Valor Ganado AC: Costo Real

CV>0: El costo de los entregables es menos costoso que lo
planificado.
CV<0: El costo de los entregables es mas costoso que lo planificado.

CV=0: El costo de los entregables es el planeado.

En la siguiente Figura 4, se muestra una imagen del valor ganado que

ilustra la variacion del cronograma y costo.

CV=EV-AC
SV=EV-PV
CPi=EV/AC
SPi=EV /PY

Costo

Tiempo

Figura 4. Andlisis del Valor Ganado que muestra la Variacion del
Cronograma y del Costo

Fuente: (PMI, 2021, pag. 101)
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Asimismo, los calculos producto de estas medidas de desempefio,
representan aproximaciones del futuro en base a informacion

disponible en la actualidad.

F. ESTIMACION HASTA LA CONCLUSION (ETC - ESTIMATE TO
COMPLETE)

Segun (PMI, 2021, pag. 104), “Medida de la Gestidon del Valor
Ganado que pronostica el costo previsto para terminar todo el trabajo

restante del proyecto”

Esta medida utiliza informacion actual del avance para pronosticar

el costo necesario para culminar el proyecto.

Existen diversas maneras para el célculo del ETC, la que se utilizara

para la presente tesis (Para variacion tipica y CPI) sera la siguiente:
ETC = (BAC -EV)/CPI

BAC: Presupuesto a la conclusion

EV: Valor Ganado

CPI: indice de desempefio del costo

G.ESTIMACION A LA CONCLUSION (EAC - ESTIMATE AT
COMPLETION)
“Pronostica el costo total previsto para completar todo el trabajo” (PMI,
2021, pag. 104)

La formula que se utilizara para el calculo del EAC, sera la siguiente:
EAC = AC+ (BAC-EV) / SPI

AC: Costo Real

BAC: Presupuesto a la conclusion

EV: Valor Ganado

SPI: indice de desempefio costo
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En la Figura 5, se muestra el Pronostico EAC y ETC del proyecto.

Extimacion » Is Concusite EAD — ’:

Pevapent e hasth a Conchesidn (BAC) — Estimacion
haste s Conclusion
g
8 Poocooenntiiiiiiniia LI LU e '
]
o
o Cipey de Voo Maniicade (MY
w— ey de Costos Pandes (AC)
«—— Focha de Cursy ded Yalor Ganado EV)
Estado

Tiempo

Figura 5. Pronostico de Estimacion a la Conclusion y Estimacion hasta la
Conclusion

Fuente: (PMI, 2021, pag. 105)

*Indice costo - cronograma (CSI):
También conocido como indice critico, es un indice que tiene en

cuenta aspectos como el costo y el tiempo.

CSI = CPI * SPI

CSl > 1: Ok, rendimientos 6ptimos.
CSI=1: Cumple el desempefio de rendimientos segun lo planificado.

CSI < 1: Rendimientos negativos en el proyecto.

H.VARIACION A LA CONCLUSION (VAC - VARIANCE AT
COMPLETION)

“Pronostica el monto del déficit o superavit presupuestal. Se expresa
como la diferencia entre el presupuesto hasta la conclusion (BAC) y
la estimacion hasta la conclusion (EAC)” (PMI, 2021, pag. 105).
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2.3.2

Su formula de célculo es:
VAC =BAC -EAC
BAC: Presupuesto a la conclusion
EAC: Estimacion a la conclusion del proyecto

VAC <1: Significa que el costo total es mayor al programado.

VAC >1: El costo ha sido menor al programado.

DIMENSIONES DE LA GESTION DE COSTOS Y CRONOGRAMA
DEL PROYECTO

A.INDICE DE DESEMPENO DEL COSTO (CPI - COST
PERFORMANCE INDEX)

Segun (PMI, 2021, pag. 100): “Indica la eficiencia con que se esta
llevando a cabo el trabajo con respecto al costo presupuestado del
mismo”

El CPI mide la eficiencia de los costos utilizados en el proyecto, el cual
se obtiene de la comparacion del costo real con el valor del trabajo
completado hasta la fecha de corte.

La féormula para calcularlo es la siguiente:

CPlI =EVI/AC
EV: Valor Ganado AC: Costo Real

CPI>1: El trabajo realizado costé menos de lo planeado.

CPI<1: El trabajo realizado costé mas de lo planeado.

CPI=0: El trabajo realizado cost6 lo planeado.
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B.INDICE DE DESEMPENO DEL CRONOGRAMA (SPI -
SCHEDULE PERFORMANCE INDEX)

El (PMI, 2021, p4g. 100) lo define como “Una medida de gestién del
valor ganado que indica cuan eficientemente se esta realizando el

trabajo programado”

El SPI representa la eficiencia con que la que se ejecutaron las
actividades en comparacion con la linea base del cronograma hasta
una fecha especifica de corte. La férmula para calcularlo es la
siguiente:
SPI = EV/PV
EV: Valor Ganado PV: Valor Planificado

SPI>1: Se culminé mas trabajo del planeado, es decir, se esta
adelantado en el cronograma.

SPI<1: Se culminé menos trabajo del planeado, por lo cual existen
retrasos respecto al cronograma.

SPI=0: El trabajo realizado es exactamente igual al planeado.

2.4 DEFINICION DE TERMINOS

»= Alcance del Proyecto:
“Es el trabajo realizado para entregar un producto, servicio o resultado con

las funciones y caracteristicas especificadas” (PMI, 2021, pag. 54).

= Director del proyecto:

Persona nombrada por la organizacion ejecutante para liderar al equipo del
proyecto que es responsable de alcanzar los objetivos del mismo. Los
directores del proyecto realizan una variedad de funciones, tales como
facilitar el trabajo del equipo del proyecto para lograr los resultados y
gestionar los procesos para entregar los resultados previstos (PMI, 2021,

pag. 31).
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= Cronograma:

“Un cronograma es un modelo para ejecutar las actividades del proyecto que
incluye duraciones, dependencias y demas informacién de planificacion. La
planificacion del cronograma puede utilizar enfoques predictivos o
adaptativos” (PMI, 2021, pag. 58).

» Estimacion:

“Evaluacion cuantitativa del valor o resultado probable de una variable, tal
como costos del proyecto, recursos, esfuerzo o duraciones” (PMI, 2021, pag.
52).

» Estructura de Desglose del Trabajo (WBS/EDT).
“Descomposicion jerarquica del alcance total del trabajo a ser realizado por
el equipo del proyecto para cumplir con los objetivos del proyecto y crear los

entregables requeridos” (PMI, 2021, pag. 81).

* Linea base:
“Version aprobada de un producto de trabajo que se utiliza como base de

comparacion con los resultados reales” (PMI, 2021, pag. 93).

* Presupuesto:
“Estimacion aprobada para el proyecto o cualquier componente de la
estructurade desglose del trabajo (EDT) o cualquier actividad del

cronograma” (PMI, 2021, pag. 52).

» Prondstico:
“Estimacion o prediccion de condiciones y eventos futuros para el proyecto,
basada en la informacion y el conocimiento disponibles en el momento de

realizar el pronéstico” (PMI, 2021, pag. 251).
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* Proyecto:

Esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o
resultado Unico. La naturaleza temporal de los proyectos indica un principio
y un final para el trabajo del proyecto o una fase del trabajo del proyecto. Los
proyectos pueden ser independientes o formar parte de un programa o
portafolio. (PMI, 2021, pag. 4).

» Solicitud de cambio:

“Son aquellas que se generan a partir de las modificaciones del alcance o
cronograma del proyecto y que se procesan para ser revisadas y tratadas”
(PMI, 2021, pag. 253).

= Toma de decisiones:

“Es el proceso de recopilar informacion y evaluar multiples variables o

posibilidades, antes de elegir una opcion” (AZKUE, 2023).
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ll. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 HIPOTESIS
HIPOTESIS GENERAL
La aplicaciéon de la metodologia del valor ganado mejora la Gestion de costos
y cronograma de un Proyecto de Construccion en una relavera de un

Compafia Minera ubicada en Huanuco, 2023.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

» La aplicacién de la metodologia del valor ganado mejora el rendimiento
del proyecto en términos de costos.

» La aplicacion de la metodologia del valor ganado mejora el rendimiento

del proyecto en términos de cronograma.

DEFINICION CONCEPTUAL DE VARIABLES

Variable independiente: Metodologia del Valor Ganado

“Método de analisis que utiliza un conjunto de mediciones asociadas con el
alcance, cronograma y costo para determinar el desempefio del costo y
cronograma de un proyecto” (PMI, 2021, pag. 176).

Variable dependiente: Gestion del Costo y Cronograma del proyecto

“La Gestion de los Costos del Proyecto incluye los procesos involucrados en
planificar, estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento, gestionar
y controlar los costos de modo que se complete el proyecto dentro del

presupuesto aprobado” (PMI, 2021, pag. 712)

“La Gestion del Cronograma del Proyecto incluye los procesos requeridos

para administrar la finalizacion del proyecto a tiempo” (PMI, 2023).
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3.1.1 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 7: Operacionalizacion de variables

< : ESCALADE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES INDICES MEDICION
PV - Valor Planificado | PV=(% planificado completado) X (BAC)
Medidas de N | BAC: Presupuestoa la
desempeiio basicas EV - Valor Ganado [ EV= % del trabajo completado X BAC conclusion
AC=suma de costos a la fecha de corte
AC - Costo Real
Se utilizo la Metodologia del Valor ostorea
Ge‘mado,debldoe_lque es_un SV~ Variacién del
) . método que permite medir la SV=EV-PV EV: Valor Ganado
La metodologia del Valor Ganado es definida . . . . Cronograma
. o = e - eficacia y rentabilidad al facilitar Medidas de PV:Valor planeado
Variable como el “Método de analisis que utiliza un 7 "~ L. )
. . . L ) el seguimiento del desempefno de variacion CV=EV-AC AC: Costo Real
independiente: conjunto de mediciones asociadas con el . .. . CV - Variacion del P
- A ejecucion de un proyecto. Através Razdn
Metodologia del | alcance, cronograma y costo para determinar el Costo
- deella, se puede conocer las
Valor Ganado desempeno del costoy cronograma de un desviaci A 5
proyecto” (PMI, 2021, pag. 176). ESVIACIONES y proyecciones, afin ETC - Estimacion BAC: Presupuestoa lacondusidn
de tomar decisiones que permitan h L lusic ETC=(BAC-EV)/CPI EV: Valor Ganado
culminar el proyecto lo mas asta la conclusion CPI: lnd_ice de deSEl'“De'?U del costo
alineado posible a su linea base. Medidas de ] SPI:indice de desempefiodel cronograma
- EAC - Estimaciona la AC: CostoReal
desempefio lusia .BA(.]' Presupuesto alaconclusion
. conclusion EAC = AC +(BAC-EV)/CPI | i
pronéstico | { ) EV: Valor Ganado
L CPI: Indice de desempefio costo
VAC - Varlact?n ala [ VAC =BAC - EAC ‘ BAC: Presupuesto a |a condusién
Conclusién EAC: Estimacion a la conclusion
"La Gestion de los C ostos del Proyecto incluye los ) .
invol 4 Lanifi A En la gestion de costos se trabajar
procesas Inv? ucra- 05 EE P anlrlcar, t-estln-ﬂar, con el indicador CPl considerando CPI-indiced Donde:
- Indice de
presupuestar, financiar, obtener financiamiento. | ) .15 Gapado yCosto Realen | Controlde Costos - CPI=EV/AC EV: Valor Ganado
gestionar y controlar los costos de modo que se . desempefo del costo AC: Costo Real
. funcion a la data del proyecto. - o Rea
Variable complete el proyecto dentro del presupuesto .
. N En la gestion de cronograma se
Dependiente: aprobado” (PMI, 2018). A o
. trabaja con el indicador 5PI .
Gestion del costo ) Razdn
cronosrama de considerando el Valor Ganadoyel
v P s ct Valor Planeado en funcion a la
feyecto “La Gestion del Cronograma del Proyecto incluye data del proyecto. c Ldet SPI- indice de Dond
1 - :
los procesos requeridos para administrar la Ambas gestiones se alinean a un c ontrotde desempefio del LV V IDH GE d
finalizacién del proyecto a tiempo™ (PMI, 2018). proceso complementario de ronograma cronograma SPI = EV/PV PV..V a] or [ana ;
decisiones asertivas. : Valor planeaco
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1 DISENO METODOLOGICO
4.1.1 DISENO DE LA INVESTIGACION
La investigacion en cuestion tiene un disefio preexperimental, seguin
(HERNANDEZ Sampieri, FERNANDEZ, & BAPTISTA, 2014, pag. 141)
lo define como “Disefio de un solo grupo cuyo grado de control es

minimo”

4.1.2TIPO DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se clasifica de la siguiente manera:

= Segun el propdsito, es de tipo aplicada, ya que tiene como finalidad
la resolucion de un problema especifico, en el caso de estudio es
mejorar la Gestion de Costos y Cronograma de un proyecto de
construccion en una relavera de una compariia minera, por lo que se

llevd a cabo la aplicacion de la Metodologia del Valor Ganado.

= Segun el nivel de conocimiento que se desea alcanzar, la
investigacion es de tipo descriptiva — explicativa. Se considera
descriptiva ya que (HERNANDEZ Sampieri, FERNANDEZ, &
BAPTISTA, 2014, pag. 92) sefiala que “Busca especificar propiedades
y caracteristicas importantes de cualquier fendmeno que se analice” y
explicativo, debido a que a través de la aplicacion de la metodologia del
Valor Ganado se proyecta mejorar la Gestion de costos y cronogramas
del Proyecto. Para corroborar ello, se realizé un andlisis comparativo

entre el pre-test y post-test.

= Segun la naturaleza de la informacion (datos), que se recoge para
responder al problema de investigacion, esta investigacion tiene un
enfoque cuantitativo, que segin (HERNANDEZ Sampieri,
FERNANDEZ, & BAPTISTA, 2014, pag. 36) lo definen como
“secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no

podemos “brincar” o eludir pasos”. Ademas, se considera de ese tipo
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debido a que los datos que se obtuvieron en la investigacion son

numericos: indices de desempefio del costo y cronograma, etc.

= Segun el tiempo en que se levanta la informacién, tiene un enfoque
de tipo longitudinal, el cual sefiala (HERNANDEZ Sampieri,
FERNANDEZ, & BAPTISTA, 2014, pag. 159) que “recolectan datos en
diferentes momentos o periodos para hacer inferencias respecto al

cambio, sus determinantes y consecuencias”.

4.2 METODO DE INVESTIGACION
La metodologia aplicada se baso6 en el método hipotético - deductivo, debido
a que se busca probar una hipotesis a través de la recopilacion y analisis de
datos, para posteriormente aplicar la deduccién de conclusiones a partir de

los resultados obtenidos.

4.3 POBLACION Y MUESTRA
4.3.1POBLACION
La poblacién en esta investigacion esta constituida por el Proyecto de
Construccién en una relavera de un Compafia Minera ubicada en

Huanuco, 2023. El cual cuenta con 22 periodos en su fase de ejecucion.

4.3.2MUESTRA
En la presente investigacion, se ha considerado como el Proyecto de
Construccién en una relavera de un Compafia Minera ubicada en

Huanuco, 2023 y 16 de sus periodos de ejecucion.

4.4 LUGAR DE ESTUDIO
La presente investigacion tuvo como lugar de estudio la relavera de una
Compaiiia Minera ubicada entre los distritos de San Miguel de Cauri
(Provincia de Lauricocha, Huanuco) y el Oyon (Provincia de Oyoén, Lima), a

una altura de 4,800 msnm.
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4.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE LA
INFORMACION
4.5.1 TECNICAS

Entre las técnicas aplicadas para la recoleccion de datos, se tienen las

siguientes:

Observacion directa: A través de la participacion de las investigadoras
como observadoras en las reuniones internas del area de control de
proyectos de la compafiia minera en estudio, se identific y recopilé

datos sobre la problematica del proyecto.

Revision documentaria: A través de esta técnica, se hizo una revision
de la documentacién técnica y registros del proyecto, a fin de demostrar
los resultados reales obtenidos durante la ejecucion del proyecto a la

fecha de corte.

4.5.2INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

En la presente investigacion, se utilizaron instrumentos para la
recopilacion de datos que nos permitieron calcular y evaluar la relacion

entre las variables de estudio, las cuales seran:

e Ficha de registro de Valor Planificado (PV) (Ver Anexo 2)
e Ficha de registro de Costo Real (AC) (Ver Anexo 3)
e Ficha de registro de Valor Ganado (EV) (Ver Anexo 4)

La validez de contenido del instrumento fue revisada por 03 expertos
investigadores profesionales de alta trayectoria de la escuela
profesional de ingenieria industrial en la Universidad Nacional del

Callao.
En el Anexo 5, se muestra la validacion de estos instrumentos tras el

juicio de expertos. Asimismo, para la confiabilidad del instrumento se

ha tomado como referencia la tesis “Optimizacion de costos en obras
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de construccion utilizando el Método del Valor Ganado, Tarapoto 2021”

de los autores Wilder Pérez Del Aguila y Johnny Karon Davila Ruiz.

4.6 ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE DATOS
Para este estudio, se utilizo el software Minitab Statistical Software V19, para
procesar los datos estadisticos de comprobacion de la hipétesis general y
especificas para luego presentarlos en tablas y gréaficos con el fin de mostrar

los resultados de manera clara y precisa para un 6ptimo analisis.

4.6.1 ANALISIS DESCRIPTIVO
Para el presente estudio, se empleo la Estadistica Descriptiva con el
proposito de recopilar y examinar un conjunto de datos, a fin de ofrecer
una descripcién detallada de sus caracteristicas y comportamiento, lo
cual, a su vez, se plasmo en tablas y graficos. Para ello, se incluy6 entre
las medidas estadisticas descriptivas la media, la mediana, desviacion
estandar y la varianza. Ademas, resulté esencial llevar a cabo el

andlisis de fiabilidad y validez.

4.6.2 ANALISIS INFERENCIAL
En la presente investigacion se hizo uso de la prueba de normalidad
Shapiro-Wilk para estudiar el comportamiento paramétrico de los datos
compilados. De igual forma, debido a la naturaleza del comportamiento
paramétrico de los datos se eligio el estadistico de prueba “T-Student”
para muestras pareadas. Se hizo una comparacién de medias de
muestras relacionadas para demostrar que después de la aplicacion de
la Metodologia del Valor Ganado, al evaluar el Post-test se ha mejorado

la Gestion de Costos y Cronograma del proyecto.

4.7 ASPECTOS ETICOS EN INVESTIGACION
Las tesistas, damos fe de que la informacion obtenida y estudiada para
la presente investigacion, es veridica, asimismo, su elaboracién y
redaccion ha sido realizada en su totalidad por las tesistas sustentada
por los fundamentos del PMBOK del PMI.
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4.8 ESTUDIO TECNICO
4.8.1 INFORMACION DE LA EMPRESA

a) Localizacion: Compafia Minera peruana ubicada entre los distritos

de San Miguel de Cauri (provincia de Lauricocha, departamento de

Huanuco) y Oyon, (provincia de Oyon, departamento de Lima)

b) Inicio de actividades: Comenz6 sus actividades desde 1960.

c) Descripcion: Se dedica a la explotacion y procesamiento de

concentrados de cobre, plomo, plata y zinc.

A continuacion, se describen actividades de los trabajos realizados

durante la ejecucion del proyecto.

Voladuras Controladas: Se empleo esta técnica para permitir

una sobre excavacion de forma subterranea. (Ver Anexo 7)

Extraccion Tajo Primavera: Se empleo este método de
extraccion de minerales para la superficie terrestre. (Ver Anexo
8)

Enrocado a Pie de Presa: Se empleo la construccion de una
estructura conformada por rocas colocadas con apoyo de
equipos mecanicos con el objetivo de proteger taludes evitando

erosion o desprendimiento. (Ver Anexo 9)

Colocacion de Gavion Concluido: Para estabilizar empujes del
suelo, controlar la erosion y contener derrumbes en cerros. (Ver
Anexo 10)

Canal de Coronacion Margen Izquierdo: Se construyo en la parte
alta de las parcelas agricolas, con el fin de proteger los terrenos

de las lluvias fuertes. (Ver Anexo 11)
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Con estas actividades se llevo a cabo la finalizacion del proyecto de
construccion de la relavera de la minera Etapa A, para el desecho de

procesos mineros de la concentracion de minerales. (Ver Anexo 12)

4.8.2 RECOLECCION INICIAL DE DATOS
En este aparatado, se muestran los resultados obtenidos
correspondientes al diagnostico de la situacion inicial (durante los 8
primeros meses de ejecucion del proyecto) correspondientes al Valor
Planificado (PV), Costo Real (AC) y Valor Ganado (EV) de la empresa

en estudio.

En la Tabla 8 de a continuacién se pueden observar los valores del

Valor Planificado para este periodo:
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Tabla 8. Valor Planificado (PV) de los primeros 8 meses de ejecucion del proyecto

Valor Planificado (PV) Cronograma Financiero Programado

ITEM Componente/ Actividad Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6 Periodo 7 Periodo 8
Ene 22-Feb 22 Feb 22- Mar 22 Mar 22- Abr 22 Abr 22- May 22 May 22- Jun 22 Jun 22-Jul 22 Jul 22- Ago 22 Ago 22- Set 22

1,031,256.11 2,146,670.88 2,411,503.24 2,322,140.02

Unidad Monto %

RA-002-S094-3 Presupuesto de construccion 13,810,380.17

3.1.C.210 Movilizacién S 3,621.44

3.1.C.210.11 Movilizacion S 3,621.44 0.03% 1,810.72 1,810.72

3.1.C.70 Explotacion de Canteras S 4,824,223.22

3.1.C.70.82 Cantera Caballococha S 3,611,897.51 26.15% 271,813.19 1,113,361.44 1,113,361.44 1,113,361.44

3.1.C.70.74 Cantera Gerencia | S 1,052,424.76 7.62%

3.1.C.70.75 Cantera Tajo Primavera S 159,900.96 1.16% 159,900.96

3.1.C.75 Cierre de canteras S 24,549.50

3.1.C.75.77 Cierre de canteras S 24,549.50 0.18%

3.1.C.80 RECRECIMIENTO ETAPA 5A S 1,972,945.71

3.1.C.80.1.9.1.1 Demoliciones y desmontajes S 24,506.21 0.18% 22,317.16

3.1.C.80.81 Enrocado S 67,861.66 0.49% 67,861.66

3.1.€.80.82 Relleno Estructural en el Dique S 255,185.30 1.85% 129,835.32 125,349.97

3.1.C.80.83 Revestimiento S 219,626.87 1.59% 142,367.54 77,259.33

3.1.C.80.1.9.1.4 Sistema de bombeo S 18,858.78 0.14%

3.1.C.80.84 Manejo de drenaje superficial S 1,194,641.28 8.65% 377,130.52 176,806.95 169,175.98 207,008.28 235,556.61

3.1.C.80.85 Instrumentacion geotécnica S 113,654.96 0.82% 33,209.53

3.1.C.80.86 Sistema de Descarga S 78,610.66 0.57% 18,386.94

3.1.C.90 RECRECIMIENTO ETAPA 5 B1 S 3,605,426.37

3.1.C.90.95 Infiltracion y Drenaje S 180,397.68 1.31% 143,025.71 37,371.97

3.1.C.90.91 Accesos S 399,916.56 2.90% 114,924.94 114,924.94 114,924.94

3.1.C.90.92 Enrocado S 2,885,826.60 20.90% 145,529.08 145,529.08 648,692.11 648,692.11 648,692.11

3.1.C.90.93 Instrumentacion geotécnica S 139,285.52 1.01% 41,972.20 10,337.60 10,337.60 10,337.60

3.1.C.102 RECRECIMIENTO ETAPA 5 B2 S 651,380.17

3.1.C.102.93 Relleno estructural en el Dique S 259,941.61 1.88%

3.1.C.102.94 Revestimiento S 181,655.68 1.32%

3.1.C.102.96 Instrumentacion geotécnica S 116,589.44 0.84%

3.1.C.102.112 Accesos S 93,193.44 0.67%

3.1.C.100 RECRECIMIENTO ETAPA 5C S 2,310,886.44

3.1.C.100.1.11.1.1.1  Accesos-Zona Sur S 7,364.51 0.05%

3.1.C.100.101 Relleno Estructural en el Dique S 70,048.01 0.51%

3.1.C.100.111 Relleno Estructural en el Vaso S 158,205.32 1.15%

3.1.C.100.102 Revestimiento en el Dique S 99,285.34 0.72%

3.1.C.100.103 Revestimiento en el Vaso S 358,435.10 2.60%

3.1.C.100.105 Manejo de drenaje superficial 5 1,533,950.00 11.11% 59,986.50

3.1.C.100.1.11.3 Instrumentacion geotécnica S 83,598.15 0.61%

3.1.C.200.1.7.4 Trabajos provisionales S 417,347.32

3.1.C.200.1.7.4.5 Trabajos provisionales S 417,347.32 3.02% 208,673.66 208,673.66
TOTAL $ 13,810,380.17  100.00% 1,810.72 1,810.72 626,015.93 1,031,256.11 329,103.85 2,146,670.88 2,411,503.24 2,322,140.02
AVANCE PLANIFICADO (PV) S 1,810.72 3,621.44 629,637.37 1,660,893.49 1,989,997.34 4,136,668.22 6,548,171.46 8,870,311.48
PORCENTAIJE % 0.01 0.03 4.56 12.03 14.41 29.95 47.41 64.23
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Interpretacion: En la Tabla 8 se puede visualizar que el Valor Planificado
(PV) estimado en el primer mes tenia un valor de $1,810.72 y al finalizar
el octavo mes de ejecucion del proyecto asciende a un total de
$8,870,311.48 segun lo programado.

Asimismo, en la Figura 8 se representa la curva S del Valor Planificado

durante los 8 primeros meses de ejecucion del proyecto:

$9,000,000.00

$7,500,000.00

$6,000,000.00

$4,500,000.00

$3,000,000.00

$1,500,000.00

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6 Periodo 7 Periodo 8
Ene 22-Feb 22 Feb 22- Mar 22 Mar 22- Abr 22 Abr 22- May 22 May 22-Jun 22 Jun 22- Jul 22 Jul 22- Ago 22 Ago 22- Set 22

Figura 6. Curva S - Valor Planificado (PV) del Periodo inicial

A continuacion, en la Tabla 9, se muestra el célculo del Costo Real (AC)

obtenido mediante informacion de campo:
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Tabla 9. Costo Real (AC) de los primeros 8 meses de ejecucion del proyecto

Costo Actual (AC) Cronograma Financiero Programado
ITEM Componente/ Actividad U do Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6 Periodo 8
Ene 22-Feb 22 Feb 22- Mar 22 Mar 22- Abr 22 Abr 22- May 22 May 2 g0 22  Ago 22-Set 22

002-S094-3 Presupuesto de construccién 2,450,535.54

3.1.C.210 Movilizacion S 3,621.44

3.1.C.210.11 Movilizacién S 3,621.44 100.00% 1,810.72 1,774.86 35.86

3.1.C.70 Explotacion de Canteras S 4,824,223.22

3.1.C.70.82 Cantera Caballococha S 3,611,897.51 100.00% 157,885.09 113,928.10 1,074,735.82 1,113,361.44 1,151,987.06

3.1.C.70.74 Cantera Gerencia | S 1,052,424.76  100.00% 119,177.32

3.1.C.70.75 Cantera Tajo Primavera S 159,900.96 100.00% 21,319.00 138,581.96

3.1.C.75 Cierre de canteras S 24,549.50

3.1.C.75.77 Cierre de canteras S 24,549.50 100.00%

3.1.C.80 Recrecimiento Etapa 5A S 1,972,945.71

3.1.C.80.1.9.1.1 Demoliciones y desmontajes S 24,506.21 100.00% 12,317.16 10,000.00 2,189.04

3.1.C.80.81 Enrocado S 67,861.66 100.00% 67,861.66

3.1.€.80.82 Relleno Estructural en el Dique ~ $ 255,185.30 100.00% 109,835.32 145,349.97

3.1.C.80.83 Revestimiento S 219,626.87 100.00% 142,367.54 77,259.33

3.1.C.80.1.9.1.4 Sistema de bombeo S 18,858.78 100.00%

3.1.C.80.84 Manejo de drenaje superficial S 1,194,641.28 100.00% 45,558.45 74,988.27 199,175.98 207,008.28 235,556.61

3.1.C.80.85 Instrumentacion geotécnica S 113,654.96 100.00% 33,209.53

3.1.C.80.86 Sistema de Descarga S 78,610.66 100.00% 18,386.94

3.1.C.90 RECRECIMIENTO ETAPA 5 B1 S 3,605,426.37

3.1.C.90.95 Infiltracion y Drenaje S 180,397.68 100.00% 143,025.71 37,371.97

3.1.C.90.91 Accesos S 399,916.56 100.00% 114,924.94 114,924.94 134,924.94

3.1.C.90.92 Enrocado S 2,885,826.60 100.00% 188,817.33 354,722.73 648,692.11 648,234.60 648,692.11

3.1.C.90.93 Instrumentacion geotécnica S 139,285.52 100.00% 41,972.20 10,337.60 20,337.60 10,337.60

3.1.C.102 RECRECIMIENTO ETAPA 5 B2 S 606,771.76

3.1.C.102.93 Relleno estructural en el Dique  $ 215,333.19 100.00%

3.1.C.102.94 Revestimiento S 181,655.68 100.00%

3.1.C.102.96 Instrumentacion geotécnica S 116,589.44 100.00%

3.1.C.102.112 Accesos S 93,193.44 100.00%

3.1.C.100 RECRECIMIENTO ETAPA 5C S 1,500,983.12

3.1.C.100.1.11.1.1.1 Accesos-Zona Sur S 7,364.51 100.00%

3.1.C.100.101 Relleno Estructural en el Dique ~ $ 44,893.51 100.00%

3.1.C.100.111 Relleno Estructural en el Vaso S 158,205.32 100.00%

3.1.C.100.102 Revestimiento en el Dique S 23,005.00 100.00%

3.1.C.100.103 Revestimiento en el Vaso S 27,731.64 100.00%

3.1.C.100.105 Manejo de drenaje superficial S 1,191,051.03 100.00% 59,986.50

3.1.C.100.1.11.3 Instrumentacion geotécnica 5 48,732.10 100.00%

3.1.C.200.1.7.4 Trabajos provisionales S 417,347.32

3.1.C.200.1.7.4.5 Trabajos provisionales S 417,347.32 100.00% 243,673.66 173,673.66
TOTAL S 13,810,380.17 100.00% 1,810.72 1,774.86 590,411.94 987,805.79 227,285.17 2,169,364.26 2,441,323.19 2,450,535.54
AVANCE REAL (AC) S 1,810.72 3,585.58 593,997.52 1,581,803.32 1,809,088.49 3,978,452.75 6,419,775.94 8,870,311.48
PORCENTAIJE % 0.01% 0.03% 4.30% 11.45% 13.10% 28.81% 46.49% 64.23%
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Interpretacion: En la Tabla 9 se puede visualizar que el Costo Real (AC)
durante los primeros meses coinciden con lo planificado y en los 5 meses
posteriores son ligeramente menores debido a ciertos retrasos en la
ejecucion, sin embargo, durante el octavo periodo logré cumplir con lo que

se habia programado.

Asimismo, en la Figura 9 se representa la curva S del Costo Real (AC) del

primer periodo de control:
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Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6 Periodo 7 Periodo 8
Ene 22-Feb 22 Feb 22- Mar 22 Mar 22- Abr 22 Abr 22- May 22 May 22-Jun 22 Jun 22- Jul 22 Jul 22- Ago 22 Ago 22- Set 22

Figura 7. Curva S - Costo Real (AC) del periodo inicial

De la misma manera, en la Tabla 10, se muestra el calculo del Valor Ganado
(EV) que viene a ser la medida del trabajo ejecutado en un momento

especifico, expresado en términos del presupuesto destinado para tal fin.
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Tabla 10. Valor Ganado (EV) de los primeros 8 meses de ejecucion del proyecto

Valor Ganado (EV) Cronograma Financiero Programado
ITEM Componente/ Actividad Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6 Periodo 7

Unidad Periodo 8
Ene 22-Feb 22 Feb 22- Mar 22 Mar 22- Abr 22 Abr 22- May 22 May 22- Jun 22 Jun 22-Jul 22 Jul 22- Ago 22

Ago 22- Set 22

RA-002-5094-3 Presupuesto de construccion 13,810,380.17 1,810.72 5 1,031,256.11 329,103.85 2,146,670.88 2,411,503.24 2,322,140.02

3.1.C.210 Movilizacién S 3,621.44

3.1.C.210.11 Movilizacién S 3,621.44 0.03% 1,675.33 1,547.76 398.35

3.1.C.70 Explotacién de Canteras S 4,824,223.22

3.1.C.70.82 Cantera Caballococha S 3,611,897.51 26.15% 198,827.65 72,985.54 1,013,361.43 1,113,361.44 1,013,361.44

3.1.C.70.74 Cantera Gerencia | S 1,052,424.76 7.62%

3.1.C.70.75 Cantera Tajo Primavera S 159,900.96 1.16% 77,371.74 62,529.22

3.1.C.75 Cierre de canteras S 24,549.50

3.1.C.75.77 Cierre de canteras S 24,549.50 0.18%

3.1.C.80 RECRECIMIENTO ETAPA 5A S 1,972,945.71

3.1.C.80.1.9.1.1 Demoliciones y desmontajes S 24,506.21 0.18% 22,317.16

3.1.C.80.81 Enrocado S 67,861.66 0.49% 67,861.66

3.1.€.80.82 Relleno Estructural en el Dique S 255,185.30 1.85% 129,835.32

3.1.C.80.83 Revestimiento S 219,626.87 1.59% 142,367.54 77,259.33

3.1.C.80.1.9.1.4 Sistema de bombeo S 18,858.78 0.14%

3.1.C.80.84 Manejo de drenaje superficial S 1,194,641.28 8.65% 212,422.87 114,519.16 207,008.28 235,556.61

3.1.C.80.85 Instrumentacion geotécnica S 113,654.96 0.82% 33,209.53

3.1.C.80.86 Sistema de Descarga S 78,610.66 0.57% 18,386.94

3.1.C.90 RECRECIMIENTO ETAPA 5 B1 S 3,605,426.37

3.1.C.90.95 Infiltracion y Drenaje S 180,397.68 1.31% 143,025.71 37,371.97

3.1.C.90.91 Accesos S 399,916.56 2.90% 114,924.94 84,924.94 66,534.50

3.1.C.90.92 Enrocado S 2,885,826.60 20.90% 145,529.08 145,130.73 648,692.11 648,692.11 589,057.48

3.1.C.90.93 Instrumentacion geotécnica S 139,285.52 1.01% 41,972.20 10,337.60 10,337.60 10,337.60

3.1.C.102 RECRECIMIENTO ETAPA 5 B2 S 651,380.17

3.1.C.102.93 Relleno estructural en el Dique S 259,941.61 1.88%

3.1.C.102.94 Revestimiento S 181,655.68 1.32%

3.1.C.102.96 Instrumentacion geotécnica S 116,589.44 0.84%

3.1.C.102.112 Accesos S 93,193.44 0.67%

3.1.C.100 RECRECIMIENTO ETAPA 5C S 2,310,886.44

3.1.C.100.1.11.1.1.1  Accesos-Zona Sur S 7,364.51 0.05%

3.1.C.100.101 Relleno Estructural en el Dique S 70,048.01 0.51%

3.1.C.100.111 Relleno Estructural en el Vaso S 158,205.32 1.15%

3.1.C.100.102 Revestimiento en el Dique S 99,285.34 0.72%

3.1.C.100.103 Revestimiento en el Vaso S 358,435.10 2.60%

3.1.C.100.105 Manejo de drenaje superficial 5 1,533,950.00 11.11% 29,986.50

3.1.C.100.1.11.3 Instrumentacion geotécnica 5 83,598.15 0.61%

3.1.C.200.1.7.4 Trabajos provisionales S 417,347.32

3.1.C.200.1.7.4.5 Trabajos provisionales S 417,347.32 3.02% 208,673.66 208,673.66
TOTAL S 13,810,380.17 100.00% 1,675.33 1,547.76 553,428.75 939,135.65 236,816.06 1,829,104.45 2,199,138.70 2,199,519.96
VALOR GANADO (EV) S 1,675.33 3,223.09 556,651.83 1,495,787.49 1,732,603.55 3,561,708.00 5,760,846.70 7,960,366.66
PORCENTAIJE % % 0.01% 0.02% 4.03% 10.83% 12.55% 25.79% 41.71% 57.64%

66



Interpretacion: En la Tabla 10 se puede visualizar que el Valor Ganado (EV)
durante el primer control tiene un valor menor a lo planificado, ello debido a
retrasos en la ejecucion de algunas actividades, logrando obtener un valor

acumulado de $7,960,366.66 al finalizar el octavo mes.

Asimismo, en la Figura 10 se representa la curva S del Valor Ganado (EV)

del primer periodo de control:
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Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6 Periodo 7 Periodo 8
Ene 22-Feb 22 Feb 22-Mar22  Mar 22- Abr 22 Abr 22- May 22 May 22-Jun 22 Jun 22- Jul 22 Jul 22- Ago 22 Ago 22-Set 22

Figura 8. Curva S - Valor Ganado (EV) del periodo inicial

En la Figura 11 se compara la progresion de las curvas "S" que representan
los valores acumulados del Valor Planificado (PV), el Valor Ganado (EV) y el
Costo Real (AC) a fin de visualizar el progreso de lo ejecutado durante los 8
primeros meses en comparacion con lo planificado para ese mismo periodo,
asi como el costo en el que se esta llevando a cabo la obra. Si la curva del
Valor Planificado esta por encima del Valor Ganado, indica que la obra no
ha cumplido con lo planificado; mientras que, si supera al Valor Planificado,
significa que se ha completado mas trabajo del previsto en ese corte.
Asimismo, al comparar la curva del Costo Real con la del Valor Ganado, se
puede determinar si los costos de las actividades son superiores o inferiores

a los presupuestados.
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Figura 9. Comparacion de curvas S (PV, AC y EV) en el primer control

4.8.3 RECOLECCION INICIAL DE DATOS

A continuaciéon, se muestran los resultados

obtenidos

correspondientes al diagnostico de la situacién durante los 8 ultimos

meses de ejecucién del proyecto,

correspondientes al Valor

Planificado (PV), Costo Real (AC) y Valor Ganado (EV) de la empresa

en estudio.

En la Tabla 11 de a continuacion se pueden observar los valores del

Valor Planificado para este segundo periodo:
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Tabla 11. Valor Planificado (PV) de los ultimos 8 meses de ejecucion del proyecto

Valor Planificado (PV)

Unidad Monto

Cronograma Financiero Programado

Periodo 14 Periodo 15 Periodo 16 Periodo 17 Periodo 18 Periodo 19 Periodo 20 Periodo 21
Feb 23- Mar 23 Mar 23- Abr23  Abr 23- May 23 May 23- Jun 23 Jun 23-Jul 23 Jul 23- Ago 23  Ago 23-Set23  Set 23- Oct 23
S 13,810,380.17 637,637.32 70,342.74 42,988.91 147,416.05 154,084.61 44,691.60 37,298.43 49,639.23

iTEM Componente/ Actividad

RA-002-5094-3 Presupuesto de construccion

3.1.C.210 Movilizacién S 3,621.44

3.1.C.210.11 Movilizacion S 3,621.44 0.03%

3.1.C.70 Explotacién de Canteras S 4,824,223.22

3.1.C.70.82 Cantera Caballococha S 3,611,897.51  26.15%

3.1.C.70.74 Cantera Gerencia | S 1,052,424.76 7.62%

3.1.C.70.75 Cantera Tajo Primavera S 159,900.96 1.16%

3.1.C.75 Cierre de canteras S 24,549.50

3.1.C.75.77 Cierre de canteras S 24,549.50 0.18% 2,400.00 2,400.00 5,600.00

3.1.C.80 RECRECIMIENTO ETAPA 5A S 1,972,945.71

3.1.C.80.1.9.1.1 Demoliciones y desmontajes S 24,506.21 0.18%

3.1.C.80.81 Enrocado S 67,861.66 0.49%

3.1.C.80.82 Relleno Estructural en el Dique S 255,185.30 1.85%

3.1.C.80.83 Revestimiento S 219,626.87 1.59%

3.1.C.80.1.9.1.4 Sistema de bombeo S 18,858.78 0.14%

3.1.C.80.84 Manejo de drenaje superficial S 1,194,641.28 8.65%

3.1.€C.80.85 Instrumentacion geotécnica S 113,654.96 0.82%

3.1.C.80.86 Sistema de Descarga S 78,610.66 0.57%

3.1.C.90 RECRECIMIENTO ETAPA 5 B1 S 3,605,426.37

3.1.C.90.95 Infiltracidn y Drenaje S 180,397.68 1.31%

3.1.C.90.91 Accesos S 399,916.56 2.90% 4,595.15 4,595.15 4,595.15 8,595.72

3.1.C.90.92 Enrocado S 2,885,826.60 20.90%

3.1.C.90.93 Instrumentacion geotécnica S 139,285.52 1.01%

3.1.C.102 RECRECIMIENTO ETAPA 5 B2 S 651,380.17

3.1.C.102.93 Relleno estructural en el Dique S 259,941.61 1.88% 26,781.40 14,523.49 14,492.70 32,492.70 32,492.70 32,492.70 33,989.86 42,214.14

3.1.C.102.94 Revestimiento S 181,655.68 1.32% 12,944.00 10,000.48 30,000.00

3.1.C.102.96 Instrumentacion geotécnica S 116,589.44 0.84%

3.1.C.102.112 Accesos S 93,193.44 0.67% 13,193.44 7,046.63 62,296.04 9,773.83 883.50

3.1.C.100 RECRECIMIENTO ETAPA 5C S 2,310,886.44

3.1.C.100.1.11.1.1.1 Accesos-Zona Sur S 7,364.51 0.05% 1,052.07 1,052.07 1,052.07 1,052.07

3.1.C.100.101 Relleno Estructural en el Dique S 70,048.01 0.51% 31,647.08 11,647.93 748.25 10,000.00 16,004.76

3.1.C.100.111 Relleno Estructural en el Vaso S 158,205.32 1.15% 9,700.26 9,700.26 9,700.26 9,700.26 2,425.07 2,425.07 2,425.07 7,425.09

3.1.C.100.102 Revestimiento en el Dique S 99,285.34 0.72% 76,280.34 10,005.00 13,000.00

3.1.C.100.103 Revestimiento en el Vaso S 358,435.10 2.60% 179.00 286.39 5,057.61

3.1.C.100.105 Manejo de drenaje superficial S 1,533,950.00 11.11% 459,535.96

3.1.C.100.1.11.3 Instrumentacion geotécnica S 83,598.15 0.61% 27,866.05 27,866.05 27,866.05

3.1.C.200.1.7.4 Trabajos provisionales S 417,347.32

3.1.C.200.1.7.4.5 Trabajos provisionales 5 417,347.32 3.02%
TOTAL S 13,810,380.17 100.00% 637,637.32 70,342.74 42,988.91 147,416.05 154,084.61 44,691.60 37,298.43 49,639.23
AVANCE PLANIFICADO (PV) S 13,263,918.61 13,334,261.34 13,377,250.26 13,524,666.31 13,678,750.92 13,723,442.52 13,760,740.94 13,810,380.18
PORCENTAIJE % % 96.04% 96.55% 96.86% 97.93% 99.05% 99.37% 99.64% 100.00%
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Interpretacion: En la Tabla 11 se puede visualizar que el Valor Planificado
(PV) estimado para el noveno periodo fue de $13,263,918.61 que representa
el 96.04% del total presupuestado ($13,810,380.18).

Asimismo, en la Figura 12 se representa la curva S del Valor Planificado

durante el segundo periodo de control:
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$13,800,000.00
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$13,700,000.00
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Periodo 14 Periodo 15 Periodo 16 Periodo 17 Periodo 18 Periodo 19 Periodo 20 Periodo 21
Feb 23- Mar 23 Mar 23-Abr 23 Abr 23- May 23 May 23-Jun23 Jun23-Jul 23 Jul23- Ago23 Ago23-Set23 Set23-0ct23

Figura 10. Curva S - Valor Planificado (PV) del Periodo final

A continuacién, en la Tabla 12, se muestra el calculo del Costo Real (AC) de

los ultimos 8 meses de ejecucion del Proyecto de construccion:
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Tabla 12. Costo Real (AC) de los ultimos 8 meses de ejecucion del proyecto

Costo Actual (AC) Cronograma Financiero Programado
ITEM Componente/ Actividad Unidad Monto Periodo 14 Periodo 15 Periodo 16 Periodo 17 Periodo 18 Periodo 19 Periodo 20
Feb 23- Mar 23 Mar 23- Abr 23 Abr 23- May 23 May 23-Jun 23 Jun 23- Jul 23 Jul 23- Ago 23 Ago 23- Set 23
Presupuesto de construccién 12,955,868.43 22,887.71 79,220.98 41,035.62 128,406.10 2,266.42 123,986.83 126,348.49

Periodo 21
Set 23- Oct 23
2,309.59

RA-002-5094-3

3.1.C.210 Movilizacién S 3,621.44

3.1.C.210.11 Movilizacion S 3,621.44 100.00%

3.1.C.70 Explotacién de Canteras S 4,824,223.22

3.1.C.70.82 Cantera Caballococha S 3,611,897.51 100.00%

3.1.C.70.74 Cantera Gerencia | S 1,052,424.76 100.00%

3.1.C.70.75 Cantera Tajo Primavera S 159,900.96 100.00%

3.1.C.75 Cierre de canteras S 24,549.50

3.1.C.75.77 Cierre de canteras S 24,549.50 100.00% 2,400.00 2,400.00 5,600.00

3.1.C.80 Recrecimiento Etapa 5A $ 1,972,945.71

3.1.C.80.1.9.1.1 Demoliciones y desmontajes S 24,506.21 100.00%

3.1.C.80.81 Enrocado S 67,861.66 100.00%

3.1.C.80.82 Relleno Estructural en el Dique S 255,185.30 100.00%

3.1.C.80.83 Revestimiento S 219,626.87 100.00%

3.1.C.80.1.9.1.4 Sistema de bombeo S 18,858.78 100.00%

3.1.C.80.84 Manejo de drenaje superficial S 1,194,641.28 100.00%

3.1.C.80.85 Instrumentacién geotécnica S 113,654.96 100.00%

3.1.C.80.86 Sistema de Descarga S 78,610.66 100.00%

3.1.C.90 RECRECIMIENTO ETAPA 5 B1 S 3,605,426.37

3.1.C.90.95 Infiltracidn y Drenaje S 180,397.68 100.00%

3.1.C.90.91 Accesos S 399,916.56 100.00% 1,595.15 786.02

3.1.C.90.92 Enrocado S 2,885,826.60 100.00%

3.1.C.90.93 Instrumentacion geotécnica S 139,285.52 100.00%

3.1.C.102 RECRECIMIENTO ETAPA 5 B2 S 606,771.76

3.1.C.102.93 Relleno estructural en el Dique S 215,333.19 100.00% 21,292.56 14,523.49 14,492.70 32,492.70 65,770.38 33,989.86 2,309.59

3.1.C.102.94 Revestimiento S 181,655.68 100.00% 12,944.00 10,000.48 30,000.00

3.1.C.102.96 Instrumentacion geotécnica S 116,589.44 100.00%

3.1.C.102.112 Accesos S 93,193.44 100.00% 13,193.44 2,046.63 27,953.37 50,000.00

3.1.C.100 RECRECIMIENTO ETAPA 5C S 1,500,983.12

3.1.C.100.1.11.1.1.1 Accesos-Zona Sur S 7,364.51 100.00% 1,052.07 1,052.07 1,052.07 1,052.07

3.1.C.100.101 Relleno Estructural en el Dique S 44,893.51 100.00% 11,647.93 748.25 11,004.76 21,492.58

3.1.C.100.111 Relleno Estructural en el Vaso S 158,205.32 100.00% 12,342.11 14,286.03 1,214.35 6,258.32

3.1.C.100.102 Revestimiento en el Dique S 23,005.00 100.00% 10,005.00 13,000.00

3.1.C.100.103 Revestimiento en el Vaso S 27,731.64 100.00% 22,674.03 5,057.61

3.1.C.100.105 Manejo de drenaje superficial 5 1,191,051.03 100.00%

3.1.C.100.1.11.3 Instrumentacion geotécnica S 48,732.10 100.00% 27,866.05 20,866.05

3.1.C.200.1.7.4 Trabajos provisionales S 417,347.32

3.1.C.200.1.7.4.5 Trabajos provisionales S 417,347.32 100.00%
TOTAL $ 13,810,380.17  100.00% 22,887.71 79,220.98 41,035.62 128,406.10 2,266.42 123,986.83 126,348.49 2,309.59
AVANCE REAL (AC) S 12,649,169.00 12,728,389.98 12,769,425.60 12,897,831.69 12,900,098.11 13,024,084.94 13,150,433.43 13,152,743.02
PORCENTAJE % 91.59% 92.17% 92.46% 93.39% 93.41% 94.31% 95.22% 95.24%
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Interpretacion: En la Tabla 12 se puede visualizar que el Costo Real (AC)

al finalizar el proyecto asciende a un valor total de $13,152,743.02, el cual

resulta menor que el planificado, por lo que, tras la Aplicacion de la

Metodologia del Valor Ganado, se logré un ahorro del 4.76%.

Asimismo, en la Figura 13 se representa la curva S del Costo Real (AC)

durante este ultimo periodo:
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Feb23-Mar23 Mar 23-Abr23  Abr 23-May23 May23-Jun23  Jun23-Jul23  Jul23-Ago23 Ago23-Set23  Set23-Oct23

Figura 11. Curva S - Costo Real (AC) del periodo final

Finalmente, de la misma manera, en la Tabla 13, se muestra el calculo del

Valor Ganado (EV) después de la aplicacion de la Metodologia del Valor

Ganado:
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Tabla 13. Valor Ganado (EV) de los ultimos 8 meses de ejecucion del proyecto

Valor Ganado (EV) Cronograma Financiero Programado

ITEM Componente/ Actividad Unidad Periodo 14 Periodo 15 Periodo 16 Periodo 17 Periodo 18 Periodo 19 Periodo 20

Periodo 21

Feb 23- Mar 23 Mar 23- Abr 23 Abr 23- May 23 May 23- Jun 23 Jun 23- Jul 23 Jul 23- Ago 23 Ago 23-Set 23 Set 23- Oct 23
RA-002-5094-3 Presupuesto de construccién 13,810,380.17 637,637.32 70,342.74 42,988.91 147,416.05 44,691.60 37,298.43 49,639.23
3.1.C.210 Movilizacién S 3,621.44
3.1.C.210.11 Movilizacion S 3,621.44 0.03%
3.1.C.70 Explotacién de Canteras S 4,824,223.22
3.1.C.70.82 Cantera Caballococha S 3,611,897.51  26.15%
3.1.C.70.74 Cantera Gerencia | S 1,052,424.76 7.62%
3.1.C.70.75 Cantera Tajo Primavera S 159,900.96 1.16%
3.1.C.75 Cierre de canteras S 24,549.50
3.1.C.75.77 Cierre de canteras S 24,549.50 0.18% 2,400.00 2,400.00 5,600.00
3.1.C.80 Recrecimiento Etapa 5A $ 1,972,945.71
3.1.C.80.1.9.1.1 Demoliciones y desmontajes S 24,506.21 0.18%
3.1.C.80.81 Enrocado S 67,861.66 0.49%
3.1.C.80.82 Relleno Estructural en el Dique S 255,185.30 1.85%
3.1.C.80.83 Revestimiento S 219,626.87 1.59%
3.1.C.80.1.9.1.4 Sistema de bombeo S 18,858.78 0.14%
3.1.C.80.84 Manejo de drenaje superficial S 1,194,641.28 8.65%
3.1.C.80.85 Instrumentacién geotécnica S 113,654.96 0.82%
3.1.C.80.86 Sistema de Descarga S 78,610.66 0.57%
3.1.C.90 RECRECIMIENTO ETAPA 5 B1 S 3,605,426.37
3.1.C.90.95 Infiltracidn y Drenaje S 180,397.68 1.31%
3.1.C.90.91 Accesos S 399,916.56 2.90% 4,595.15 5,172.60
3.1.C.90.92 Enrocado S 2,885,826.60 20.90%
3.1.C.90.93 Instrumentacion geotécnica S 139,285.52 1.01%
3.1.C.102 RECRECIMIENTO ETAPA 5 B2 S 651,380.17
3.1.C.102.93 Relleno estructural en el Dique S 259,941.61 1.88%
3.1.C.102.94 Revestimiento S 181,655.68 1.32% 52,944.48
3.1.C.102.96 Instrumentacion geotécnica S 116,589.44 0.84%
3.1.C.102.112 Accesos S 93,193.44 0.67% 68,268.51 24,924.93
3.1.C.100 RECRECIMIENTO ETAPA 5C S 2,310,886.44
3.1.C.100.1.11.1.1.1  Accesos-Zona Sur S 7,364.51 0.05%
3.1.C.100.101 Relleno Estructural en el Dique ~ $ 70,048.01 0.51%
3.1.C.100.111 Relleno Estructural en el Vaso S 158,205.32 1.15% 23,635.58 9,700.26 9,700.27 1,163.32 2,425.07 2,425.06 2,425.07 2,425.07
3.1.C.100.102 Revestimiento en el Dique S 99,285.34 0.72% 76,280.34 23005
3.1.C.100.103 Revestimiento en el Vaso S 358,435.10 2.60% 2,120.67 2,936.94
3.1.C.100.105 Manejo de drenaje superficial 5 1,533,950.00 11.11% 167,668.57
3.1.C.100.1.11.3 Instrumentacion geotécnica S 83,598.15 0.61% 27,866.05 55732.1
3.1.C.200.1.7.4 Trabajos provisionales S 417,347.32
3.1.C.200.1.7.4.5 Trabajos provisionales S 417,347.32 3.02%
TOTAL $ 13,810,380.17 100.00% 300,045.69 212,050.35 44,318.47 9,700.26 2,425.07 2,425.06 2,425.07 2,425.07
VALOR GANADO (EV) S 13,534,610.82 13,746,661.18 13,790,979.65 13,800,679.91 13,803,104.98 13,805,530.04 13,807,955.10 13,810,380.17
PORCENTAJE % % 98.00% 99.54% 99.86% 99.93% 99.95% 99.96% 99.98% 100.00%
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Interpretacion: En la Tabla 13 se puede visualizar que el Valor Ganado (EV)

durante el segundo control, el cual logré6 culminar con un valor de
$13,810,380.17.

Asimismo, en la Figura 14 se representa la curva S del Valor Ganado (EV)

durante los ultimos 8 meses de ejecucion del proyecto:
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Figura 12. Curva S - Valor Ganado (EV) del periodo inicial

A continuacion, en la Figura 15 se compara la progresiéon de las curvas "S"

que representan los valores acumulados del Valor Planificado (PV), el Valor

Ganado (EV) y el Costo Real (AC) durante el segundo control:
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Figura 13. Comparacién de curvas S (PV, AC y EV) en el segundo control

En el Anexo 23, se puede visualizar el cuadro de decisiones a lo largo del

proyecto.
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V. RESULTADOS
5.1 RESULTADOS DESCRIPTIVOS

A. Variable independiente: Metodologia del Valor Ganado

A continuacion, en la Tabla 14 se muestran los resultados descriptivos de la
Variable Independiente, obtenidos empleando Minitab Statistical Software
V19.

Tabla 14. Resultados descriptivos de la Variable independiente

Variable N Media Desv. Est. Varianza  Minimo Mediana Maéaximo

PREHG 8 0.8170 0.0304 0.0009 0.7708 0.8169 0.8960

POSTHG 8 1.0825 0.0246 0.00061 1.0500 1.0858 1.1134

Fuente: Minitab Statistical Software V19.

En las estadisticas de la Hip6tesis General, se presentan los valores de la
media, desviacion estandar, varianza, minimo, mediana y maximo del

Pretest y Post test.

Por otro lado, a continuacion, en las Figuras 16 y 17, se presentan los
graficos de cajas del Pretest y Post Test de la Variable Independiente

respectivamente:

077 0.78 0.79 0.80 0.81 o.82 0.83 0.84 0.85 o0.86
PREHG

Figura 14. Gréfico de Cajas del Pretest de la Variable independiente

Fuente: Minitab Statistical Software V19.
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El grafico de cajas del Pretest de la Hipotesis General de la Figura 16,
muestra que el valor de la mediana para los datos analizados tiene un valor

de 0.816928, ademas no se cuenta con valores atipicos.

Q1 = 1.05679
Mediana = 1.08573
Q3 = 1.10801
Rango intercuartil = 0.0512236
Bigotes en: 1.05; 1.11340
N=2a
T T T T
1.05 1.06 1.07 1.08 1.09 110 1.1 1.12

POSTHG
Figura 15. Gréfico de Cajas del Post test de la Variable independiente

Fuente: Minitab Statistical Software V19.

Asimismo, como se visualiza en la Figura 17, el grafico de cajas del Post test
de la Variable Independiente muestra que el valor de la mediana de los datos
en estudio tiene un valor de 1.08578, ademas no se cuenta con valores
atipicos.

B. Variable dependiente: Gestion de costos y cronograma

En la Tabla 15 se muestran los resultados descriptivos de la Gestion de

costos obtenidos a través del software Minitab:

Tabla 15. Resultados descriptivos de la Gestion de costos

Variable N Media Desv. Est. Varianza  Minimo Mediana Maéaximo

PREHG 8 0.91933 0.02529 0.00064 0.89525 0.91206 0.95772

POSTHG 8 1.0663 0.0119 0.00014 1.0500 1.0700 1.0800

Fuente: Minitab Statistical Software V19.
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En las estadisticas de la Hipdétesis Especifica 1, se visualiza los valores de
la media, desviacion estandar, varianza, minimo, mediana y maximo de sus

analisis Pretest y Post test.

Del mismo modo, en las Figuras 18 y 19, se presentan los graficos de cajas

del Pretest y Post Test de la Hipotesis Especifica 1 respectivamente:

Q1 = 0.897374
Mediana = 0.912063

Q3 = 0.943458

Rango intercuartil = 0.0461245
Bigotes en: 0.895250; 0.957722
N=28

PREHEI1

Figura 16. Grafico de Cajas del Pretest de la Gestion de Costos

Fuente: Minitab Statistical Software V19.

El gréfico de cajas del Pretest de la Hipétesis Especifica 1 de la Figura 18
muestra que el valor de la mediana para los datos analizados tiene un valor

de 0.912063. Ademas, no se muestran valores atipicos.

Q1 = 1.0525
Mediana = 1.07

Q3 = 1.0775

Rango intercuartil = 0.025

Bigotes en: 1.05; 1.08
N=8

T T T T
1.050 1.055 1.060 1.065 1.070 1.075 1.080
POSTHE1

Figura 17. Gréafico de Cajas del Post test de la Gestion de Costos

Fuente: Minitab Statistical Software V19.
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El grafico de cajas del Post Test de la Gestidn de costos de la Figura 19 no
se muestran valores atipicos. Ademas, muestra que los datos en estudio

tienen un valor de su mediana de 1.07.

En la Tabla 16 se muestran los resultados descriptivos de la Gestion de

cronograma, obtenidos utilizando el software Minitab:

Tabla 16. Resultados descriptivos de la Gestidon de cronograma

Variable N Media Desv. Est. Varianza  Minimo Mediana Maéaximo

PREHG 8 0.88919 0.02110 0.00045 0.86101 0.88704  0.93000

POSTHG 8 1.0151 0.0122 0.00015 1.0000 1.0147 1.0309

Fuente: Minitab Statistical Software V19.

En las estadisticas de la Hipotesis Especifica 2, se presentan los valores de
la media, desviacion estandar, varianza, minimo, mediana y maximo de sus

analisis Pretest y Post test.

Asimismo, en las Figuras 20 y 21, se presentan los graficos de cajas del
Pretest y Post Test de la Gestidn de cronograma respectivamente:

PREHEZ2

Figura 18. Gréfico de Cajas del Pretest de la Gestion de Cronograma

Fuente: Minitab Statistical Software V19.
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El gréfico de cajas del Pretest de la Hipotesis Especifica 2 de la Figura 20,
se muestra un valor para la mediana de los datos analizados de 0.887042.

Cabe resaltar, que no se muestran valores atipicos.

Qi1 = 1.00407

Mediana = 1.01475

Q3 = 1.02830

Rango intercuartil = 0.0242292
Bigotes en: 1; 1.03093

N=23

1.000 1.005 1.010 1.015 1.020 1.025 1.030 1.035
POSTHEZ

Figura 19. Gréfico de Cajas del Post test de la Gestién de Cronograma

Fuente: Minitab Statistical Software V19.

El grafico de cajas del Post Test de la Gestién de cronograma de la Figura
21 no presenta valores atipicos. Asimismo, se visualiza un valor para la

mediana de los datos analizados de 1.01475.

5.2 RESULTADOS INFERENCIALES
A.Hipotesis General (HG):
Para el analisis de los resultados inferenciales de la Hipétesis general se
utilizé el software Minitab Statistical Software V19 y se ejecutd la prueba de

Normalidad para muestras relacionadas.

Donde:

HO: “Los datos tienen distribucion normal p>a”.
H1: “Los datos NO tienen distribucion normal p<a”.
Para a= 0.05

En la Figura 22, se puede observar la Grafica de probabilidad de Pre-Test
de la Metodologia del Valor Ganado:
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Gréfica de probabilidad de PREHG
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Figura 20. Gréfica de probabilidad de Pre-Test de la Metodologia del Valor Ganado

Fuente: Minitab Statistical Software V19.

De la misma manera, en la Figura 23, se puede observar la Grafica de

probabilidad de Post Test de la Metodologia del Valor Ganado:

Gréfica de probabilidad de POSTHG

Normal
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Figura 21. Gréfica de probabilidad de Post Test de la Metodologia del Valor Ganado

Fuente: Minitab Statistical Software V19.

Interpretacion:
En las Figuras 22 del Pretest y Figura 23 del Post test de la Metodologia del

Valor ganado, se puede visualizar la “Prueba de Normalidad” para lo cual, el
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Valor p obtenido es > 0.100, es decir que p > a (0.05); por lo tanto, se puede

concluir que los datos tienen una “Distribucion Normal”.

B.Hipotesis Especifica 1 (HEL):
Para el analisis de los resultados inferenciales de la Hipotesis Especifica 1,
a través del software Minitab Statistical Software V19 se ejecuto la Prueba

de Normalidad para muestras relacionadas:

Donde:

HO: “Los datos tienen distribucion normal p>a”.

H1: “Los datos NO tienen distribucion normal p<a”.

Para a= 0.05

A continuacion, en la Figura 24, se presenta la grafica de probabilidad para

el Pre-Test del Control de Costos:

Gréfica de probabilidad de PREHE1

Normal

99
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Figura 22. Gréfica de probabilidad de Pre-Test del Control de Costos (CPI)

Fuente: Minitab Statistical Software V19.

Asimismo, en la Figura 25, se puede observar la Gréafica de probabilidad

del Post Test del Control de Costos:
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Griéfica de probabilidad de POSTHE1
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Figura 23. Gréfica de probabilidad de Post Test del Control del Costos (CPI)

Fuente: Minitab Statistical Software V19.

Interpretacion:

En las Figuras 24 del Pretest y Figura 25 del Post test del Control de Costos
(CPI), se puede visualizar la “Prueba de Normalidad” para lo cual, el Valor p
obtenido es > 0.100, es decir que p > a (0.05); por lo tanto, se puede concluir

gue los datos tienen una “Distribucién Normal”.

C.Hipotesis Especifica 2 (HE2):
Para el analisis de los resultados inferenciales de la Hipotesis Especifica 1,
a través del software Minitab Statistical Software V19 se ejecuto la Prueba

de Normalidad para muestras relacionadas:

Donde:

HO: “Los datos tienen distribucién normal p>a”.

H1: “Los datos NO tienen distribucion normal p<a”.

Para a= 0.05

A continuacion, en la Figura 26, se presenta la grafica de probabilidad para

la diferencia del Pre-Test del control del Cronograma:
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Figura 24. Gréfica de probabilidad de Pretest del Control del Cronograma (SPI)

Fuente: Minitab Statistical Software V19.

En la Figura 27, se muestra la Grafica de probabilidad de Post Test del

Control del Cronograma

Gréfica de probabilidad de POSTHE2

MNormal
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Figura 25. Gréfica de probabilidad de Post Test del Control del Cronograma (SPI)
Fuente: Minitab Statistical Software V19.
Interpretacion:
En la Figura 26 del Pretest y Figura 27 del Post test del Control del
Cronograma (SPI), se puede visualizar la “Prueba de Normalidad” para lo
cual, el Valor p obtenido es > 0.100, es decir que p > a (0.05); por lo tanto,

se puede concluir que los datos tienen una “Distribucién Normal”.
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VI. DISCUSION

6.1 CONTRASTACION Y DEMOSTRACION DE LA HIPOTESIS CON LOS
RESULTADOS.

La contrastacion de las hipétesis se realizo aplicando la Prueba T-Student,
a través del Minitab Statistical Software V19. Por lo cual, el indicador de
validez de la hipotesis fue el Valor p, es decir, el criterio fue que si el valor p
< 0.05 se rechazaria la hipotesis nula 'y por ende se aceptaria la hipétesis de

la investigacion.

6.1.1 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 1:

En este primer caso se tienen las siguientes hipétesis:

HO: “La aplicacién de la metodologia del valor ganado NO MEJORA la
Gestidn de costos de un Proyecto de Construccidén en una relavera de

un Compafiia Minera ubicada en Huanuco, 2023”.

H1: “La aplicacién de la metodologia del valor ganado MEJORA la
Gestidn de costos de un Proyecto de Construccidon en una relavera de

un Compafiia Minera ubicada en Huanuco, 2023".

A continuacion, en la Figura 28, se muestran los resultados obtenidos
luego de la aplicacion de la Prueba de T de Student para probar la

Hipotesis Especifica 1:

Prueba

Hipatesis nula Hp: diferencia_p =0
Hipotezis alterna  Ha diferencia_w < 0

Valor T Valor p
-19.20 0,000

Figura 26. Prueba “T de Student” para muestras relacionadas de la Hip6tesis Especifica 1

Fuente: Minitab Statistical Software V19.
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En la Figura 28 se visualiza que el Valor p < a; por lo tanto, se rechaza HO

y se acepta H1.

Conclusion:
“La aplicacion de la metodologia del valor ganado MEJORA la Gestion de
costos de un Proyecto de Construccion en una relavera de un Compafia

Minera ubicada en Huanuco, 2023”.

6.1.2 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 2:

En este caso, se tienen las siguientes hipétesis:

HO: “La aplicacion de la metodologia del valor ganado NO MEJORA la
Gestidon de cronograma de un Proyecto de Construccidon en una

relavera de un Compafiia Minera ubicada en Huanuco, 2023".

H1: “La aplicacion de la metodologia del valor ganado MEJORA la
Gestidon de cronograma de un Proyecto de Construccion en una

relavera de un Compafiia Minera ubicada en Huanuco, 2023”.

En la Figura 29, se presentan los resultados obtenidos tras la aplicacién

de la Prueba de T de Student para probar la Hipétesis Especifica 2:

Prueba
Hipatesis nula Hp diferencia_w =0
Hipatesiz alterna  Hi: diferencia_p < 0
Valor T Walor p
-17.12 0.000

Figura 27. Prueba “T de Student” para muestras relacionadas de la Hipotesis
Especifica 2

Fuente: Minitab Statistical Software V19.

En la Figura 29 se visualiza un Valor p < a; por lo tanto, se rechaza HO

y se acepta H1.
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Conclusion:
“La aplicacion de la metodologia del valor ganado MEJORA la Gestion
de cronograma de un Proyecto de Construccion en una relavera de un

Compafiia Minera ubicada en Huanuco, 2023”.
6.1.3 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS GENERAL

Para la contrastacion de la hipotesis general se tiene lo siguiente:

HO: “La aplicacion de la metodologia del valor ganado NO MEJORA la
Gestidon de costos y cronograma de un Proyecto de Construccion en

una relavera de un Compafia Minera ubicada en Huanuco, 2023".

H1: “La aplicaciéon de la metodologia del valor ganado MEJORA la
Gestidon de costos y cronograma de un Proyecto de Construccion en

una relavera de un Compafia Minera ubicada en Huanuco, 2023”.

A continuacion, en la Figura 30, se muestran los resultados obtenidos

luego de la aplicacién de la Prueba de T de Student.

Prueba

Hipdtezis nula He: diferencia_p = 0
Hipotezis alterna  Hi: diferencia_p < 0

Valor T Valor p
-25.84 0.000

Figura 28. Prueba “T de Student” para muestras relacionadas de la Hipotesis

General

Fuente: Minitab Statistical Software V19.

En la Figura 30, se observa un Valor p= 0.000, por lo que Valor p < a

(0.05). Por lo tanto, se rechaza HO y se acepta H1.
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Conclusion:
“La aplicacion de la metodologia del valor ganado MEJORA la Gestion de
costos y cronograma de un Proyecto de Construccion en una relavera de

un Compafiia Minera ubicada en Huanuco, 2023”.

6.2 CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS CON OTROS ESTUDIOS
SIMILARES
A.En la investigacion de (FLORES Ramos & PALACIOS Mendoza, 2020),
se evaluo el proyecto en 6 periodos agrupandolos en dos controles,

obteniendo los siguientes resultados:

1. Primer control (1°, 2° y 3° periodo): EI CPl aument6 de 1.15 a 1.16,
indicando eficiencia en el gasto. Sin embargo, el SPI disminuyé de 1.23 a

0.98, indicando retraso en el proyecto.

2. Segundo control (4°, 5°y 6° periodo): EI CPI bajo de 1.12 a 1.09, en cuanto
al SPI subi6 de 0.66 a 1 indicando que el proyecto terminara a tiempo. En
general, el analisis reflejo que el proyecto esta por debajo del presupuesto y

por detras de lo planificado.

En comparacion con nuestra investigacion, en el primer control (realizado de
enero a agosto del 2022), el valor del SPI1y CPI inicié con un valor de 0.93 y
termind en 0.90 indicando un mayor gasto y un retraso en la ejecucion del
proyecto. Ademas, en el segundo control (de febrero a octubre del 2023) el
valor del CPI paso de 1.07 a 1.05, que, si bien hubo una ligera disminucién,
significé un ahorro en la bolsa del proyecto. Asimismo, el valor del SPI pasé

de 1.02 a 1, logrando culminar el proyecto en el tiempo planeado.

B. De la investigacion de (PERALTA Ramirez, CCACHAINCA Roca, &
LAIME Machicao, 2023) se presenta el analisis de sus indicadores en cuatro
trimestres resultando de la siguiente manera: Durante el proyecto, hubo
variaciones en el rendimiento y costos. Los indices SPI1y CPI fueron menores

a 1.0, sefalando trabajo y costos por debajo de lo planeado. Acciones
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correctivas y reprogramacion fueron necesarias para recuperar atrasos y
ajustarse al presupuesto. Al finalizar, el proyecto presenté un SPI de 1.0 y
un CPI mayor a 1.0, indicando cumplimiento de objetivos y ganancias para

la empresa.

La investigacion aborda una situacién muy similar a la de nuestro estudio, ya
gue antes de la aplicacion de la Metodologia del Valor Ganado, los indices
CPl y SPI (durante los 8 primeros meses) fueron muy variables. En el caso
del CPI oscilaron entre 0.90 y 0.96 mientras que en el caso del SPI entre
0.86 y 0.93, lo cual signific6 que hubo mayores gastos en algunos periodos
y ello fue a causa del retraso que se venia presentando en la realizacion del
proyecto, en base al analisis de esta situacién y tras la aplicacion de la
Metodologia del Valor Ganado, se fueron tomando acciones preventivas y
correctivas para lograr cumplir con lo estipulado en la linea base del

proyecto.

C. Finalmente, (JUSTINIANO Alvarez & MALUQUIS Flores, 2022) En su
trabajo de investigacién obtuvo como resultados tras aplicar la prueba de
estadistica T para muestras independientes, cuyo valor estadistico obtenido
fue 0,000; se evidencia que esta por debajo del nivel de significancia
planteada para la presente investigacion (0,000 < 0,05), entonces
corresponde rechazar la hipotesis general nula (HGO) y aceptar la hipotesis
alternativa o hipotesis del investigador (HG1).

Dichos resultados se asemejan con los obtenidos en nuestra tesis, donde se
obtuvo Valor p <0.05, por tanto, se rechazo la hipétesis nula y se acepto la
alternativa “La aplicacion de la metodologia del valor ganado MEJORA la
Gestidon de cronograma de un Proyecto de Construccion en una relavera de
un Compafia Minera ubicada en Huanuco, 2023”. Por tanto, en ambos
estudios se pudo corroborar que la implementacion de la gestion del valor
ganado mejora significativamente el control de costos y cronograma en los

proyectos.
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6.3 RESPONSABILIDAD ETICA DE ACUERDO CON LOS REGLAMENTOS
VIGENTES
La presente investigacion ha contemplado rigurosamente los aspectos éticos
exigidos para la elaboracion de una tesis en el Protocolo de Proyecto e
informe final de investigacion de pregrado, posgrado y/o docentes, equipos,
centros e institutos de investigacion: Resolucién rectoral N° 319- 2022-R, en
el cual se exige que sea protegida y resguardada por los colaboradores de
la institucién a fin de mantener la autoria y confidencialidad de los resultados

obtenidos.
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VI. CONCLUSIONES

1. La Aplicacion de la Metodologia del Valor Ganado mejora la Gestion de
Costos y Cronograma de un proyecto de construccion en una relavera de
una Compafiia Minera ubicada en Huénuco, 2023. Donde, del andlisis
estadistico inferencial de los datos recopilados se obtuvo un nivel de
significancia 0.00 < 0.05; lo cual, permitié rechazar la hipotesis nula y aceptar
la hipétesis planteada en la investigacion. Considerando que se tuvo un valor
inicial del CSl de 0.93y tras la aplicacion de la Metodologia del valor Ganado,

finalizé con un valor de 1.05.

2. La Aplicacion de la Metodologia del Valor Ganado mejora la Gestidén de
Costos de un proyecto de construccion en una relavera de una Compafia
Minera ubicada en Huanuco, 2023. Donde, del analisis estadistico inferencial
de los datos recopilados se obtuvo un nivel de significancia 0.00 < 0.05; lo
cual, permitié rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipétesis planteada en
la investigacion. Es asi como el indice de desempefio del costo (CPI) al inicio
del proyecto tuvo un valor de 0.93 y tras la implementacion logré

incrementarse a 1.05, lo cual se tradujo en un ahorro de $657.637,15.

3. La Aplicacion de la Metodologia del Valor Ganado mejora la Gestién de
Cronograma de un proyecto de construccion en una relavera de una
Compafiia Minera ubicada en Huanuco, 2023. Donde, del analisis estadistico
inferencial de los datos recopilados se obtuvo un nivel de significancia 0.00
< 0.05; lo cual, permitié rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipétesis
planteada en la investigacion. Es asi como, inicialmente se presentd un
indice de desempeiio del cronograma (SPI) con un valor de 0.93, lo que
sefalaba que el proyecto se encontraba retrasado en comparacion con su
cronograma inicial, sin embargo, tras la Aplicacion de la Metodologia del
Valor Ganado, se logro incrementar a un valor de 1, logrando culminar el

proyecto al 100% segun el cronograma.
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Vil.  RECOMENDACIONES

1. Coordinar oportunamente con la gerencia la toma de decisiones en
relacion con la gestiébn de costos y cronograma, a través de los datos
obtenidos de la aplicacion de la Metodologia del Valor Ganado, a fin de evitar
sobrecostos y/o variacion de plazos de entrega en relacion con la linea base

del proyecto.

2. Dar seguimiento a las acciones de planificar, estimar, presupuestar,
financiar, obtener financiamiento, gestionar y controlar los costos a través
del analisis de su indice de desemperio (CPIl), de modo que se complete el

proyecto dentro del presupuesto aprobado.

3. Calcular e interpretar el indice de Rendimiento del Cronograma (SPI)
periodicamente durante el proyecto permitira identificar rapidamente
cualquier desviacién del cronograma base mediante el uso de acciones

correctivas y una comunicacién efectiva.
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ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

ubicada en Huanuco, 20237

2023.

ubicada en Huénuco, 2023.

LINEA DE - - -
o EMPRESA PROBLEMA OBIJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES INDICES METODOLOGIA
INVESTIGACION
— (o i,
C PV (Valor | PV = (% planificado completadcl))! X BAC | Tipo de Investigacién:
(] S BAC: Presupuesto a la conclusian .
Aplicada
Planificado)
M MEDIDAS PE EV (Valor | EV = (% del trabajo completado) x BAC | Cuantitativa
p DESEMPENO — 3
BASICAS Ganado) BAC: Presupuesto a la conclusién Método:
e Problema General Objetivo General Hipotesis General AC {Costo Real) | AC= 5uma de costos a la fecha de corte X BAC | Deductivo
N BAC: Presupuesto a la conclusién d
. . . . , ., Disefio de investigacion:
| iDe qué .r'r’1anera la Aplicar la metodologia del La aplicaciondela SV (variacién Descriptivog
A aplicacién dela valor ganado paramejorar | metodologia delvalor ganado Variable 1/ del EV : Valor Ganado Explicativa
metodologia del valor la Gestion de costosy mejorala Gestion de Costosy Variable MEDIDAS DE Cronograma) PV: Valor planeado
ganado mejorala Gestion cronograma de un Proyecto Cronograma de un Proyecto I VARIACION . EV :Valor Ganada - )
.S M de costosy cronograma de de Construccién enuna de Construccién enuna Independiente: CV (variacin AC: Costo Real Poblacidny Muestra:
LD | un Proyecto de relavera de una Compafiia relavera de un Compafiia del Costo) Poblacién:
O N Construccién enuna Minera ubicada en Minera ubicada en Huanuco, MEtOdOIOE"a del BAC: Presupuesto ala Constituida por el Proyecto de
— E relavera de una Compafiia Huanuco, 2023. 2023. ValorGanado ETC (Estimacion conclusidn Construccion en una relavera
(@) R Minera ubicada en hasta la ETC=(BAC-EV)/CPI EV: Valor Ganada de un Compafifa Minera
2 Huénuco, 2023? conclusion) ETC = (BAC-EV)/SPI | CPI:Indice de desempefio ubicada en Huanuco, 2023
A MEDIDAS DE del costo Muestra:
U ~ EAC (Est\'maci()n SPI: Indice del desempefio L uestra:
Ll DESEMPENO a la conclusién) del cronograma Constituida por el Proyecto de
- u PRONGSTICO o EAC: Estimacién a la Construccién en una relavera
B VAC (Variaci6n a conclusién de un Compariia Minera
> | la conclusién) VAC: Variacién a la ubicada en Hudnuco, 2023.
< conclusidn
N C
o Técnicas:
[TT] A Problema Especifico 1 Objetivo Especifico 1 Hipétesis Especifica 1 Observacion directa
E D iDe qué manerala Aplicar la metodologia delvalor| La aplicacion de la metodologia Revision Documentaria
A metodologia del valor ganado |ganado paramejorarla Gestién|  del valor ganado mejorala . )
L mejorala Gestion de costos de | de costos de un Proyecto de Gestion de costos de un CONTROL DE CPI (mdlcf del CPI=EV /AC EV: \{alorGanacIIo Instrumentos:
) un Proyecto de Construcciénen| Construcciénenunarelavera | Proyecto de Construcciénen Variable 2 COSTOS desemepefio del AC: CostoRea Ficha de registro de Valor
2 E unarelavera de una Compafiia|  de unaCompafiia Minera una relavera de un Compafiia M Costo) Planificado (PV)
- N Minera ubicada en Hudnuco, | ubicadaenHusnuco,2023. | Minera ubicada en Huanuco, Variable Ficha de registro de Costo
20237 2023 Dependiente: Real (AC)
H Ficha de registro del Valor
U Problema Especifico 2 Objetivo Especifico 2 Hipotesis Especifica 2 Gestién de Ganado (EV)
. éDe qué manerala Aplicar lametodologia del La aplicacién de la o
A metodologia del valor ganado valor ganado mejorar la metodologia del valor ganado Costos y Técnicade
. . - . .. d . procesamiento de datos:
N mejora la Gestién de Gestion de cronograma de un mejora la Gestion de Cronograma de SPI (Indice del X
” CONTROL DEL o EV: Valor Ganado Através del software
U cronograma de un Proyecto de | Proyecto de Construccidénen | cronograma de un Proyecto de un Proyecto desemepefio : . L
‘4 | d i CRONOGRAMA PV: Valor planeado Minitab Statistical
C Construccwonenlj’na rglavera unarelavera de unCon’ﬁpama Construccién en unarelavera del ’ Software V19 - Prueba T
o de una Compafifa Minera Minera ubicada en Huénuco, de un CompafiiaMinera Cronograma) de Student
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ANEXO 2: FICHA DE REGISTRO DE VALOR PLANIFICADO (PV)

Valor Planificado (PV) Cronograma Financiero Programado
frem Componente/ Actividad - Voo " Periodo 1 Periodo 2 Periodo3 Periodo 4 Periodo’5 Periodo § Periodo 7 Periodo 8 Periodo 9 Periodo 10 Perodo 11 Perodo 12 Periodo 13 Periodo 14 Periodo 15 Periodo 16 Periodo 17 Periodo 18 Periodo 19 Periodo 20 Periodo 21
) 8 Feb22  Feb22-Mar22  Mar22 Abr22-May22  May22-Jn22  Jin22-Ju22 Jul22-Ago 22 Set22-0ct 22 Nov 22 Dic22-Ene23  Ene23-Feb23  Feb23-Mar23  Mar23-Abr23  Abr23-May23  May23-Jn23  Jn23-i23  Ju2-A23  Ag23-Set2d  Set23-0ct23
Presupuesto de construccion 1331038017 181072 181072 62601593 1,031,256.11 32910385 214667088 2411,503.24 2304000 16921573 82445468 012907 52133439 67083594 63763732 70302.74 498891 14741605 15408461 4469160 37,298.43 49,639.23
3.1..210 Movilizacion S 362044
3.1..210.11 Movilizacion S 32144 0.03% 1810.72 1810.72
3.1.C70 |Explotaci6n de Canteras $ 4842820
3.1.C.70.82 Cantera Caballococha S 361189751 | 26.15% 27181319 1,113361.44 1,113361.44 1,113361.44
3.1.C70.74 Cantera Gerencia | S 10542476 | 7.62% 5261238 526212.38
3.1.C.70.75 Cantera Tajo Primavera S 159,900.96 116% 159,900.96
31075 Cierre de canteras $ 254950
3.1.C.75.77 Cierre de canteras S 24,549.50 0.18% 20475 87475 11,000.00 2,400.00 2,400.00 5,600.00
3.1.C80 [Recrecimiento Etapa 5A S 191294571
3.1.C80.1.9.1.1 Demoliciones y d S 24,506.21 0.18% 231716 2,189.04
3.1.C80.81 Enrocado S 6786166 | 04% 6786166
3.1..80.82 Relleno Estructural en el Dique S 25518530 | 1.85% 129835.32 125,349.97
3.1.C80.83 imi $ 21962687 | 159% 142,367.54 7725933
3.1.080.1.9.14 Sistema de bombeo $ 1885878 | 0.14% 1885878
3.1.0.80.84 Manejo de drenaje superficial S 119464128 | 8.65% 377,13052 176,806.95 169,175.98 207,008.28 23555661 28962.94
3.1.C.80.85 Instrumentacion geotécnica S 113654.96 0.82% 33,209.53 80,445.44
3.1.C.80.86 Sistema de Descarga S 7861066 0.57% 18386.94 6022372
3.1.C90 RECRECIMIENTO ETAPA 5 B1 S 360542637
3.1.0.90.95 Infiltracion y Drenaje S 180397.68 | 131% 143,025.71 3737197
3.1.09091 Accesos S 399165 | 2.90% 11492494 114924.94 11492494 1838059 519029 229757 229757 459457 4595.15 459515 4595.15 8595.72
3.1.090.92 Enrocado $ 288582660 | 20.90% 145529.08 145529.08 648692.11 64869211 648692.11 648692.11
3.1.0.90.93 Instrumentacion geotécnica S 139,285.52 101% 41,972.20 10337.60 10,337.60 10,337.60 10,337.60 4080244 6,160.49 6,160.49 283951
3.1.C.102 RECRECIMIENTO ETAPA 5 B2 S 651380.17
3.1.C.102.93 Relleno estructural en el Dique S 259,941.61 1.88% 2,030.79 10,153.97 18277.14 26,781.40 14523.49 14,492.70 32,492.70 32492.70 32,492.70 33,989.86 11414
3.1.C.102.94 imi S 18165568 | 132% 12871120 12,944.00 1000048 3000000
3.1.C.102.96 Instrumentacion geotécnica S 116,589.44 0.84% 747.59 11584186
3.1.C.102.112 Accesos S 93,193.44 0.67% 13,193.44 7,046.63 62,296.04 9773.83 883.50
3.1.C.100 RECRECIMIENTO ETAPA 5C S 231088644
3.1.0100.1.11.1.1.1 |Accesos-Zona Sur $ 736451 005% 105207 1,052.07 105207 105207 105207 105207 105207
3.1.C.100.101 Relleno Estructural en el Dique S 70,048.01 0.51% 31,647.08 11,647.93 748,25 10,000.00 16,004.76
3.1.C.100.111 Relleno Estructural en el Vaso S 158,205.32 115% 9,700.26 860026 6,000.26 70,902.95 950024 9,700.26 9,700.26 9,700.26 9,700.26 2425.07 2425.07 2425.07 7,425.09
3.1.€.100.102 imiento en el Dique S 928534 | 07% 76,2803 10,005.00 1300000
3.1.C.100.103 imiento en el Vaso $ 35843510 | 2.60% 117,09059 2582151 179.00 28639 505761
3.1.C.100.105 Manejo de drenaje superficial S 153395000 | 11.11% 59,986.50 295212.88 24137455 20,965.54 173,965.54 282,909.04 459,535.96
3.1.C.100.1.11.3 Instrumentacion geotécnica S 83,598.15 0.61% 27,866.05 27,866.05 27,866.05
3.1.2001.7.4 [Trabajos provisional S 1734732
3.1.C.200.1.7.4.5 Trabajos provisionales S 41734732 3.00% 208673.66 208673.66
TOTAL $ 1381038017 | 100.00% 180072 181072 62601593 1,031256.11 32910385 2,14667088 241150324 23014000 | 16921573 82445468 4012907 521,33439 67083594 637,637.32 7034274 0,98891 1741605 15408461 469160 3729843 1963923
AVANCE PLANIFICADO (PV) $ 181072 362144 62963737 1660893.49 1,989,997.34 4,136668.22 654817146 887031148 | 10569527.21 | 1139398189 114341109 11954535 | 1262628129 | 1326391861 | 1333426134 | 1337725026 | 1352466631 | 1367875092 | 1372344252 | 1376074094 | 138103808
PORCENTAJE % 001% 003% 456% 12.0% 1441% 2.95% 47.41% 64.23% 7653% 8250 82.7%% 86.57% 91.43% 96.04% 9.55% %.86% 97.9% 9.05% 9.37% 90.64% 100.00%
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ANEXO 3: FICHA DE REGISTRO DEL COSTO ACTUAL (AC)

fTem

RA-002-5094-3

Componente/ Actividad

Presupuesto de construccion

Unidad

Costo Actual (AC)

Monto

12,955,868.43

Periodo 1
Ene 22-Feb22

1810.72

Periodo 2
Feb 22- Mar 22

177486

Periodo 3

Mar 22- Abr 22

590411.94

Periodo 4

Abr22- May 22

987,805.79

Periodo 5
May22- Jun 22

2128517

Periodo 6
Jun22-ul 22

2,169,364.26

Periodo 7

Jul22- Ao 22

Periodo 8

Ago 22-Set 22

24413319

2,450,535.54

Periodo 9
Set 22-0ct 22

1,805,978.63

Periodo 10

Oct 22- Nov 22

150,668.41

Cronograma Financiero Programado

Periodo 11
Nov 22- Dic 22

382,954.18

Periodo 12
Dic 22- Ene 23

1,246,148.16

Periodo 13

Ene 23-Feb 23

17022043

Periodo 14

Feb 23- Mar 23

288771

Periodo 15

Mar 23- Abr 23

79.220.98

Abr 23-

Periodo 16

41,035.62

Periodo 17

May 23- Jun 23

128406.10

Periodo 18
Jun23-Jul23

2,266.42

Periodo 19
ul23-Ago 23

123986.83

Periodo 20
Ago 23-Set 23

126348.49

Periodo 21
Set 23- Oct 23

2309.59

3.1.C.210 Movilizacion S 36144
Movilizacion S 362144 100.00% 1810.72 177486 3586
Explotacion de Canteras S 484230
3.1..70.82 Cantera Caballococha S 361189751 | 100.00% 157,885.09 11392810 1,074,735.82 111336144 1,151,987.06
3.1.C.70.74 Cantera Gerencia | S 105242476 | 100.00% 119177.32 450857.65 150668.41 33172138
3.1.C.70.75 Cantera Tajo Primavera S 159900.96 | 100.00% 21319.00 13858196
3.1.C75 Cierre de canteras S 254950
317571 Cierre de canteras $ A54950 | 100.00% 314950 1100000 240000 240000 560000
3.1.C.80 Recrecimiento Etapa 5A $ 197294571
3.1.C.80.1.9.1.1 Demoliciones y d $ 2450621 | 100.00% 131716 10,000.00 2,189.04
3.1.C.8081 Enrocado $ 6786166 | 100.00% 6786166
3.1.C.80.82 Relleno Estructural en el Digue S 255,185.30 | 100.00% 109835.32 145349.97
3.1.C.80.83 imi $ 21962687 | 100.00% 142,367.54 7725933
3.1.C.80.1.9.1.4 Sistema de bombeo S 1885878 | 100.00% 18,858.78
3.1.C.80.84 Manejo de drenaje superficial S 1,194641.28 | 100.00% 4555845 74988.27 199,175.98 207,008.28 235,556.61 432,353.69
ion geotécnica S 11365496 | 100.00% 33209.53 80,445.44
Sistema de Descarga S 7861066 | 100.00% 18386.94 6022372
RECRECIMIENTO ETAPA 5 B1 S 360542637
3.1.C.90.95 Infiltracion y Drenaje S 180397.68 | 100.00% 143025.71 3137197
3.1.0.9091 Accesos S 39991656 | 100.00% 11492494 114,924.94 134924.94 357088 229757 229757 459457 1,59.15 786,02
3.1.C.90.92 Enrocado S 2,885826.60 | 100.00% 188817.33 35472273 648,692.11 648,234.60 64869211 396,667.72
3.1.090.93 | ion geotécnica $ 13928552 | 100.00% 41972.20 1033760 20337.60 10337.60 20337.60 3596293
3.1.C.102 RECRECIMIENTO ETAPA 5 B2 S 606,771.76
3.1.C.102.93 Relleno estructural en el Dique S 215333.19 | 100.00% 2,030.79 2843111 21,292.56 14523.49 14492.70 32492.70 65,770.38 33989.86 2309.59
3.1.C.102.94 imi $ 18165568 | 100.00% 12871120 1290400 1000048 3000000
3.1.C.102.96 1 ion geotécnica S 116589.44 | 100.00% 747,59 11584186
3.1.C.102.112 ‘Accesos S 9319344 | 100.00% 13,193.44 2,046.63 2795337 50,000.00
3.1.C.100 RECRECIMIENTO ETAPA 5C $ 1500,983.12
3.1.C.100.1.11.1.1.1 ‘Accesos-Zona Sur S 7,364.51 100.00% 3,156.22 1,052.07 1,052.07 1,052.07 1,052.07
3.1.C.100.101 Relleno Estructural en el Digue $ 489351 | 100.00% 11,647.93 74825 1100476 2149258
3.1.C.100.111 Relleno Estructural en el Vaso S 15820532 | 100.00% 24300.79 99,803.72 123011 14,286.03 121435 6,258.32
3.1.€.100.102 en el Dique S 2300500 | 100.00% 10,005.00 13,000.00
3.1..100.103 enel Vaso $ 773164 | 100.00% 14709059 49,784.00 267403 505761
3.1.C.100.105 Manejo de drenaje superficial $ 119105103 | 10000% 59,986.50 295,212.88 10,941.50 824910.16
3.1,0.100.1.11.3 in geotécnica S 4873210 | 100.00% 27,866.05 20866.05
3.1.0200.1.7.4 Trabajos p S 1734132
Trabajos p | S 41734732 | 100.00% 2367366 17367366
TOTAL $ 1381036017 | 10000% | 181072 1774386 59041194 98780579 278517 2,169364.26 24413319 245053554 | 180597863 15066841 382,954.18 1246,148.16 170220483 088171 7922098 41,0356 128406.10 2266402 10398683 12634849 230959
AVANCE REAL (AC) $ 181072 358558 59399752 1,581803.32 1,803,088.49 397845275 641977594 887031148 | 1067629012 | 1082695852 | 1120991270 | 1245606085 | 1262628129 | 1264916900 | 1272838998 | 1276942560 | 1289783169 | 1200009811 | 1302408494 | 1315043343 | 1315274302
PORCENTAJE % 001% 003% 430% 1045% 1310% 881% 46.49% 64.23% 7131% 78.40% 8L17% 90.19% 9L.43% 9159% 2.17% 9.46% 93.39% 9.41% 9431% 95.22% 95.20%
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ANEXO 4: FICHA DE REGISTRO DEL VALOR GANADO (EV)

5 Valor Ganado (EV) Cronograma Financiero Programado
ITEM Componente/ Actividad Period P P p od 6 . 9 periodo 10 1y periodo periodo periodo periodo 1y 6 1y P b D
Di 0 0

RA-00. 094 Presupuesto de co 0 810,380 810 810 626,015.9 0 b. 9,103.8! 46,670.88 4 03.24 40.0 699 824,454.68 40,129.0 4.39 670,835.94 6376 0,342.74 42,988.9 47,416.0 4,084.6. 44,691.60 98.4 49,639

3.1.C210 Movilizacion S $3621.44

3.1..210.11 Movilizacion S $3621.44 0.03% 167533 1547.76 398.35

3.1.C70 Explotacion de Canteras S $4824223.02

3.1.C.70.82 Cantera Caballococha S $3611,89751 | 26.15% 19882765 72,985.54 101336143 1,113361.44 101336144 200,000.01

3.1.C.70.74 Cantera Gerencia | S $1052424.76 | 7.62% 526,212.38 526,212.38

3.1.C.70.75 Cantera Tajo Primavera S §159900.96 | 1.16% TI37L74 62,529.22 20,000.00

31075 Cierre de canteras s $2450950

3.1.C.75.77 Cierre de canteras S §24,549.50 0.18% 227475 874.75 11,000.00 2,400.00 2,400.00 5,600.00

3.1.080 Recrecimiento Etapa 5A $ $197.94571

3.1.080.19.1.1 Demoliciones y d $ Sus0621 | 018% 231716 2,189.04

3.1.C.80.81 Enrocado s $6786166 | 04%% 67,3616

3.1.C.80.82 Relleno Estructural en el Dique S $255,185.30 | 185% 12983532 12534997

3.1.C.80.83 imi S $21962687 | 159% 142,367.54 77,259.33

3.1..80.19.1.4 Sistema de bombeo S §18858.78 | 0.14% 18858.78

3.1.C.80.84 Manejo de drenaje superficial S $1194641.28 | 8.65% 21240287 114519.16 207,008.28 235,556.61 28,962.94 12092095 27525047

3.1.C.80.85 Instrumentacion geotécnica S §113654.96 | 0.82% 33209.53 80,445.44

3.1.C.80.86 Sistema de Descarga S §78,610.66 0.57% 18,386.94 602372

3.1.C90 RECRECIMIENTO ETAPA 5 B1 S $3605,426.37

3.1.0.90.95 Infiltracion y Drenaje S $180397.68 | 131% 14302571 3737197

3.1.9091 Accesos S $39991656 | 290% 11492494 849294 6653450 96,7103 519029 459457 16139 459457 4595.15 517260

3.1.90.92 Enrocado 5 $2,885,826.60 | 20.90% 145529.08 14513073 648,692.11 648692.11 589,057.48 31,2937 36193688 15558.84

3.1.0.90.93 Instrumentacion geotécnica $ §13928552 | 1.01% 41972.20 10,337.60 10,337.60 10,337.60 10,337.60 55,962.93

3.1.C102 RECRECIMIENTO ETAPA 5 B2 S $651,380.17

3.1.C.102.93 Relleno estructural en el Digue S $259941.61 | 188% 2030.79 9742665 160484.16

3.1.C.102.94 imi S $181,655.68 | 1.32% 128,711.20 52,944.48

3.1.C.102.96 Instrumentacion geotécnica S §116589.44 | 0.84% 116,589.45

3.1.C.102.112 Accesos S $93,193.44 067% 68,268.51 2492493

3.1.C.100 RECRECIMIENTO ETAPA 5C S $2,310,886.44

3.1.C.100.1.11.1.1.1  {Accesos-Zona Sur S $7,36451 0.05% 457631 1,052.07 1,736.13

3.1.C.100.101 Relleno Estructural en el Dique S §70,048.01 0.51% 70,048.01

3.1.0.100.111 Relleno Estructural en el Vaso 5 $1582053 | 115% 9,700.26 8600.26 76,504.86 950024 23635.58 970026 970027 116332 242501 2425.06 242501 242501

3.1.€.100.102 imiento en el Dique S $9928534 | 072% 7628034 23005

3.1.C.100.103 imiento en el Vaso S §358435.10 | 2.60% 35337749 212067 293694

3.1.C.100.105 Manejo de drenaje superficial S $1533950.00 | 11.11% 29,986.50 295,212.8 63350150 40758055 167,668.57

3.1.C.100.1.11.3 Instrumentacion geotécnica S §83508.15 | 061% 27,866.05 557321

3.1.0200.1.7.4 Trabajos provisional S $417347.32

3.1.C.200.1.7.45 Trabajos provisionalk S §417347.32 | 3.02% 208673.66 208,673.66
TOTAL S 13810380.17 | 100.00% 167533 1547.76 55342875 93913565 23681606 182910445 2,199,138.70 21995199 | 178549342 | 108109845 1,278,192.74 47547021 65394366 30004569 21205035 431847 970026 242501 2425.06 242507 242501
AVANCE REAL (AC) S 167533 322309 55665183 1495,787.49 1,732,603.55 3561,708.00 5,760846.70 796036666 | 974586008 | 1082695853 | 1210515127 | 1258062147 | 13234565.04 | 1353461082 | 1374666118 | 1379097965 | 1380067991 | 1380310498 | 1380553004 | 1380795510 | 138103807
PORCENTAJE % % 0% 0% 5% 12% 1% 30% 7% 6% 7% 83% 83% 87% 91% 9% 97% 97% 9% 9% 9% 100% 100%
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ANEXO 5: VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE MEDICION A TRAVES

DE JUICIO DE EXPERTOS

i i CARTA DE PRESENTACION

Sefior:

Mg. Carlos Joel Gomez Alvarado

Presenie

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMERNTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Mos es muy grato comunicamaos con usted pars expresare nuesiro saludo v asi
milsmio, hacer de su conocimiento que siendo Egresados de la Escuels Profesional
de Ingenieria Industrial;, requerimos validar el instrumento con el cual recogemos
informacion necesaria para poder desarmcllar nuestra investigacicn conducente para
opiar el grado de Ingenieros Industriales.

El titule de nuestro proyectn de invesfigacion es: APLICACION DE LA
METODOLOGIA DEL VALOR GAMADO PARA MEJORAR LA GESTION DE
COSTOS ¥ CRONOGRAMA DE UN PROYECTO DE CONSTRUCCION EN UNA
RELAVERA DE UMA COMPANIA MINERA UBICADA EN HUANUCO, 2023 y
siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentas especislizados para
poder aplicar los instrumentas en mencion, hemos considerado conveniente recurrir
& usted. ante su connotada experiencia y conocimientos en temas educstivos yio
invesfigacion aplicada.

El expadiente de walidacion, que ke hacemos lleger contiene:

- Carta de presentacian.
- Diefiniciomes conceptuales de las varizbles y dimensiones.

- Matriz de Operacionalizacién de las variables,
- Cerificado de validez de contenido de los instrumentos.

- El instrumento por walidar.

Expresandole nuestros sentimizntos de respeto y consideracion nos despedimos de
usted, no sin antes agradecerle por la atencion gue dispense a la presente.

Atentamente.

- = P I BT ]
T~ Vard it

CELIE BARAZORDA FERMARNDA OROZCO DAZA DANKA STEPHANY

DML TOEE5296 DML TEELDES

)
| I_
1 et ety ok
S i

-

S0TO ORTIZ ANDREA VALERIA
CUML 73105140
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CERTIFICADD DE VALIDEEL DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO GUE MIDE:

VARIAELE 1 (INDEPENDIENTE): METODOLOGIA DEL VALOR GANADO

H° -EL';EE.NEIENEE'I "Pertinencia | “Relevancia | *Claridad | Sugerencias
Medidas de
Desemperio Si Ho Si Ho 5i| MWo
Basicas
PV (Valor
1| Planificado) X X X
EV (Valor
2 Ganado) X X X
AC [Costo
? | Real X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

DOpinion de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ]
Mo Aplicable [ ]

Apellidos y nombre del juez validador: Ing. Cardos Josl Gamez Aharado
Especialidad del validador: Ing. Indusirial

"Pertinencia: El item comesponde al concepto tedrico formulado.

*Relevancia: El itern es apropisde para representar al componente o dimension
especifica del constructo.

AClaridad: Se entiende sin dificultad alguna 2l enuncizade dal item, es conciso,
exacto y direcio.

MNota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los itemns planteados son suficientas

para redir la dimension.

DI 25787367

17 de febrero del 2024

Carlos Joel Gomez Alvarado
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Lo} CARTA DE PRESENTACION

&

Sefior:

Mg. Hector Gavino Salazar Robles

Presenie

Asunto: WALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Mos es muy grato comunicarnos con usted para expresare nuesiro seludo v asi
miismig, haocsr da su conoccimienio que siendos Egresados de la Escuela Profesional
de Ingenieria Industrial; requerimios validar el instrumento con & cual recogemos
informacion necesaria para poder desarmcllar nuestra investigacion conducanie para
optar el grado de Ingenieros Industriales.

El titule de nuestro proyecto de invesfigecion es: APLICACION DE LA
METODOLOGIA DEL WALOR GAMADD PARA MEJORAR LA GESTIOM DE
COSTOS Y CRONMOGRAMA DE UN PROYECTO DE CONSTRUCCION EN UNA
RELAVERA DE UNA COMPANIA MINERA UBICADA EN HUANUCO, 2022 y
siando imprescindible contar con la aprobacion de docentes especislizados para
poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado convenients recurrir
8 usted. ante su connotada experiencia ¥ conocimientos en femas educstivos yo
investigacion aplicada.

El expadienta de walidacion, que ke hacemos llegar contiene:

Carta de presentacion.
DCrefiniciones conceptusles de las vaniables y dimensiones.

Matriz de Operacionalizacion de las variables.
Certificado de validez de contznido de los instrurnentos.

El instrumento por validar.

Exprasandole nuesiros sentimiznios de respefo y consideracion nos despedimos de
usted. no sin antes agradecerle por la atencion gue dispense a la presente.

Atentamante.

- _ FAE F il
A— Aol

CELIS BARATORDN FERNAMD® OROZCO DAZA DARKMA STEPHANY
DML TOE5E5596 DMLl TE40468

’
r
[ I_
et P gy WK
b
-

S0OTO ORTIZ ANDREA WALERLA

OLHLE TE105140
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g
gﬂ*!
! van. | CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO @QUE MIDE:

e

VARIAELE 1 (INDEPENDIENTE): METODOLOGIA DEL VALOR GANADO

- DIMEN SIOHE & Hema b Eilﬂ:"""'“ ‘Relevancla | Claridsd | Sugerenclas
iﬂlgaﬂhlﬁa: deDeeempefio | o T yy | o Mo | 81| Mo

1 | PV [valor Flanmcado] X X X

2 | EV [valor Ganada) X X X

3 | AC [Coeto Real) X X X

Observaciones {precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable despues de comegir[ -1
No Aplicable [  ]Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después
de comregir[ ] Mo Aplicable [ ]

Apellidos y nombre del juez validador: Mg. Héctor Gavino Salazar Robles
Especialidad del validador: Ing. Imdustrisl
Especialidad del validador: Ing. Industrial

'Pertinencia: El item coresponde 2l concepto fedrico formulado.

*Relevancia: El ifem ez apropiado para representar al componenie o dimensian
especifica del constructo.

iClaridad: Se entiende sin dificultad alguna 2l enunciado del item, es conciso, exacto y
direcio.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando bos items planteados son suficientes para
medir ka dimension.

DNI: 07T 2366538
1T de enero del 2024

Hector Gavino Salazar Robles
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P
I“‘: CARTA DE PRESENTACION

&

Sedior:

Mg. German Elias Pomachagua Perez
Pressnte

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Mos es muy grato comunicamos com usted para expresarle nuesiro saludo v asi
mismia, haoer de su conocimiznic que siendo Egresados de la Escuels Profesional
de Ingerieria Industrial; requerimos validar el instrumento con &l cual recogemos
informacicn necesaria para poder desamollar nuestra investigacion conducenie para
opiar el grado de Ingeniercs Industriales.

El titulo de nuestro proyecto de investigacion es: APLICACION DE LA
METODOLOGIA DEL VALOR GAMADO PARA MEJORAR LA GESTION DE
COSTOS ¥ CRONOGRAMA DE UN PROYECTO DE CONSTRUCCION EN UNA
RELAVERA DE UNA COMPANIA MINERA UBICADA EN HUANUCOD, 2023 y
siendo imprescindible contar con ls aprobacion de docentes especislizados para
poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado convenients recurrir
a8 usted, ante su connotada experiencia vy conocimientos en femas educativos yio
investigacion aplicada.

El expediente de validacion, que ke hacemos llegar contiene:

Carta de presentacion.

Definiciones conceptusles de las vanables y dimensiones.
hatriz de Operacionalizacion de kas variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

El instrumenio por validar.

Expresandole nuesiros sentimiznios de respeto y consideracian nos despedimos de
usted, no sin antes agradecerle por la stencion que dispense a la presenie.

Atentamente.

: - ) el y
o asdillidpel)

CELIE BARAZORDW FERMANDA QROZICO DAZL DANNL ETEFHANY

DUM.1: TOS3EEEE CML1: a5 EE

| X
At il g
S

EQOTO ORTIZ ANDREA VALERLA

CLHLE 72105140
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. CERTIFICADC DE WALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

VARIAELE 1 {INDEPENDIENTE): METODOLOGIA DEL VALOR GANADO

H® -E‘L';EEINEIENEE'I "Pertinencia | *Relevancia | *Claridad Sugerencias
Medidas de
Desemperio Si Ho Si Ho | 5i| Mo
Basicas
PY (Valor
1| Planificado) X X X
EY (Valor
2 Ganado) X X X
AC [Costo
2 | Real) X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Dpinion de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable despueés de comegir[
Mo Aplicable [ ]

Apellidos y nombre del juez validador: Mg. German Elias Pomachagua Perez
Especialidad del walidador: Ing. Industrizl

'Pertinencia: El item comesponde al concepto tedrico formulado.

*Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension
especifica del constructo.

iClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacio y
direcio.

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items plantesdos son suficientes para
medir ka dimensidn.

DNI: E225369
18 de enero del 2024

Mg. German Elias Pomachagua Perez
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ANEXO 6: TABULACION DE DATOS DE AVANCE FiSICO DE LA OBRA, COSTOS ACUMULADOS E
INDICADORES DEL VALOR GANADO

VALORIZADO USD GESTION DE COSTOS Y CRONOGRAMA GESTIGN DELEVM VARIACIONES PROYECCIONES

PERIODO PV sl cpl csl EAC

ermn | 167533 | $ 181072 $ 1810.72 0.93 093 086 » 13539 )5 13539\ ¢ 1aojag7261| 6  1492648333|$  -111610316| $ 1381038017
e o2 o 22 $ 3223.08| $ 362144 | $ 3585.58 0.89 0-90 080 * 398.36 |5 325016 15360059.06| §  15363644.64| S 155326447 §  13810380.17
v | $ 556,651.83 | 629,637.37 | $ 593,997.52 088 0-94 083 * 72,985.54 |5 3734569 | ¢ 1414291899| S 1473691651|S  926536.34| $ 1381038017
i 1495787.48| 5 1660893.49 | § 1,581,803.32 0.90 095 085 s 165,106.00 |-5 8601584 | ¢ 130p74810|s  14604551.42|$  79817125| S 1381038017
M:/e;;-dJ?J:ZZ $  173260355|$  1989,997.34| $ 1,809,088.49 0.87 0.96 0.83 i 257393793 7648494 o 12610944.22| S 1442003271]S  -609,65254|$  13,810380.17
fpsigna S 3561,70800|$  4136668.22| $ 3,978452.74 086 0-90 077 » 574,960.22 |5 MBTMATA | ¢ 1144783848| S 15426291.23|$  -161591106| S 1381038017
g | s 5760,84670| § 654817146 | $ 6,419,775.94 088 090 079 M 78732475 |5 65892923 | 8970244.11|§  1539002005| $  -1579,639.88| §  13810,380.17
Agzezr;?i‘)efzz $  796036666|S 887031148 $ 8870,311.48 0.90 090 081 » 909,944.82 |5 909,944.82 | ¢ 6518725.11| §  15389,036.58| $  -1,578656.41|$  13,810380.17
s onzs $  9745860.08|$ 1056952721 § 10,676,290.11 0.92 091 091 » 823,667.14 |5 93043004 | ¢ 445255682 | $ 1512884693 S -1318466.76|$  13810,380.17
camno |$ 10826958.52 | $  11,363179.45 | § 10,826,958.52 095 1.00 090 M 53622092 | $ $ 298342165 | § 1381038017 $ - |s 1381038017
o2 o2 $  1210515127|$ 114341109 § 11,209,912.70 106 1.08 0.9 5 671,04031 | $ 895,238.56 | ¢ 1579,11841| $  1278903L11|$  1,021,34906| $ 1381038017
sttt $  1258062147|$ 1195544535 § 12,456,060.86 105 1ol 0.94 5 625176.12 | 3 124,560.61 | ¢ 1217582.87| $  13673643.73|$  136736.44|$  13,810380.17
e 1323456513 | $  12,626281.29 § 12,626,281.29 1.05 1.05 095 s 608,283.84 | $ 608,283.84 | ¢ 54934957 $  13175630.86|S  63474931| S 1381038017
v N 1353461083 | $ 1326391861 $ 12,649,169.00 102 107 109 5 27069222 | 5 88544183 | ¢ 25772836 S 12906897.36 |5 90348281|$ 1381038017
o 23 $  1374666118|$  13334,26134|$ 12,728,389.98 103 108 11 5 41239984 | § 1,018,271.20 | ¢ 58999.07|$  12787389.05|$  1022,99L12|$  13810380.17
o |s 13,790979.65|$  13377,250.26 § 12,769,425.60 103 108 11 5 41372939 | 5 102155405 ¢ 1796345 | $ 1278738905 S 102299L12|$  13:810380.17
vz | $ 13800,679.91|$  13,524,666.31 ] § 12,897,831.69 1.02 107 109 s 276013.60 | $ 0284822 | ¢ 9065.66| S  12906897.36 |5 90348281|$ 1381038017
2 $  13803,10497|$ 1367875091 $ 12,900,098.11 101 Lo 108 5 124354.06 | $ 90300687 | ¢ 6799.25|$ 1290689736 $  903482.81|$  13810380.17
JJZ'Q‘?ZJZ §  13805530.04|$  1372344252| $ 13,024,084.94 101 106 107 ’ 82,087.52 | § 78144510 | ¢ 457559| S 1302866054|S  78171963| S 1381038017
s | 1380795511 | $  13,760,740.94 | § 13,150433.43 1.00 105 1.05 s 4721416 | 5 65752167 | ¢ 230958|$ 1315274302 657637.15|$  13:810380.17
s onzs $  13810380.17|$  13810380.17 $ 13,152,743.02 100 105 105 5 -8 657,637.15 | ¢ - s 13152743.02$  657,637.15|$  13810380.17
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ANEXO 7: VOLADURAS CONTROLADAS

Voladuras controladas (26). &

ANEXO 8: EXTRACCION TAJO PRIMAVERA

Extraccion Talo Primavera
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ANEXO 9: ENROCADO A PIE DE PRESA

Enrocado a pie de presa.
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ANEXO 11: CANAL DE CORONACION MARGEN IZQUIERDO -
TRAMO 2

‘\r‘mﬂ deicoronacid 'maggen lzquierdo ~ tramo 2.
. - «

' r -
) - s
| 1 _, a1

-

ANEXO 12: RELAVERA DE LA MINERA ETAPA 5
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ANEXO 13: BASE DE DATOS

Archivo

BEH S XxB

Editar Dates Calc

Navegador

IC y Prueba T pareada: PREH...

IC y Prueba T pareada: PREH...

IC y Prueba T pareada: PREH
Grafica de probabilidad de P...
Grdfica de probabilidad de P...
Gréfica de probabilidad de P...
Grafica de probabilidad de P...
Gréfica de probabilidad de P
Grdfica de probabilidad de P...
Grafica de probabilidad de P...
Histograma de PREHG
Grafica de probabilidad de P...
Grafica de probabilidad de P...
IC y Prueba T pareada: PREH...
Estadisticas tabuladas: PREH...
Gréfica de probabilidad de P

de trabajo 1

Estadisticos descriptivos: PRE...
Grafica de caja de PREHET; P...
Estadisticos descriptivos: PRE...
Gréfica de caja de PREHEZ; P...
Grafica de probabilidad de Di...

Grdfica de probabilidad de Di...

Grafica de probabilidad de Di...

-

-

T Minitab - Minitab-Proyecto Final 10.03.mpx

Estadisticas.

1]

+

Grafica Vista Ayuda Asistente
20 ~ o
Grafica de probabilidad de ... ¥ X
ci Q e}
PREHG  POSTHG  DifHG

086 109 -0.235792

0.80 111 -0.313381

083 111 -0.284903

0.85 1.09 -0.240217

083 1.08 -0.245881

077 107 -0.295523

0.79 105 -0.264138

0.81 1.05 -0.244643

[ R T R TR N

EN 4P M+

Hoja de trabajo 1

Médulo de Analitica predictiva

4 bED 6
PREHE1
093
090
0.94
095
0.96
090
090
090

Herramientas adicionales

a
POSTHE1
1.07
1.08
1.08
1.07
1.07
1.06
1.05
1.05

(<]
DifHE1
-0.144773
-0.181100
-0.142872
-0.124378
-0.112278
-0.164750
-0.152641
-0.152583

9

Cio

el
PREHE2
093
0.89
088
0.0
087
086
0.88
0.0

ci2
POSTHE2
1.02
1.03
1.03
1.02
1.01
1.01
1.00
1.00

ci3
DifHE2
-0.090408
-0.140928
-0.146845
-0.119816
-0.138435
-0.144973
-0.123667
-0.102583
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ANEXO 14: CURVAS S DE LOS PARAMETROS PV, AC Y EV.

$16,000,000.00

$14,000,000.00

$12,000,000.00

$10,000,000.00

$8,000,000.00

$6,000,000.00

$4,000,000.00

$2,000,000.00

Segun Curva S, el proyecto logré controlar las desviaciones mostradas con
respecto a su linea base, permitiendo controlar el indicador SPI y CPI lo méas
cercano posible. En cuanto al SPI a lo largo del tiempo se puede observar que
fue mejorando, alcanzado un valor de 1 al finalizar el proyecto y en cuanto al
CPI, tuvo un valor de 1.07. Estos resultados conllevan a afirmar que tras la
aplicacion de la técnica de Gestién del valor ganado se mejora los indices de

costos y cronograma del proyecto.
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ANEXO 15: CURVA S - VALOR PLANIFICADO

$16,000,000.00

$14,000,000.00

$12,000,000.00

$10,000,000.00

$8,000,000.00

$6,000,000.00

$4,000,000.00

$2,000,000.00

$-

12

13

14

15

16

17

18
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ANEXO 16: CURVA CV - VARIACION DEL CRONOGRAMA

5/ 8,500

s/ 3,500

-5/ 1,500

-5/ 6,500

-5/ 11,500

-5/1

CV (S/00)

5/10,216
s/ 9,028

s/ 8,952

s/ 9,030
7,814

[

-5/ 9,304

6,575 5/ 6,576
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ANEXO 17: CURVA SV - VARIACION DEL COSTO

SV (S/00)

S/ 8,000
s/ 6,710
S/ 6,083

S/ 6,252

s/ 6,000

S/ 4,124 s/ 4,137
S/ 4,000

s/ 2,000 s/ 2,707

-s/1 -s/4 s/ -

S/ - ———_-S/ 730
1 2 21

-S/ 2,000

-S/ 4,000

-S/ 6,000

-5/ 8,000

-5/ 9,099

-S/ 10,000
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ANEXO 18: ORGANIGRAMA DEL PROYECTO

Gerente de Proyectos
(1x)

Administrador de
Contratos Senior

(2x)

Control de
Proyectos (2x)

Ing. Senior Relavera
(2x)
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ANEXO 19: TRATAMIENTO DE CAUSAS RAIZ

CAUSA

Baja utilizacion de herramientas de medicidn
(softwares)

CONSECUENCIA

-Desactualizacion de las proyecciones de costos y
tiempos.
-Por la poca practicidad, ocasiona demora en la

reportabilidad y en los procesos de toma de decisiones.

PLAN DE ACCION

Capacitar a los trabajadores pertinentes en el
adecuado uso del nuevo software

Cambios en los precios unitarios de los
materiales de construccién por tiempo
desfasado por coyuntura COVID.

El incremento de los precios unitarios de distintos
materiales de construccidn repercute de forma directa
en los costos del proyecto.

Desarrollar parametros de ajuste que dependen del
volumen de la obra y de la coyuntura del mercado

Retraso en los procesos de movilizacion por
capacidad de habitabilidad en Unidad Minera
gue ponen en riesgo en cumplimiento de plazoy
mayores costos.

-Retraso en el Cronograma por falta de personal.
-Costos Adicionales y Riesgo de Calidad por tratar de
compensar la demora.

-Estrategia interna de optimizacion para reducir los
plazos de ingreso
de personal de 20 a 12 dias
-Seguimiento permanente al reclutamiento y afiliacion
del personal

Falta de capacitacion para agilizar los procesos y
alta rotacion del personal obrero

Costos de reclutamiento y entrenamiento

Capacitar continuamente al personal para una facil
adaptacion.

Retrasos en los ingresos de vehiculos pesados
por falta de documentacién requerida para el
trabajo.

-Paralizacion de actividades en ejecucion
-Retraso en las actividades ejecutadas
-Mayores costos en el proyecto

-Establecer procedimiento claros para la presentacion
y verificacién de la documentacion.
-Validacién de equipos debe ser fuera de unidad por
entidades aprobadas por la minera.

"-Traer equipos de retén para contingencias.

Ineficiente intercambio de informacidn entre
relevos

Errores / malentendidos que ocasionan retrasos en la
continuidad del control del proyecto

-Verificacion cruzada forzada y reuniones de transicién
por relevo.
-Uso de registros escritos para evitar omisiones
sumado a la comunicacién efectiva

Documentacion fisica con alto riesgo a perderse
o deteriorarse

Errores y retrasos que dan pie a incumplimiento
normativo.

Digitalizar y almacenar en sistemas seguros mediante
un control de accesos y un mantenimiento regular.
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ANEXO 20: EDT DEL PROYECTO

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE UNA RELAVERA EN UNA COMPANIA MINERA

1.0 DIRECCION DEL
PROYECTO

11 INICID

1.L1 ACTA DE
CONSTITUCION

11.2 REGISTRO DE
INTERESADODS

L2 PLANIFICACION

1.2.1 LINEA BASE DEL
PROYECTO

1.2.2 LINEA BASE DEL
CRONOGRAMA

1.2.3 LiNEA BASE DEL
COSTOS

L2.3 PLAN PARA LA
DIRECCION DEL
PROYECTO

L3 EJECUCION

L3.1 INFORMES DE
RENDIMIENTO DE TRABAJOS

1.3.2 REUNIONES
SEMANALES DE
RENDIMIENTO DE TRABAJO

L4 MONITOREQ ¥ CONTROL

1.4.1 INFORMES DE
ESTADD DEL PROYECTO
L.4.2 REUNIONES

SEMANALES DE CONTROL
DEL PROYECTO

1.5 CIERRE

151 INFORME DE CIERRE

1L5.2 REGISTRO DE
LECCIOMNES AFRENDIDAS

2.1 MOVILIZACION

2.1.1 MOVILIZACIGN

2.2 EXPLOTACION

DE CANTERAS

2.21 CANTERA
CABALLOCOCHA

2.2.2 CANTERA
GEREMCIAL

2.2.3 CANTERA

TaJD
PRIMAVERA

2.0 CONSTRUCCION DE RELAVERA

2.3 CIERRE DE 2.4 RECRECIMIENTO

CANTERAS ETAPA SA
2.4.1
2.3.1 CIERRE DE
CANTERAS DEMOLICIONES Y
DESMONTAJES

2.4.2 ENROCADO

2.4.3 RELLENO
ESTRUCTURAL
EN EL DIGUE

2.4.4
REVESTIMIENTO

2.4.5 SISTEMA DE
BOMBEDQ

2.4.6 MANEJO
DE DRENAJE
SUPERFICIAL

247
INSTRUMENTACION
GEOTECNICA

2.4.8 SISTEMA
DE DESCARGA

2.5 RECRECIMIENTO
ETAPA 5B

2.5.1 ETAPA SB1

2.5.1.1
INFILTRACION Y
DRENAJE

2.5.1.2 ACCESOS

2.5.1.3 ENROCADO

25.1.4
INSTRUMENTACION
GEOTECNICA

2.5.2 ETAPA 5B2

2.5.2.1 RELLENO
ESTRUCTURAL EN
EL DIQUE

2.5.2.2
REVESTIMIENTO

2523
INSTRUMENTACION
GEOTECNICA

2.5.2.4 ACCESDS

2.6 RECRECIMIENTO
ETAPA SC

2.6.1 ACCESD ZONA
SUR

2.6.2 RELLEND
ESTRUCTURAL
EN EL DIQUE

2.6.3 RELLENO
ESTRUCTURAL EN
EL VASO

2.06.4
REVESTIMIENTO EN
EL DIQUE

2.6.5
REVESTIMIENTO
EN EL VASOD

2.6.6 MANEJO DE
DRENAJE
SUPERFICIAL

267 )
INSTRUMENTACION
GEOTECNICA

2.7 TRABAJOS
PROVISIONALES

2.7.1 TRABAJOS
PROVISIONALES
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Mombre
2.0 Construccion de Relavera
2.1 Movilizacion
2.1 Maowilizacion
2.2 Explotacion de canteras
221 Cantera Caballococha
222 Cantera Gerencia |
2.23 Cantera Tajo Primavera
2.3 Cierre de canteras
2.3.1 Cierre de canteras
2.4 Recrecimiento Etapa 5A
2.4.1 Demoliciones y desmontajes
242 Enrocado
2.4.3 Rellena Estructural en el Dique
2.4.4 Revestimiento
245 Sistena de bombeo
246 Manejo de drenaje superficial
2A.7 Instrumentacion geotécnica
2.4.8 Sistema de Descarga
2.5 Recrecimiento Epata 5B
2.5.1 Recrecimiento Etapa 5B1
25.1.1 Infiltracian y Drenaje
2.5.1.2 Accesos
2.5.1.3 Enrocado
2.5.1.4 Instrumentacion geotecnica
2.5.2 Recrecimiento Etapa 5B2
2521 Relleno estructural en el Dique
2.5.2.2 Revestimiento
2523 Instrumentacion geotécnica
2524 Accesos
2.6 Recrecimiento Etapa 5C
2.6.1 Accesos-Zona Sur
2.6.2 Relleno Estructural en el Digue
2.6.3 Relleno Estructural en el Vaso
2.6.4 Revestimiento en el Dique
2.6.5 Revestimiento en el Vaso
266 Manejo de drenaje superficial
2.6.7 Instrumentacion geotecnica
2.7 Trabajos provisionales

2.7.1 Trabajos provisionales

ANEXO 21: CRONOGRAMA INICIAL DE EJECUCION DEL
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ANEXO 22: CRONOGRAMA REAL DE EJECUCION DEL PROYECTO

MNombre
2.0 Construccion de Relavera
2.1 Movilizacién
2.1 Mavilizacian
2.2 Explotacion de canteras
221 Cantera Caballococha
222 Cantera Gerencia |
2.23 Cantera Tajo Primavera
2.3 Cierre de canteras
231 Cierre de canteras
2.4 Recrecimiento Etapa 5A
2.4.1 Demoliciones y desmontajes
242 Enrocado
2.4.3 Relleno Estructural en el Dique
2.4.4 Revestimiento
245 Sistemna de bombeo
246 Manejo de drenaje superficial
247 Instrumentacion geotécnica
243 Sistema de Descarga
2.5 Recrecimiento Epata 5B
2.5.1 Recrecimiento Etapa 5B1
2.5.1.1 Infiltrackon y Drenaje
2.5.1.2 Accesos
2.5.1.3 Enrocade
2.5.1.4 Instrumentacion geotécnica
2.5.2 Recrecimiento Etapa 5B2
2.52.1 Relleno estructural en el Dique
2.5.2.2 Revestimignto
2.5.23 Instrumentacion gectécnica
2524 Accesos
2.6 Recrecimiento Etapa 5C
26.1 Accesos-Zona Sur
2.6.2 Relleno Estructural en el Digue
2.6.3 Relleno Estructural en el Vaso
2.6.4 Revestimiento en el Dique
2.6.5 Revestimiento en el Vaso
2.6.6 Manejo de drenaje superficial
267 Instrumentacion gectécnica
2.7 Trabajos provisionales

2.7.1 Trabajos provisionales
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ANEXO 23: CUADRO DE DECISIONES

PLAN DE ACCION

EVENTOS CONSECUENCIA

. Debido a que los graficos mostraron una
disminucion del SPI de 0.90 a 0.87 y respecto al
CPl un aumento de 0.95 a 0.96 en este periodo.
La gerencia tomd la decisién de implementar
controles secundarios para explotacion en
Cantera, para ello se requirié tener un mayor
control de los insumos utilizados de manera
que no se recurra a mayores gastos.

. Pérdida de material y dafio al vehiculo
de transporte que causé retrasos en el
abastecimiento e impacté en el avance
de las actividades planificadas.

. Impacto entre camiones que
trasladaban material debido a que
transitaban en sentido opuesto.

. Se present6 una disminucion en el SPI de 0.87
a 0.86, y un CPI que paso6 de 0.96 a 0.90, en
base a ello, se decidid realizar la adecuacién de

. Llegada de materiales de procura.

ejecucion debido a la inexistencia de un

. Paralizacidn de actividades en

almacén de polvorin especial.

Asimismo, asegurar despachos de insumos de

un almacén para que cumpla con las
normativas legales para albergar materiales
explosivos y no retrasar las entregas.

voladura oportunamente y realizar
periddicamente una revision de stock de
accesorios y explosivos

. Déficit de Volquetes para
transporte y eliminacion de
material de contratista

.R

Atraso del trabajo por excavadora
inoperativa.

eproceso en actividades ejecutadas y

mayores costos.

. Se detect6 una disminucién del SPI de 1.05 a
1.02 yun CPI que incrementé de 1.05a 1.07, lo
que se tradujo en un atraso de las actividades y
mayores costos. Para contrarrestar la situacién,
se decidid realizar la movilizacién de equipos
para procesar materialy obtener grava.

. Retraso en la obtencion del
Permiso de Funcionamiento del 5A.

Paralizacion de la operacion.

. Se present6 una disminucién del SPI de 1.03 a
1.02, lo cualimplicé en un determinado
momento paralizar la operacién ya que no se
contaba con el permiso de funcionamiento, en
base a ello, para no ver afectado el avance del
proyecto, se decidié cumplir con los cierres
mensuales del dossier de calidad delinforme de
construccion para agilizar el proceso y continuar
con las actividades.

. Falta de recursos para
cumplimiento de rellenos.

. Retraso en inicio procesamiento
material relleno estructural 1 y Il

. Los valores del SPI mostraron una caida de
0.93 a2 0.89, lo que significé un atraso en la
ejecucion del proyecto, se tomd la decision de
realizar la optimizacion del proceso de secado
de material para rellenos y la utilizacién de
material de voladura para uso directo de
relleno.

. Condiciones climaticas adversas

. Retrasos en el cronograma y mayores
gastos por mantenimiento continuo de
maquinarias.

. Se presentaron un SPI con valor 0.86 y un CPI
de 0.90, para abordar esta situacion, la
gerencia tomo las siguientes decisiones:

. Asegurar un plan para adelantar la
construccién de la 5A
. Proteccidon con mantas de material

procesados.
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