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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional consiste en la implementacion de los
procesos de planificacion, monitoreo y control basada en la Guia del PMBOK, en el area
de Ingenieria de la empresa consultora JAD Ingenieros Consultores, (nombre ficticio que
se escogid para proteger la confidencialidad de la empresa) que brinda servicios
ingenieria y construccion en el sector minero. El proyecto fue realizado en el afio 2017
con la finalidad de poder mejorar las métricas de tiempo, costo y alcance de la gestion de

los proyectos y poder asi obtener beneficios econoémicos.

El primer capitulo se refiere al analisis interno y externo de la empresa mediante
la utilizacion de herramientas de Ingenieria Industrial como las cinco (5) fuerzas de
Porter, matriz EFE, matriz EFI y analisis Pestel. En el segundo capitulo, se describe el
objetivo general y los objetivos especificos para la presente investigacion. En el tercer
capitulo, se detalla el servicio adjudicado por una empresa minera, como alcance de la
investigacion. En el cuarto capitulo, se describen las justificaciones técnicas, econdmicas
y sociales que permiten demostrar la viabilidad del proyecto. En el quinto capitulo,
mediante la utilizacion, también, de la herramienta de Ingenieria Industrial como el
diagrama de Ishikawa, se determinan las causas principales del problema identificado en
el presente caso de estudio. Con ello, se selecciona la alternativa de solucion y se realiza
la ingenieria de la misma. Finalmente se describe el plan de implementacion y se presenta

la evaluacion econdmica realizada, demostrando los beneficios econdémicos.

Palabras clave: Gestion de proyectos, Planificacion, Control, PMBOK y Valor

ganado
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ABSTRACT

The present work of professional sufficiency consists of the implementation of the
planning, monitoring and control processes based on the PMBOK Guide, in the
Engineering area of the consulting company JAD Ingenieros Consultores, (fictitious
name chosen to protect the confidentiality of the company) that provides engineering and
construction services in the mining sector. The project was carried out in 2017 with the
aim of being able to improve the metrics of time, cost and scope of project management

and thus be able to obtain economic benefits.

The first chapter refers to the internal and external analysis of the company
through the use of Industrial Engineering tools such as Porter's five (5) forces, EFE
matrix, EFI matrix and Pestel analysis. The second chapter describes the general
objective and the specific objectives of this research. In the third chapter, the service
awarded by a mining company is detailed as the scope of the research. The fourth chapter
describes the technical, economic and social justifications that demonstrate the feasibility
of the project. In the fifth chapter, also using an industrial engineering tool such as the
Ishikawa diagram, the main causes of the problem identified in this case study are
determined. With this, the solution alternative is selected and its engineering is carried
out. Finally, the implementation plan is described and the economic evaluation is

presented, showing the economic benefits.

Keywords: Project Management, Planning, Control, PMBOK and Earned Value.
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CAPITULO I: ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

1.1 Breve descripcion de la empresa

JAD Ingenieros Consultores es una empresa fundada en Peru en el afio 2000 y cuenta con
oficinas comerciales en los paises de Pert, Chile, Bolivia y Ecuador. Actualmente es la
empresa peruana que brinda soluciones integrales a sus clientes abarcando estudios
metalurgicos, estudios de ingenieria, suministro y fabricacion de estructuras
metalmecénicas, asi como equipos especiales, construcciéon y puesta en marcha para

proyectos tipo EPC, para los sectores minero — metalurgicos, oil & gas e industrial.

1.2 Vision
Ser una empresa lider nacional e internacional en consultoria metalargica, ingenieria,

construccidn y gerenciamiento de proyectos para los sectores minero—metalurgico, oil &

gas, infraestructura, energia y saneamiento.

1.3 Mision

Brindar una gestion innovadora con estandares 6ptimos de calidad, manejo de riesgos,
seguridad, salud en el trabajo, cuidado del medio ambiente, responsabilidad social y
conducta ética empresarial en consultoria metalurgica, ingenieria, construccion y
gerenciamiento de proyectos, que permita generar mayor valor y satisfaccion a sus

clientes y otros grupos de interés.

1.4 Valores
La empresa JAD Ingenieros Consultores cuenta con 05 valores:

o Innovacién: Ser creativos y estar abiertos a nuevas ideas, proponiendo
nuevos servicios, desarrollando herramientas técnicas y de gestion
novedosas, que aporten ventajas competitivas, que generen valor a los

procesos de sus clientes y repercutan en un mayor beneficio para la empresa.



1.5

Compromiso: Promover actividades que generan compromiso con la
empresa de tal forma que todos puedan sentirla como propia y ser conscientes

de la importancia de cumplir lo acordado.

Excelencia: Buscar la excelencia como meta de realizacién organizacional,
como forma de trabajar para alcanzar los resultados previstos, conociendo la
importancia del esfuerzo por mejorar cada dia y de ejecutar las actividades

de manera dptima.

Integridad: La empresa propugna y exige que sus integrantes que procedan
con una conducta ética, transparente e integral dentro y fuera de los lugares

de trabajo.

Seguridad y Salud: Asume la seguridad y la salud en el trabajo como una
prioridad empresarial que se despliega en todas sus acciones y decisiones
protegiendo proactivamente a las personas, a la propiedad y al medio

ambiente.

Descripcion de los servicios ofrecidos

Los servicios ofrecidos por la empresa JAD Ingenieros Consultores son:

1.6

Metalurgia, Servicios de pruebas metalurgicas para el sector minero.

Mineria, Servicios a nivel de estudios de pre inversion e inversion en el

sector minero, industria e infraestructura.

Fabricacion, Disefio, fabricacion y reparacion de todo tipo de estructuras
metalicas, tanques, equipos y tuberias en aceros y HDPE, para los sectores

minero, oil & gas e industria.

Construccion, Servicios EPC en el sector minero.

Analisis de la empresa

Analisis Externo de la empresa

Analisis del sector

Amenaza de los productos sustitutos



En el mercado nacional existen personas y consultoras que trabajan de forma
independiente que podrian brindar servicios de ingenieria y construccion; sin embargo,

no cuentan con la experiencia reconocida en el mercado.

De acuerdo al analisis realizado mostrado en el anexo, se obtuvieron los siguientes

indicadores:
GA=0,72/PF=0,28
Por ende, se concluye que la amenaza de los productos sustitutos es baja.
Rivalidad entre los competidores

Entre los principales competidores del sector se pueden encontrar las empresas
que han presentado mayores facturaciones durante los afios 2016 y 2017, tal como se

aprecia en la tabla 1.1.

Tabla 1.1

Empresas con mayor facturacion en el sector en el periodo 2016 — 2017

EMPRESA 2017 2016
GMI S.A. INGENIEROS CONSULTORES $52 115266 $ 73014 907
AUSENCO PERU S.A.C. $ 35867 566 $ 56282324
CESEL S.A. $35867 566 $32552479
STANTEC PERU S.A. $ 19006 744 $32552479

Nota. De Facturaciones por sector economico, por Perti Top 10 000, 2017

Actualmente, en el sector no se presenta algun tipo de servicio especializado por
parte de los competidores; sin embargo, a continuacion, se describen los servicios

brindados por los principales competidores del sector:
GMI S.A. INGENIEROS CONSULTORES

Brinda los servicios de ingenieria, supervision, construccion y servicios integrales
EPC y EPCM en los sectores de mineria, infraestructura, energia, petroleo y gas, agua y

edificaciones.

AUSENCO PERU S.A.C.



Brinda servicios de consultoria e ingenieria para los sectores de mineria, petroleo

y gas e industrial.

CESEL S.A.

Brinda servicios de ingenieria, construccion y supervision y gerenciamiento de
proyectos para los sectores de energia, agua, medio ambiente, mineria, gas y petroleo y

salud.

STANTEC PERU S.A.

Brinda servicios de ingenieria, construccion y EPCM para los sectores de gas y
petroleo y mineria y servicios de consultoria para los sectores de agua y energia. De
acuerdo al andlisis realizado mostrado en el anexo, se obtuvieron los siguientes

indicadores:
GA =0,40 / PF = 0,60

Por consiguiente, se puede concluir que la rivalidad entre los competidores

entrantes es alta.
Amenaza de nuevos competidores entrantes

El requisito de capital requerido para que un nuevo competidor pueda ingresar al
sector es relativamente bajo debido a que los costos de inversion requeridos solo son el

costo de la mano de obra y el costo de los softwares.

La imitacion del proceso a realizar por parte de un nuevo competidor no es
compleja debido a que son procesos estandarizados los que existen en el mercado para

poder desarrollar los servicios de ingenieria y construccion.

Respecto a la diferenciacion del producto, en el mercado se han generado lazos
de fidelizacion y lealtad entre las empresas y los clientes debido al servicio brindado
desde los estudios de pre factibilidad hasta la etapa de construccion y puesta en marcha

de un proyecto. Por lo que dificulta el ingreso de nuevos competidores.

Asimismo, el efecto de la experiencia ha permitido que las empresas puedan
reducir los costos de los servicios cotizados, por lo que un nuevo competidor tendrd una

fuerte barrera de entrada para el ingreso al sector.



La identificacion de la marca de los principales competidores se ve reflejada en
el prestigio, calidad, seriedad y fiabilidad que se ha ido generando a través de los afios,
por lo que nuevos competidores tendrian que iniciar con el proceso de identificacion de

sus marcas para poder posicionarse en el mercado.

De acuerdo al analisis realizado mostrado en el anexo, se obtuvieron los siguientes

indicadores:
GA=0,52/PF=0,48

Por consiguiente, se puede concluir que la amenaza de los nuevos competidores

entrantes es media.
Poder de negociacion de los clientes

Diversas empresas brindan los servicios de ingenieria y construccién a las
empresas mineras como Sociedad Minera el Brocal, Compafiia Minera Antamina,
Compania Minera Coimolache, Shahuindo, La Arena, Minsur, Compaiiia de Minas
Buenaventura, por lo que las clientes tienen diversas opciones de empresas a elegir para

adjudicar el servicio requerido.

Sin embargo, en el mercado existen empresas que brindan los servicios desde la

etapa de pre inversion e inversion, lo que permite generar fidelizacion en los clientes.

De acuerdo al analisis realizado mostrado en el anexo, se obtuvieron los siguientes

indicadores:
GA =0,52/PF =0,48

Por lo tanto, se puede concluir que el poder de negociacion de los clientes es

medio a alto.
Poder de negociacion de los proveedores

Respecto a los estudios de mecanica de suelos, estudios de resistividad, estudios
de topografia, entre otros requeridos para los estudios de ingenieria existen diversos

proveedores, por lo que se podria elegir el mas adecuado.



Respecto a la mano de obra como ingenieros y proyectistas, existen diversos
proveedores; sin embargo, para ciertos estudios se requieren de ciertos recursos

especializados.

Respecto a los equipos y materiales, existen diversos proveedores, por lo que se

podria elegir el mas adecuado.

De acuerdo al analisis realizado mostrado en el anexo, se obtuvieron los siguientes

indicadores:
GA =0,70 / PF = 0,30

Por lo tanto, se puede concluir que el poder de negociacion de los proveedores es

bajo.

e Anailisis PESTEL

Para realizar un andlisis del entorno del proyecto, se utilizdé la herramienta

PESTEL:

Politico: Se presenta desconfianza en el inversionista, debido la inestabilidad
politica generada. Por lo que brindar seguridad a los inversionistas en temas
institucionales y prevalecer el rol del Estado podrian ser acciones que impacten de manera
positiva en la economia (“Balance econdémico 2019: perspectivas del crecimiento

economico en el Pert”, 2019, parr. 3).

Economico: Segun lo indicado por el Banco Central de Reserva del Perti (BCRP,
2018) el producto bruto interno (PBI) crecié 4,0 por ciento, tras recuperarse de los
choques adversos que experimentd la economia en 2017. La proyeccion econdmica para
el 2019, de acuerdo a lo mencionado por el Banco Mundial bordea el 3,8% (“Balance
econoémico 2019: perspectivas del crecimiento econdémico en el Pera”, 2019, parr. 2).
Asimismo, tal como se aprecia en la figura 1.1, se presenta una tendencia de crecimiento

en las inversiones totales en la mineria peruana.



Figura 1.1

2010-2019: Inversiones totales en la mineria peruana (US$ millones)
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Nota. Adaptado de 2010-2019: Inversiones totales en la mineria peruana (US$ millones), de Ministerio
de Energia y Minas, 2019, Anuario Minero 2019
(http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/Mineria/PUBLICACIONES/ANUARIOS/2019/AM201
9.pdf)

Asimismo, para el afo 2019 se contard con una cartera de proyectos de

construccion de minas, tal como se aprecia en la Figura 1.2.

Figura 1.2

Cartera de proyectos de construccion de minas
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Nota. Adaptado de Cartera de proyectos de construccion de mina, de Ministerio de Energia y Minas,
2019, Anuario Minero 2019

(http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/Mineria/PUBLICACIONES/ANUARIOS/2019/AM201
9.pdf)



Social: Se presenta una tendencia de aumento en profesionales para gestionar los

proyectos bajo los estdndares del PMBOK.

Tecnolégico: La tendencia de los proyectos implica el uso de softwares de gestion

de proyectos que permitan realizar una adecuada planificacion y control de los proyectos.

Legal: La ejecucion de diversos contratos involucra penalidades en costos
elevados por incumplimiento de plazos del proyecto. Asimismo, existe una tendencia en
la generacion de contratos a prueba por parte de los clientes con el fin de que los

contratistas sean socios potenciales de los clientes.

Ambiental: De acuerdo a lo indicado por el Ministerio de Energia y Minas
(MEM, 2019) se busca adoptar acciones concretas en la gestion de la remediacion de los
Pasivos Ambientales Mineros a fin de disminuir los dafios al ambiente. Esto requerira
que las empresas mineras por ejemplo soliciten servicios de ingenieria para plantas de

tratamiento de las minas.
e Elaboracion de matriz EFE

Se evaltia los factores externos de la empresa a través de la matriz de evaluacion
de factores externos (EFE), calificando como “1” como muy poco esfuerzo y “4”” como

gran esfuerzo en aprovechar las oportunidades o en prepararse frente a las amenazas.

Tabla 1.2

Matriz de evaluacion de factores externos (EFE)

Factores externos Peso Calificacion Total ponderado
Oportunidades
Proyectos en ejecucion del sector 0,12 4 0,48
minero.
Crecimiento de inversiones en mineria. 0,11 4 0,44
Tendencia de uso de softwares de gestion 0,12 2 0,24
de proyectos.
Proyectos que contribuyan con la 0,10 4 0,40
disminucion de dafios al medio ambiente.
Tendencia de la direccion de proyectos 0,15 2 0,30
bajo estandares del PMI.
Amenazas
Fendémenos naturales. 0,06 3 0,18
Demora en entrega de equipos y 0,09 1 0,09
materiales de los proveedores
Competencia desleal. 0,07 3 0,21
Mano de obra no disponible. 0,09 1 0,09
Penalidades en los contratos. 0,09 1 0,09
TOTAL 1,00 2,52




El puntaje obtenido es 2,52 indica un valor ligeramente superior al promedio en
su respuesta al entorno para aprovechar las oportunidades y neutralizar las amenazas. Se
requiere realizar una evaluacién del poco aprovechamiento de las oportunidades:
“Tendencia de la direccidon de proyectos bajo estandares del PMI” y “Tendencia de uso
de software de gestion de proyectos” y de la poca respuesta de las amenazas: “Demora
en la entrega de equipos y materiales de los proveedores™, “Mano de obra no disponible”

y “Penalidades en los contratos”.
B. Analisis Interno de la empresa
e Elaboracion de matriz EFI

Se evaltia los factores internos de la empresa a través de la matriz de evaluacion
de factores internos (EFI), calificando como “1” como muy poco esfuerzo y “4” como

gran esfuerzo en potenciar las fortalezas o fortalecer las operaciones internas respecto a

las debilidades.

Tabla 1.3

Matriz de evaluacion de factores internos (EFI)

Factores internos Peso Calificacion Total ponderado
Fortalezas
Experiencia en el sector minero. 0,10 4 0,40
Personal técnico calificado. 0,10 3 0,30
Sistema integrado de gestion. 0,15 4 0,60
Fidelizacion con clientes. 0,15 4 0,60
Cartera de clientes. 0,10 3 0,30
Debilidades
Poca disponibilidad de recursos 0,09 ) 0.18
humanos.
Falta de estandar para el control de 0.09 1 0.09
proyectos.
Falta de conoc1m.1<’3nt0 en el personal 0.06 5 0.12
respecto a la gestion de proyectos.
Falta de monitoreo y control a los 0.07 ) 0.14
proyectos.
Demora en la entrega de los 0,09 ) 0.18
proyectos.
TOTAL 1,00 2,91




El puntaje obtenido es 2,91 el cual se encuentra por encima del promedio, nos
indica que la empresa JAD Ingenieros Consultores es una organizacion fuerte. Se debe
mejorar la debilidad “Falta de estandar para el control de proyectos de acuerdo al

PMBOK”.

1.7 Descripcion del problema

A continuacion, se describen cada uno de los problemas presentados en la planificacion

y control de los proyectos en la empresa JAD Ingenieros Consultores:

e Incumplimiento de plazos para el término de los proyectos

Los proyectos ejecutados durante los afios del 2013-2017 no finalizaron en la
fecha de término contractual, tal como se en aprecia en la figura 1.3, en promedio 2

proyectos por afio finalizaron fuera del plazo.

Figura 1.3
Cantidad de proyectos finalizados fuera de plazo

10
- -

2013 2014 2015 2016 2017
ANO

PROYECTOS EJECUTADOS

B Proyectos dentro del plazo Proyectos fuera del plazo

e Incumplimiento de las actividades programadas semanalmente

El cumplimiento de las actividades programadas semanalmente durante la ejecucion de
los proyectos tenia un porcentaje de cumplimiento en promedio del 70 %, no llegando a

cumplir con el 100 % de las actividades programadas.
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Figura 1.4

Porcentaje (%) de cumplimiento de actividades
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e Bajos margenes obtenidos de los proyectos ejecutados

Los proyectos ejecutados durante los afios del 2013-2017 tuvieron en promedio
17.78%, por debajo del rango esperando para los margenes para los proyectos: 20% -

30%, tal como se en aprecia en la figura 1.5.
Figura 1.5

Margenes (%) obtenidos de los proyectos ejecutados
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¢ Generacion de ordenes de cambio en los proyectos

Los proyectos ejecutados durante los afios del 2013-2017 tuvieron en promedio

de 2 a 4 o6rdenes de cambio generadas proyecto, tal como se en aprecia en la figura 1.6.
Figura 1.6

Numero de ordenes de cambio generadas por ario

3 3
P

2013 2014 2015 2016 2017
ANO

ORDENES DE CAMBIO GENERADAS
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CAPITULO II: OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.1 Objetivo general

El presente estudio tiene como objetivo principal la implementacion de los procesos de
planificacion, monitoreo y control, de la direccion de proyecto bajo las buenas practicas

de la guia del PMBOK, que permita una eficaz y eficiente gestion de los proyectos.

2.2 Objetivos especificos

e Implementar los formatos de los procesos la planificacién y control de los
proyectos.

e Implementar la técnica de control gestion del valor ganado en el proyecto
(EVM) para la medicioén de desempefio del cronograma y costo del proyecto.

e Desarrollar la linea base del desempeno del proyecto (alcance, tiempo y

costo), para controlar el avance de los proyectos.
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CAPITULO III: ALCANCES Y LIMITACIONES DE LA
INVESTIGACION

El alcance de la presente investigacion se llevo a cabo en el servicio adjudicado por la
empresa minera “ABC”: “Servicio de ingenieria basica y de detalle y gestion de procura
para el proyecto taller central para la ampliacion a 130 000 toneladas/dia y revision de

ingenieria y gestion de procura de taller de mina”,

El desarrollo de este proyecto se realizo en las oficinas de Lima, Pera. JAD

Ingenieros Consultores desarroll6 el servicio.
Para el desarrollo del presente servicio, se estim6 120 dias calendarios.

La modalidad del proyecto es de suma alzada mas gastos reembolsables El
presupuesto asignado fue de $ 341 066,43 (Trescientos cuarenta un mil sesenta y seis con

43/100 dolares americanos).

Entre las limitaciones que se presentaron durante el desarrollo del proyecto

fueron:

e El area de ingenieria no contaba con un presupuesto asignado para la

implementacion de mejoras.

e No se contaba con una buena predisposicion del personal para recibir

capacitaciones fuera del horario de trabajo.

e Se disponia de un tiempo corto para realizar las capacitaciones fuera del

horario de trabajo.

e Falta de experiencia del personal en el desarrollo de proyectos mediante

metodologias y/o buenas précticas.
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CAPITULO IV: JUSTIFICACION DE LA
INVESTIGACION

4.1 Justificacion técnica

La implementacion de los procesos de planificacion, monitoreo y control de direccion de
proyectos se realizara a través de la aplicacion de formatos, herramientas y técnicas bajo

los estandares definidos en la Guia del PMBOK Sexta Edicion.

En el mercado local existen profesionales certificados e instituciones que brindan

capacitacion sobre los estandares del PMI y la guia del PMBOK.

4.2 Justificacion economica

El proyecto implementara la gestion del valor ganado (EVM) como técnica para el control
costos del proyecto, generando ahorro en costos para el proyecto y por ende obteniendo

beneficios econdmicos para la empresa.

4.3 Justificacion social

El proyecto permitird gestionar el conocimiento en la empresa referente a los procesos de
planificacion, monitoreo y control de proyectos bajo los estandares definidos en la Guia

del PMBOK Sexta Edicion., mejorando los procesos del area de ingenieria de la empresa
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CAPITULO V: PROPUESTA Y RESULTADOS

5.1  Diagnostico del sistema o proceso de estudio

Se analizaron las causas posibles que generaban las deficiencias en la planificacion y
control de proyectos, mediante el diagrama Ishiwaka, identificando que la causal
principal fue que no se contaba con procesos definidos para el planeamiento y control de

proyectos.

Figura 5.1

Diagrama de Ishikawa
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formatos estandarizados

Fallas en la red interna
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No se cuentan con

Formatos
Procedimientos

5.2 Determinacion de propuestas de solucion
e Planteamiento de alternativas de solucion

De acuerdo al problema y sus causas identificadas, se plantean dos posibles

soluciones, las cuales se muestran a continuacion:
Alternativa 1:
Implementar Scrum

Scrum es un marco de trabajo el cual permitird gestionar los proyectos de forma
agil; es decir, generar y entregar valor de forma temprana a través de un enfoque iterativo

e incremental.
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La planificacion, seguimiento y control en la gestion de proyectos agiles se
caracteriza por ser a corto plazo, basada en iteraciones, en la que las variables de costo,

tiempo y calidad son fijas; sin embargo, la variable de alcance es variable.

Asimismo, “La esencia de Scrum es un pequeio equipo de personas. El equipo
individual es altamente flexible y adaptativo” (Schwaber & Sutherland, 2017, p. 4). Estos
equipos son llamados el Scrum Team, los cuales son equipos multifuncionales y

motivados, teniendo como un lider servicial agil llamado Scrum Master.
Alternativa 2:
Implementar la gestion de proyectos bajo los estandares PMBOK

La guia del PMBOK permitiran gestionar los proyectos de forma predictiva a
través de grupos de procesos y areas de conocimiento, mediante las buenas practicas

recomendadas.

La planificacion, seguimiento y control en la gestion de proyectos predictivos se
caracteriza por ser a largo plazo, en la que las variables de costo, tiempo y calidad son

variables; sin embargo, la variable de alcance es fija.

Asimismo, los equipos estan conformados por un jefe de proyecto (Project

Manager) y un equipo de trabajo.

e Seleccion de alternativa de solucion

De acuerdo a lo descrito y detallado en el punto anterior, se eligio la alternativa 2
como solucion. Por lo que se propuso a implementar los grupos de procesos de
planificacion y los grupos de procesos de monitoreo y control, de acuerdo a las buenas

practicas de la Guia del PMBOK Sexta edicion., indicadas en la Figura 5.2.
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Figura 5.2
Grupos de procesos de la direccion proyecto bajo el enfoque del PMI

Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de
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de Inicio Planificacion Ejecucion Maonitoreo y Control de Cierre
Nivel de
esfuerzo

-
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= PSS - - \ ==} :“‘-h
Inicio Finalizacion

Tiempo

Nota. Adaptado de Guia del PMBOK Sexta edicion (p. 555), por Project Management Institute, Inc.,
2017, Project Management Institute, Inc.

5.3  Desarrollo, planificacion y resultado de la solucion
a. Ingenieria de solucion
Grupo de Procesos de Planificacion
Crear la EDT

Mediante este proceso se generard la linea base del alcance del proyecto, la cual
esta comprendida por el enunciado del alcance del proyecto, la EDT y el diccionario de

la EDT.

e Enunciado del alcance del proyecto

El enunciado del alcance del proyecto es un documento que comprende el alcance
total del proyecto. Este documento es detallado en este proceso de planificacion, puesto
que ya es descrito aun alto nivel en el proceso 5.3 Definir el alcance, de la Guia del

PMBOK.

Para el presente proyecto “Servicio de ingenieria basica y de detalle y gestion de
procura para el proyecto taller central a 130 000 toneladas/dia y revision de ingenieria y

gestion de procura de taller de mina”, se genero6 el documento detallado a continuacion:
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Tabla 5.1

Enunciado del alcance del proyecto

Componente Descripcion

Servicio de ingenieria basica y de detalle y gestion de procura para el proyecto taller
Titulo central para la ampliacion a 130 000 toneladas/dia y revision de ingenieria y gestion
de procura de taller de mina
Desarrollar la ingenieria basica, detalle y procura de la infraestructura para
mantenimiento del area 6 295.
Objetivos Desarrollar la revision de la ingenieria de detalle y la procura del taller de mina
El proyecto tendra un costo de 341 066,43
El proyecto tendra un plazo de 120 dias calendarios.

Ingenieria Bésica del area 6 295
Entregables Ingenieria de Detalle del area 6 295
Revision de Ingenieria y gestion de procura del taller de mina
Generales
Se excluye el disefio de retiro o desmontaje de estructuras existentes.
Se excluye las actividades de procura de trafico y logistica o coordinacion de
inspecciones.
El Cliente entregara planos as built de tuberias enterradas y aéreas de agua fresca y
aire comprimido.
Exclusiones  No forma parte el desarrollo de planos para la etapa de construccion (Planos de
fabricacion de equipos o planos de desmontaje).
No forma parte del alcance el desarrollo de la red principal de suministro de agua
potable, aire comprimido y agua fresca. El alcance corresponde al disefio de la red de
distribucion desde los tie in de empalme aguas abajo. Asi mismo no forma parte del
alcance el disefio de algun sistema de compensacion en caudal o presion si es que la
red existente no abasteciera al nuevo requerimiento.
Ingenieria basica y detalle
Se excluye el disefio y calculo de cualquier tipo de reforzamiento de suelo.
No forma parte del alcance disefio de sistema de deteccion y alarma de incendios.
Se excluye disefio de sistema contra incendio y estudio de riego.
Se excluye el disefio de las Planta de tratamiento de agua potable y Planta de
tratamiento de aguas residuales.
Se excluye estudio de coordinacion y flujo.
Se excluye estudio de resistividad.
Revision de ingenieria taller de mina.
No forma parte del alcance la ingenieria de bombas para reparto de combustible y
lubricantes.
Se excluye revision de la red de combustible.

Exclusiones

Generales

El disefio de facilidades no considera la evaluacion de alternativas de solucion para

aprobacion por parte del cliente. El disefiador determinard una tUnica solucion

técnica, en base a su experiencia y cumplimiento de los criterios de funcionalidad.

Se desarrollaran planos y documentos para la cotizacion de las salas eléctricas tipo

contenedor. El vendedor serd el responsable de desarrollar la ingeniera de
Supuestos fabricacion

Se realizara el equipamiento de los talleres segun los equipos considerados en los

planos y documentos facilitados por el Cliente en la etapa de consultas

En el area de comedor se realizara la dispensa de alimentos, no contara con area de

preparacion de alimentos o area de lavado de utillajes y vajillas.

Se considera que los servicios (agua de procesos y sello, y aire) cuentan con la

capacidad para el nuevo sistema. No se incluye una verificacion del impacto en la

red existente.

(continua)
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(continuacion)

Componente

Descripcion

Supuestos

El disefio de las sefiales de control de tanques, sistemas de bombeo y lineas
presurizadas, no se deberan integrar al sistema de control de la planta

Se aclara que el cliente facilitard los puntos de entrega final de los sistemas de
evacuacion final de desagiies y efluentes. Se excluyen los sistemas de recoleccion,
tratamiento y disposicion que proviene de los lavados

El disefio de los aceites y grasas para los drenajes tienen un punto en comun de
descarga, en el cual se almacenan. No se disefaran sistemas de tratamiento antes de su
disposicion final.

Se considera una lista de equipos menores de la infraestructura fija para el
mantenimiento, que no incluye los equipos moéviles que se usaran para los procesos de
mantenimiento y operacion continua que seran definidos y suministrados por el cliente.
Para las actividades de procura se considera evaluar como minimo 3 proveedores (si el
mercado local los cuenta) y un maximo 5 proveedores por paquete de contratacion.
Sélo se ha considerado participar en las reuniones de inicio para aclarar los aspectos
técnicos de las 6rdenes de compra de los equipos principales.

Los drenajes sanitarios y aceitosos no se uniran. Estos efluentes seran dispuestos en
puntos de descarga diferentes que seran indicado por el cliente.

Ingenieria basica y detalle

La informacion certificada vendedor sera incorporada en los planos toda vez que esta
sea facilitada por el cliente.

El area de proyecto 6291, cuenta con malla a tierra por lo que solo se contempla
conectarse a la malla tierra existente, por lo que no se considera memoria de calculo
de malla a tierra.

Se considera que la sala eléctrica del drea 6297 energia eléctrica, energizara las nuevas
areas 6295.

Se va a interconectar las distintas areas con un sistema de comunicaciones para voz en
tecnologia IP, y para datos a fin de que los equipos de computo a utilizar en las distintas
areas entren a la red de datos del cliente, para ello se considera que existe un data center
hacia donde se va a canalizar la informacién, y se dispone de los recursos de telefonia,
internet y demas que el cliente utilice.

e EDT

“Es una descomposicion jerarquica del alcance total del trabajo a realizar por el

equipo del proyecto para cumplir con los objetivos del proyecto y crear los entregables

requeridos”. (Guia del PMBOK, 2017, p. 157)

La herramienta utilizada de acuerdo a las buenas practicas del PMBOK fue la

descomposicion que consiste en subdividir el alcance del proyecto en partes mas

pequenas y manejables, llamados paquetes de trabajo, el cual es el nivel mas bajo de la

EDT.

La EDT se gener6 en el programa WBS Schedule Pro:
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Figura 5.3

Estructura de desglose de trabajo (EDT)
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Tabla 5.2

Diccionario de la EDT
tem Descripcion
Codigo de paquete de trabajo 1.2.2
Nombre del paquete de trabajo  \ECANICA

Entregable

Criterios de aceptacion

Duracion

Fecha de inicio
Fecha fin

Aprobacion requerida

Listado de equipos mecanicos
Hojas de datos
Planos

Revision A: Para revision interna
Revision B: Para aprobacion del cliente
Revision 0: Para ingenieria de detalle

26 dias calendarios

26/10/2018

20/11/2018

Jefe del proyecto

Definir las actividades

Mediante este proceso se identifican las actividades necesarias para elaborar los

entregables del proyecto. Los documentos importantes que se obtienen en este proceso

son lista de actividades y la lista de hitos.

Tabla 5.3

Lista de actividades del proyecto

Codigo EDT 1.2.2
Etapa: Ingenieria Basica

Paquete de Trabajo Actividades Alcance de la actividad
Codigo EDT  Nombre Cadigo Actividad
1.2.2 Mecanica 1.2.2.A01  Elaborar del Se incluiran todo el listado de
listado de equipos del proyecto.
equipos.
1.2.2.A01 Elaborar del Elaboracion del listado de equipos
listado de que detallara todos los equipos
equipos. necesarios para el proyecto.
1.2.2.A02  Elaborar las Elaboracion de las hojas de datos
hojas de datos.  de los equipos criticos del
proyecto.
1.2.2.A03  Elaborar los Elaboracion de los planos de

planos. planta y secciones del area de

transportes, logistica y garita.
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Tabla 5.4
Lista de hitos del proyecto

Hito Fecha

KOM del proyecto 19/09/2018
Inicio del proyecto 10/10/2018
Fin de Ingenieria Basica 26/11/2018
Fin de Ingenieria de Detalle 01/02/2019
Fin del proyecto 16/01/2019

Estimar los recursos de las actividades

Mediante este proceso se estiman los recursos de mano de obra, equipos y
materiales, asi como el tipo y las cantidades requeridos para poder realizar el trabajo del
proyecto. Se obtienen los requisitos de los recursos y la estructura de desglose de

recursos.

Figura 5.4

Estructura de desglose de los recursos
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Figura 5.5

Histograma de recursos del proyecto
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Figura 5.6
Manpower del proyecto
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(continuacion)

|EsTRUCTURAS

|LidEr de disciplina

| Giankarlo Gomez |

[ingeniero de Proyecto | TBD [
[ingeniero de Proyecta | TBD [
[Dibujante | TBD [
[Dibujante | TBD |
lemiL

[Lider de disciplina |  Dpavidiapa |
[ingeniero de Proyecta | TBD [
[Dibujante | TBD |
[Dibujante | TBD [

|aRQuiTECTURA

[Lider de disciplina | cesarluna
[Dibujante | TBD
[Dibujante | TBD
|sanmaria

|Lider de disciplina

| Richard Mantes

|!ngeniero de Proyecto | TBD
[Dibujante | T8D
[Dibujante | TBD

|ELECTRICA

|Lider de disciplina

| Moises Cordova

[ingeniero de Proyecta | T8D
[ingeniero de Proyecta | TBD
[Dibujante | TBD
[Dibujante | TBD
|iINSTRUMENTACION

|Lider de disciplina

| Pablo Gonzales

|1ngeniercr de Proyecto

| TBD

|Dibujante

| TBD
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Estimar la duracion de las actividades

Mediante este proceso se estima la cantidad de periodos de trabajo para completar las

actividades.

La técnica que se utiliz6 para calcular la cantidad de dias necesarios para elaborar
los planos y documentos del proyecto, fue la estimacién paramétrica, ya que se

consideraron los siguientes parametros:

e (Cantidad de horas para realizar un plano: 15 HH

e (Cantidad de horas para realizar documento: 18 HH
Desarrollo del cronograma

Mediante este proceso se analizan la secuencia de las actividades, duraciones y
restricciones del cronograma. Se obtiene la linea base del cronograma y el cronograma

del proyecto.

Figura 5.7
Cronograma del proyecto (Diagrama de Gantt)

CRONOGRAMA DE EFECUCION DEL PROYECTO
= [ReS oSt T s AT O A I o O O W OO
: 120 dies | mié 15/05/18 fmié 16/01/18
EL PROVECTO TALLIR CONTRAL PARA LA AMPLIACION A 130,000 TMPD ¥
REVISION DE INGINIERLA ¥ GESTION DE PROCUNA DETALLER DT MINA ...
Ea Odien  mif 19/0%/18 mi¢ 19/09/18 18/08
| 3 | wmos o enTREGA POR EL CLENTE Odiss  mié15/09/18 mié 19/08/18
Fl Entrega de d ¥ planas en f ditable de 0 dins mié 19/09/18 mié 19/09/15 | &
Conceptusl del drea 6254
| 5 | Entrem de documanicn y planos en formato editsblede fn Ingenterla de  Odlas M 19/09/18 mid 19/09/18 |
Detalle Fase IV
& | Estudio de Mecinics de Suelos Odiss mié 19/09/18 mié 19/09/18 | &
7| Eswdio Topogrifica Ddiss mié 19/09/18 mié 19/09/18 | &
|8 | esuudio Hdrologico Odlas w6 1909/18 mié19/09/18 | &
[ % | meooerovecto 0 dies mié 19/09/18 mié 19/09/18 | §T19/08
10| visma TECNICA Adiss  mar2f10/18 wieS/10/18 Lo ]
L AL PARA LA o i8das  joe 20098 mar 150119
T™MPD
KB INGENIERIA BASICA A9diss  Jue20/09/18 mié7/11/18
) Fil INGENIERIA BASICA 0 dling il TS mié 71118 Y
El INGENIERIA DE DETALLE @dis  jee8/11/18  mar15/01/18 |
|87 | i vGEMERS DE DETALLE Odis  mar 150118 mar 150115 | o
am | SERVICIOS DEREVISIC Y DE fiBdas  ju mar 1501115
TALLER MINA FASE IV
13 REVISION ¥ ACTUALIZACION DE LA INGENIERIA s ee20/09/18 mar23/10/18 | 1
|12 GESTION DE PROCURA sdiss  mié 24/10/18 mar 18/12/18 |
2% PLANDS 2Mdles  mi£19/12/18 mar 15/01/19 —
2 | VST G s mIS/S w1119 | n
[1233| Vst de Gerre 14 b 16/01/15 mié 16/01/19 T
124 | AweroOYECTO Odias  mor15/01/19 mor 1501719 & s

26



Estimar los costos

Mediante este proceso se estima los costos de los recursos requeridos para

completar las actividades del trabajo del proyecto.
La técnica que se utilizo para estimar los costos fue la estimacion paramétrica.
Determinar el presupuesto

Mediante este proceso se analizan la secuencia de las actividades, duraciones y

restricciones del cronograma. Se obtiene el presupuesto y la linea base de costo.

Tabla 5.5

Presupuesto del proyecto

Descripcion PRESUPUE,STO

UND CANT PU ($/unid) TOTAL ($)
Directos
Gerencia de proyecto HH 601,00 22,69 $13 639,48
Administracion y control de proyectos HH 654,44 22,38 $14 648,03
Ingenieria basica HH 1 114,00 22,69 $25 281,83
Ingenieria detalle HH  2779,50 22,69 $63 079,74
Revision de ingenieria HH  2951,50 22,69 $66 983,22
Gestién de procura HH 606,00 22,69 $13 752,94
Subcontratos $27 741,54
Indirectos

Recursos de oficina y computo (office and

. unid 1,00 37 135,42 $37 135,42
computing resources)
Gastos reembolsables (reimbursable unid 1,00 18 020,00 $18 020,00
expenses)
Gastos generales unid 1,00 27 015,21 $27 015,21
Utilidad unid 1,00 33 769,02 $33 769,02
TOTAL $341 066,43
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Tabla 5.6

Linea base de costos

Whbs Item S1 S2 S3 S4 S5
1.2 Ingenieria basica 21-09-18  28-09-18 05-10-18 12-10-18 19-10-18
1.1 Visita técnica $3 039,30
1.2.1 Generales $2 236,93 $745,64  $4 890,71 $0,00
1.2.2 Mecéanica $0,00 $0,00 $0,00 $12 612,96 $427,16
1.2.3 tuberias $0,00 $0,00 $0,00  $1 236,86 $690,50
1.2.4 Estructuras $0,00 $0,00 $0,00  $2 244,68 $852,24
1.2.5 Civil $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $883,35
1.2.6 Movimiento de tierras $0,00 $0,00 $0,00  $1007,82  $1107,29
1.2.7 Arquitectura $0,00 $0,00 $0,00 $916,20  $1 094,85
1.2.8 Sanitaria $0,00 $0,00 $0,00 $0,00  $1 069,97
1.29 Eléctrica $0,00 $0,00 $0,00  $5772,03  $1 642,28
1.2.10 Instrumentacion y control $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $637,01
1.3 Ingenieria de detalle
1.3.1 Generales
1.3.2 Mecanica
1.3.3 Tuberias
1.3.4 Estructuras
1.3.5 Civil
1.3.6 Movimiento de tierras
1.3.7 Arquitectura
1.3.8 Sanitaria
1.3.9 Eléctrica
Instrumentacion y
1.3.10 control
Revision y actualizacion
1.4 de laingenieria
14.1 Generales $994,56 $2497,59  $4 605,59  $4 848,05 $4 121,58
1.4.2 Mecanica $0,00 $0,00  $8 624,10  $9 594,03 $5 631,29
1.4.3 Tuberias $0,00 $0,00  $146599 $3387,96  $5256,18
1.44 Estructuras $0,00 $0,00 $0,00 $5153,53 $15482,18
1.4.5 Civil $0,00 $0,00 $0,00 $688,93  $4 876,43
1.4.6 Arquitectura $0,00 $0,00 $0,00 $0,00  $7 178,04
1.4.7 Sanitaria $0,00 $0,00 $0,00 $467,79  $7 780,07
1.4.8 Eléctrica $0,00 $0,00 $668,22  $1984.58 $16 833,66
1.5 Gestion de procura
Actualizacion de planos
1.6 certificados
Valor planeado $3231,49 $3243,23 $2329391 $4991544 $75 564,08
Valor planeado acumulado $3 231,49 $6474,72 $29 768,63 $79 684,07 $155 248,15
continua
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continuacion

Whbs item S6 S7 S8 S9
1.2 Ingenieria basica 26-10-18 02-11-18 09-11-18 16-11-18
1.1 Visita técnica
12 Ingenieria basica
1.2.1 Generales $26,40 $6,60
122 Mecénica $0,00
1.2.3 tuberias $0,00
1.2.4 Estructuras $0,00
1.2.5 Civil $0,00
1.2.6 Movimiento de tierras $0,00
1.2.7 Arquitectura $0,00
1.2.8 Sanitaria $0,00
1.2.9 Eléctrica $2 039,95
1.2.10 Instrumentacion y control $791,25
13 Ingenieria de detalle
1.3.1 Generales $0,00 $0,00
1.3.2 Mecanica $6 849,25 $5 050,21
13.3 tuberias $0,00 $848,96
134 Estructuras $0,00 $783,65
13.5 Civil $0,00 $0,00
1.3.6 Movimiento de tierras $0,00 $0,00
137 Arquitectura $0,00 $0,00
1.3.8 Sanitaria $0,00 $0,00
1.3.9 Eléctrica $0,00  $1294335
1.3.10 Instrumentacion y control $0,00 $0,00
Revision y actualizacion de
1.4 laingenieria
141 Generales $0,00
142 Mecéanica $0,00
1.4.3 tuberias $0,00
1.4.4 Estructuras $0,00
145 Civil $0,00
1.4.6 Arquitectura $0,00
1.4.7 Sanitaria $1213,21
1.4.8 Eléctrica $23 131,90
1.5 Gestion de procura $1 964,71 $1 964,71
Actualizacion de planos
1.6  certificados
Valor planeado $27 176,31 $26,40 $8 820,56 $21 590,89
Valor planeado acumulado $182424,46 $182450,86 $191271,41 $212 862,30
continua
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continuacion

Whbs item S11 S12 S13 S14
1.2 Ingenieria bésica 30-11-18 07-12-18 14-12-18 21-12-18
1.1 Visita técnica
1.2 Ingenieria basica
121 Generales
122 Mecanica
123 tuberias
12.4 Estructuras
1.2.5 Civil
126 Movimiento de tierras
12.7 Arquitectura
1.2.8 Sanitaria
1.2.9 Eléctrica
1.2.10 Instrumentacion y control
1.3 Ingenieria de detalle
1.3.1 Generales $1275,27 $553,85 $0,00 $2 613,79
1.3.2 Mecanica $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
1.3.3 tuberias $1 322,50 $0,00 $0,00 $0,00
1.3.4 Estructuras $1 590,15 $0,00 $0,00 $0,00
1.3.5 Civil $2 479,69 $3 230,79 $3 685,80 $1 404,43
1.3.6 Movimiento de tierras $5 595,44 $3 741,56 $2 677,18 $0,00
1.3.7 Arquitectura $1911,78 $1 406,60 $0,00 $0,00
1.3.8 Sanitaria $2 603,02 $3 464,41 $1 305,31 $0,00
1.3.9 Eléctrica $6 337,77 $3 742,58 $5 046,45 $3 884,46
1.3.10 Instrumentacion y control $976,13 $2 153,86 $2 457,20 $2 600,79
Revision y actualizacion de la
1.4  ingenieria
1.4.1 Generales
1.4.2 Mecanica
143 tuberias
144 Estructuras
1.4.5 Civil
14.6 Arquitectura
1.4.7 Sanitaria
14.8 Eléctrica
1.5 Gestion de procura $1 964,71 $1 964,71 $1 964,71 $1 964,71
Actualizacion de planos
1.6 certificados
Valor planeado $26 056,44 $20 258,35 $17 136,63 $12 468,17
Valor planeado acumulado $271 005,84  $291264,20 $308 400,83  $320 869,00
Continua
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continuacion

Whbs item S15 S16 S17 S18
1.2 Ingenieria basica 28-12-18 04-01-19 11-01-19 18-01-19
1.1 Visita técnica
1.2 Ingenieria basica
1.2.1 Generales
1.2.2 Mecanica
1.2.3 Tuberias
1.2.4 Estructuras
1.2.5 Civil
1.2.6 Movimiento de tierras
1.2.7 Arquitectura
1.2.8 Sanitaria
1.2.9 Eléctrica
1.2.10 Instrumentacion y control
13 Ingenieria de detalle
1.3.1 Generales $2 690,57 $875,31 $329,87 $329,87
1.3.2 Mecanica $0,00
133 tuberias $0,00
1.3.4 Estructuras $0,00
1.3.5 Civil $0,00
1.3.6 Movimiento de tierras $0,00
1.3.7 Arquitectura $0,00
1.3.8 Sanitaria $0,00
1.3.9 Eléctrica $742,99
1.3.10 Instrumentacion y control $316,17
Revision y actualizacion de la
1.4  ingenieria
1.4.1 Generales
142 Mecanica
1.4.3 tuberias
1.4.4 Estructuras
1.4.5 Civil
1.4.6 Arquitectura
14.7 Sanitaria
1.4.8 Eléctrica
1.5 Gestion de procura $3 728,16  $3728,16  $3728,16  $3 728,16
Actualizacion de planos
1.6 certificados
Valor planeado $7477,89  $4603,47 $4 058,03  $4 058,03

Valor planeado acumulado

$328 346,89 $332 950,36 $337 008,40 $341 066,43
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Figura 5.

8

Curva S — Ingenieria Basica del drea 6 295m’
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Figura 5.9

Curva S — Ingenieria de Detalle del drea 6 295m’

$130,000.00
$120,000.00
$110,000.00
$100,000.00
590,000.00
550,000.00
570,000.00
$50,000.00
$50,000.00
540,000.00
$30,000.00
520,000.00
$10,000.00
5

CURVA"S"
INGENIERIA DE DETALLE

- —
INICio
INICIO

15-Nov
SEM 01

22-Nov 29-Nov 6-Dec 13-Dec
SEM 02 SEMO03 | SEMO04 SEM 05

20-Dec
SEM 06

27-Dec
SEM Q7

3-Jan
SEM 08

10-Jan 17-Jan
SEM 09 SEM 10

&PV

6,349.25

2647543 | 56,597.83 | 80,689.56 | 9898320

114,155

1246585

1284083

1282836 | 1209433

Figura 5.10

Curva S — Revision de la Ingenieria
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Controlar el cronograma

Mediante este proceso se realizo el control del avance del proyecto, comparandolo
con la linea base del cronograma para medir el estado actual del proyecto. La técnica que
se uso fue la del andlisis de valor ganado, monitoreando semanalmente los indicadores

de SV y SPI.

Las variables que trabajan en gestion de valor ganado para el control del

cronograma son los siguientes:
PV: Es el costo planificado del trabajo programado
EV: Es el costo planificado del trabajo realmente ejecutado
La variacion del cronograma (SV) se determina de acuerdo al siguiente célculo:
SV=EV -PV
La interpretacion del indicador la podremos apreciar a continuacion:

Figura 5.11

Interpretacion de resultados de variacion de cronograma y costo

SV A
Adelanto Adelanto
Y L §
Sobrecosto Ahorro
cv
5 >
Retraso Retraso
¥ Y
Sobrecosto Ahorro

Nota. Adaptado de Planificacion y control de proyectos (p. 435), por V. Gordillo Otarola y C. Acuiia
Valencia, 2018, PM Certifica.

Asimismo, el indice de desempefio del cronograma (SPI) se determina de la

siguiente forma:
SPI=EV/PV

La interpretacion del indicador la podremos apreciar a continuacion:
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Figura 5.12

Interpretacion de resultados del indice de desemperio del cronograma y de costos

SPI 4
Adelanto Adelanto

Y Y

Sobrecosto Ahorro
CPI
1

Retraso Retraso

Y Y
Sobrecosto Ahorro

Nota. Adaptado de Planificacion y control de proyectos (p. 435), por V. Gordillo Otarola y C. Acuia
Valencia, 2018, PM Certifica.

Controlar los costos

Mediante este proceso se realiza el control de costos del proyecto, comparandolo
con la linea base de costos para medir el estado actual del proyecto. La técnica que se uso

fue la del andlisis de valor ganado, monitoreando semanalmente los indicadores de CV y
CPL

Las variables que trabajan en gestion de valor ganado para el control del

cronograma son los siguientes:
AC: Es el costo real del trabajo realmente ejecutado
EV: Es el costo planificado del trabajo realmente ejecutado
La variacién del costo (CV) se determina de acuerdo al siguiente calculo:
CV=EV-AC
La interpretacion del indicador la podremos apreciar en la Figura 5.9

Asimismo, el indice de desempefio del cronograma (CPI) se determina de la

siguiente forma:
CPI=EV/AC
La interpretacion del indicador la podremos apreciar en la Figura 5.10

Se aplicaron las técnicas de valor ganado en el proyecto obteniendo los siguientes

resultados al finalizar el desarrollo de la Ingenieria Bésica:
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Figura 5.13

Curva S al término del proyecto — Ingenieria Basica
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Tabla 5.7

Resultado de indices de desemperio — Ingenieria Bdsica

Semana PV AC EV CPI SPI
Semana 1 § 223693 $§ 172520 $§ 223693 1,30 1,00
Semana 2 $§ 298257 $§ 2284,61 $§ 298461 1,31 1,00
Semana 3 § 787329 $§ 502030 $ 630584 1,26 0,80
Semana 4 $ 31663,83 $2305022 $ 29271,82 1,27 0,92
Semana 5 $§ 40006849 §$29547,85 § 3775791 1,28 0,94
Semana 6 $ 42899,69 $3232580 $ 4210692 1,30 0,98
Semana 7 § 4488141 §$35581,41 § 4488141 1,26 1,00

Al interpretar podemos apreciar que el proyecto finalizé con un CPI de 1,26; es
decir con ahorro en costos, generando un margen final de la Ingenieria Basica del 26%.
Asimismo, finalizé con SPI de 1,00 es decir se finalizaron los trabajos de acuerdo a lo

planificado.
b. Plan de implementacion de la solucion

El plan de implementacion se realizo a través de la capacitacion del personal en

materia de la gestion de proyectos bajo el enfoque del PMBOK — Sexta edicion.

La capacitacion se planifico realizarla fuera del horario de trabajo (8am - 6pm),
de tal forma de no afectar las labores diarias del personal. Se llevo a cabo durante 10 dias

utiles en el horario de 6:30 pm a 8:30 pm, previos al inicio del proyecto.
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Asimismo, la capacitacion se estructurd en areas de conocimiento de la direccion
de proyectos, las cuales de acuerdo a los estandares descritos en la guia del PMBOK,
estas son 10 areas de conocimiento. Un area de conocimiento se describe en términos de
“términos de los procesos, practicas, entradas, salidas, herramientas y técnicas que la

componen (Guia del PMBOK, 2017, p. 23).

La asignacion de las responsabilidades de las actividades para la implementacion

de la solucion se muestra en la tabla 5.8.
Tabla 5.8

Matriz de asignacion de responsabilidades — Diagrama RACI

Roles

Ingeniero de .

Actividades Gerente Jefe del Plaﬁiﬁcaci()n y  Coordinador Coordipgdor
de . de control
proyecto Control de de calidad .
proyecto documentario
proyectos

Capacitar al personal
gestion de proyectos A C R I I
PMBOK
Elaborar los formatos
para los procesos A C C R I
Completar los formatos
de los procesos A C R I 1
Elaborar la EDT del
proyecto A C R I I
Generar el histograma de
recursos A C R I I
Generar el manpower del
personal A (C R I I
Elaborar el cronograma
del proyecto A C R I I
Realizar el presupuesto
del proyecto A C R I I
Elaborar la linea base de
costos A C R I I
Crear la curva S del
proyecto A C R I I
Control el cronograma
del proyecto A C R I I
Controlar los costos del
proyecto A C R I I
Elaborar los reportes de
avance del proyecto A C R I 1
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c. Actividades y cronograma de implementacion de la solucion

Para poder desarrollar la capacitacion del personal en la gestion de proyectos bajo
el enfoque del PMBOK — Sexta edicion, se elaboré un Diagramas Gantt, el cual se

muestra en la figura 5.14.

Figura 5.14

Presupuesto requerido de la solucion

ld  [Nombre de tarea Duracién I T O - 0 O A -+

2| Introduccion a la direccion de proyectos 1dia - '
3| Gestlon de la Integracion 1dia ==t

4| Gestion del Alcance del proyecto 1dia i h

§ | Gestion del Cronograma del proyecto 1dfa b=

6 | Gestion de los Costos del proyecto 1dia T

T | Gestion de Calidad del proyecta 1dia f=s

8 | Gestidn de Recursos del proyecto 1dfa -

9 | Gestién delas Comunicaciones del proyecto 1dia [

10| Gestidn de Riesgos del proyecto 1dfa &=

] Gestion de Adquisiciones del proyecto 1dia =

12 | Gestidn de los Interesados del proyecto 1dia | . r !

d. Presupuesto requerido para la ejecucion de la solucion

Para el desarrollo de la solucidn, se realiz6 un presupuesto en base a las horas
hombre (HH) utilizadas para la capacitacion del personal en la gestion de proyectos bajo
el enfoque del PMBOK. Este ascendié a la suma de $ 14 156,51, el cual se detalla en la
tabla 5.9

Tabla 5.9

Presupuesto requerido de la solucion

Costo

Perfil N° Personas HH Unitario Costo total ($)

($/HH)
Gerente de proyecto 1 40 42,82 $1712,94
Jefe de proyecto 1 40 34,84 $1393,44
Lider de disciplina 9 40 26,18 $9 425,82
g;g;ﬁ;;re(; tc(l): Planificacion y Control 1 40 13,54 $341.44
Coordinador de calidad 1 40 13,54 $541,44
Coordinador de control documentario 1 40 13,54 $541,44
TOTAL ($) $14 156,51
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e. Evaluacion economica de la solucion

La evaluacién econdmica que se realizo fue a través del comparativo entre los
resultados econdmicos que se obtuvieron por los problemas presentados en los proyectos
durante los ultimos cinco afios, respecto a los resultados que se obtuvieron en los
proyectos, posterior a la implementacion de los procesos de planificacion, monitoreo y

control en los proyectos bajo los estandares del PMBOK.
A continuacion, en la tabla 5.10 se muestran los comparativos:
Tabla 5.10

Comparativo de resultados economicos

Pr t tiona in 3
oyecto gestionados s Proyecto gestionados con

Concepto buenas practicas del o

PMBOK buenas practicas del PMBOK
Costo de HH adicionales para
término de los proyectos fuera $9 000,00 - $17 000,00 $ 0,00
de plazo
Costo de HH adicionales para
cumplimiento semanal de $2125 $0,00
actividades
Utilidad de los proyectos $17 000,00 - $54 000,00 $26 000,00 - $ 8 000,00
Pérdida por ordenes de cambio  $8 000,00 - $24 000,00 0,00
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CONCLUSIONES

Se implementaron los formatos de los procesos de planificacion y control de los

proyectos de acuerdo a los estandares definidos en el PMBOK.

Se implement6 la técnica de gestion de valor ganado en el proyecto (EVM),

logrando obtener buenos indicadores de desempefio de costo y cronograma.

A través de las técnicas y herramientas definidas en el PMBOK y herramientas

de ingenieria industrial se logré realizar buenas estimaciones para el proyecto.

Se generaron las 03 lineas bases del proyecto: costo, tiempo y alcance. Esto
permitié obtener la linea base de desempefio del proyecto para un adecuado

seguimiento y control.

Se logr6 finalizar el proyecto en el costo y plazo estimados.

39



RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacion de los 49 procesos de la direccion de proyectos

bajo el estindar del PMBOK.

Se recomienda la implementacion de una PMO para el area de ingenieria de la
empresa, de tal forma que los proyectos puedan ser gestionados de forma eficaz

y eficiente.

Se recomienda realizar capacitaciones a todo personal del area de ingenieria de la

empresa en materia de direccion de proyectos, enfocados al PMI.

Se recomienda el uso de las técnicas del AACE, de tal modo que permitan

complementar el control de los proyectos.
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Anexo 1: Matriz Porter ponderada

Amenaza de nuevos competidores entrantes

Sector muy poco atractive Sector muy atractive
Alta amenaza de ingreso : : Baja amenaza de ingreso
Barreras bajas 3 - Barreras altas
Barreras de Entrada Dimensién 1 2 ] 4 5 Dimensién
Diferenciacion del producto Baja x Alta
Identificacién de marca Baja X Alta
Requisito de capital Bajo X Alto
Imitacidn del proceso Ficil X Dificil
Efecto de experiencia No importante X Muyy_importante
Sumatoria total por columna 0 4 9 0 0 Suma Total 13
Grado de atractividad (GA) = 052
Suma total / (mimero de barreras x 5)
Poder de la fuerza (PF) = (1- GA) 048
Rivalidad entre los competidores
Sector muy poco atractivo Sector muy atractivo
Alta Rivalidad ‘4 ; Baja rivalidad
A\
Caracteristicas existentes Dimensién 1 2 3 4 5 Dimensién
Crecimiento del sector Bajo X Alto
Sobre oferta existente Alta X No existe
Diferenciacion del producto Baja X Alta
Costo de cambio Bajo Alto
Nomero de competidores Alto X Bajo
Sumatoria total por columna 0 4 6 0 0 Suma Total
Grado de atractividad (GA) = 0.40
Suma total / (mimero de caracteristicas x 3)
Poder de la fuerza (PF) = (1 - GA) 0.60
Amenaza de los productos sustitutos
Sector muy poco atractive Sector muy atractive
Alta amenaza de ; » Baja amenaza de sustitucion
sustitucion
A
Caracteristicas existentes Dimensién 1 2 3 4 5 Dimensién
Posibilidad de sustitutos cercanos Alta X Baja
Costo de cambio del usuario Bajos X Altos
Agresividad del producto sustituto Alta X Baja
Propension de los consumidores a cambiar de Alta X Baja
productos
Relaci6n valor del producto sustituto / precio del Alto X Bajo
producto sustituto
Sumatoria total por columna 0 0 6 12 0 Suma Total 18
Grado de atractividad (GGA) = 0712
Suma total / (nimero de caracteristicas x 5)
Poder de la fuerza (PF) = (1 - GA) 028
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Poder de negociacion de los clientes

Sector muy poco atractivo Sector muy atractivo
_ Alta poder de negociacién ‘4 ; Bajo poder de negociacion
Caracteristicas existentes Dimensién 1 2 v 4 5 Dimensién
Numero de grandes compradores Pocos X Muchos
Concentracién de compradores Alta X Baja
Diferenctacion del producto Bajo X Alto
Identificacion de marca Baja X Alta
Informacion de los compradores respecto del sector Alta X Baja
Sumatorta total por columna 2 2 0 4 b Suma Total 13
Grado de atractividad (GA) = 0,52
Suma total / (nimero de caracteristicas x 5)
Poder de la fuerza (PF) = (1- GA) 0,48
Poder de negociacion de los proveedores
Sector muy poco atractive . Sector muy atractivo
_ Alta poder de negociacion “ ; Bajo poder de negociacion
Caracteristicas existentes Dimensién 1 2 ‘l 4 5 Dimension
Numero de grandes proveedores Pocos % Muchos
Concentracion de proveedores Alta X Baja
Sustitubilidad del producto proveido Bajo X Alto
Informacion de los proveedores respecto del sector Alta X Baja
Sumatoria total por columna 0 2 0 12 0 Suma Total 14
Grado de atractividad (GA) = 0,70

Suma total / (nGmero de caracteristicas x 5)

Poder de la fuerza (PF) = (1 - GA) 0,30
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