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RESUMEN

En la actualidad, mas empresas implementan el sistema de planificaciéon Last Planner (Ballard
y Howell 1944). Asi, proporcionan datos de la aplicacion e implementacion en diversos
proyectos civiles. En el Peru, la aplicacién y estudio del Last Planner System (LPS) se ha
concentrado en proyectos de edificaciones. No hay mucha informacién de resultados de la
aplicacion del Last Planner en proyectos mineros y practicamente hay nula informacion en
proyectos ferroviarios. Los proyectos mineros son realizados normalmente en plazos cortos y

presentan a lo largo de su ejecucion dificultades en el aspecto técnico y de gestion.

La presente investigacion muestra la aplicacion del Last Planner en el proyecto “Mejoramiento
y Modificacion de la Linea de Carga de Concentrado en el Patio Ferroviario de Sociedad
Minera El Brocal’. El LPS se aplic6 a las siete semanas que dura el proyecto. Al inicio se
elabor6é un plan intermedio (lookahead), que fue una ventana de programacién con un
horizonte de siete semanas en las cuales se identificaron y liberaron restricciones. Después
se elaboraron los planes semanales (trabajo posible de hacer). De estos planes semanales se
hizo la medicion de porcentaje de plan cumplido (PPC), en el que el valor promedio del
indicador de desempefio en el proyecto es de 58%, debajo de lo considerado un buen

desempenfio. Sin embargo, los valores del PPC muestran una tendencia de mejora.

Con el uso del informe semanal de produccion (ISP) se realizo un control de las horas hombre
ejecutadas versus las programadas, realizando ajustes de rendimiento semana a semana, se
considero las cinco actividades con mayor incidencia tanto en costo como en tiempo para

realizar su analisis con el (ISP).

En los capitulos iniciales de la tesis se presenta el marco teérico del LPS. Luego se presenta
la aplicacion del LPS en un proyecto real ejecutado por la empresa Ferrocarril Central Andino
S. A. en instalaciones de la Sociedad Minera El Brocal (SMEB). En la implementacion se
realizaron mediciones de PPC (porcentaje de plan cumpletado), se hicieron informes
semanales de produccién ISP y andlisis de correlacion entre los valores de PPC e indicadores

de tiempo y costo. Ademas, se realiz6 un comparativo de indicadores de plazo, utilidad,
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productividad y eficiencia de mano de obra entre el proyecto en estudio y otro proyecto en que
no se aplicé la metodologia Last Planner.

Esta tesis se ha enfocado solo en la etapa de ejecucion, en la que se administra mayor recurso

y existe mas incertidumbre en la programacion y manejo de costos.
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ABSTRACT

Currently more companies implement the planning system Last Planner (Ballard and Howell,
1944), providing application data and implementation in various civil projects. In Peru the
application and study of the Last Planner System has focused on building projects, there is little
information on results of the implementation of the Last Planner in mining projects and virtually
no information on rail projects. Mining projects are normally carried out in the short term,

presenting along its execution difficulties in the technical aspect and management.

This research shows the implementation of the Last Planner in the project "Improvement and
Modification of Load Line Concentrate on the Patio Ferroviario Sociedad Minera El Brocal of".
The LPS was applied at seven weeks of the project, initially an interim plan (lookahead), which
was a programming window with a horizon of seven weeks in which they were identified and
released restrictions was made after the plans developed weekly (possible work to do), these
weekly plans measurement PPC (percentage of completed plan), where the average value of
the performance indicator in the project is 58% which is below what is considered a good

performance was however PPC values show an improving trend.

With PPC values analysis Pearson correlation with SPI values (schedule performance
indicator) and CPI (cost performance indicator) it was performed. In the correlation PPC-SPI
shows a positive trend, indicating that as the PPC increase so does the SPI and correlation
PPC-CPI shows a negative pattern as the PPC increases the CPI decreases.

In the opening chapters of the thesis the theoretical framework of the Last Planner system is
presented, then this application of LPS in a real project executed by the company Ferrocarril
Central Andino SA presents installations Sociedad Minera El Brocal (SMEB). In implementing
measures of PPC (Percentage of Cumpletado Plan) was performed, weekly production reports
ISP and correlation analysis between PPC values and indicators of time and cost are made. A
comparative term indicators, utility, productivity and efficiency of labor between the project

under study and another project where the Last Planner methodology was applied was made.

This thesis has focused solely on the implementation stage which is where greatest resource

is managed and there is more uncertainty in scheduling and cost management.
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INTRODUCCION

Botero (2004) analizé una muestra de 17 obras de nueve constructoras con un total de 136.572
metros cuadrados. Obtuvo un porcentaje de trabajo productivo de 47%, trabajo no contributorio
de 13.6% y trabajo contributorio de 39.9%. En el afio 2003 el PPC promedio en Medellin era
de 75.5%. Las principales causas de no cumplimiento fueron realizar subcontratas,

proveedores, cambio de disefio, mal tiempo, falta de equipo, herramienta, materiales y otros.

Las causas de incumplimiento mencionados fueron generados por una mala planificacién en
los proyectos. Esta planificacion tradicional no prevé recursos, materiales, mano de obra. Se
espera que los problemas surjan a medida que avanza el proyecto y se dan de manera
inesperada, por lo que no hay control en las actividades planificadas. Pero estos problemas
gue se presentan pueden ser anticipados y controlados. Para ello, hay que contar con
herramientas para realizar la actividad de habilitado de acero estructural. La actividad antes
de ser planificada tiene que estar libre de restricciones para ser incluida en la planificacion

semanal o mensual, para tener seguridad de que se ejecutara.

Tener un adecuado sistema de planificacion ayuda a controlar los inconvenientes sefialados
en el parrafo inicial. La planificacién tradicional que se ha utilizado por mucho tiempo es el
inicio y esencia de los sistemas de planificacién actuales. Por ello, sus fundamentos son el
punto de partida antes de iniciar con otros métodos. Hoy los proyectos civiles tienen mayor
complejidad y problemas en la etapa de ejecucion por los nuevos métodos constructivos y
tener que cumplir con los estandares y normas actuales. Ello ha generado nuevas formas de
planificacion que ayudan a tener un mayor control y asi disminuir la incertidumbre de lo

planificado.

Teniendo en cuenta lo anterior, la investigacion pretende aplicar el LPS, desarrollado por Glenn

Ballard en el afio 2000, a base de principios Lean Construction.
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En instalaciones del patio de carguio de concentrado de la Sociedad Minera El Brocal
(SMEB) se presentan deficiencias en el mecanismo. Para ello, para mejorar los
procesos de carguio, para la ejecucion del proyecto “Mejoramiento y Modificacion de
la Linea de Carga de Concentrado en el Patio Ferroviario de la Sociedad Minera El
Brocal”, la SMEB convocé a las empresas Ferrocarril Central Andino S. A. (FCCA) y

Ecosem Huaraucaca.

Al realizar el proceso de carguio de concentrado mediante el uso de la faja
transportadora, no se realiza el correcto carguio debido a que el brazo de carga no
deposita el concentrado en los carros ferroviarios de carga, porque la via férrea no se

encuentra alineada con la faja.

No se usa la faja transportadora de concentrado de manera eficiente. Al presentarse
estos problemas, la SMEB realiza el carguio con un cargador frontal, porque la faja
transportadora se encuentra obsoleta. Cuando hay grandes lotes de produccién de
concentrado, la logistica de despacho no se abastece, no se pueden realizar grandes

envios de concentrado hacia el puerto del Callao.

Esta situacion motivd a la SMEB convocar a la empresa FCCA para presentar
alternativas de solucion en todo el tramo ferroviario ubicado en el patio de carguio. En
el proyecto trabajaran las empresas FCCA y Ecosem. La primera realizara todas las
actividades ferroviarias y la segunda, la parte de obras civiles. Al trabajar de manera

conjuntay en simultdneo en la misma area, se vio la necesidad de subdividir el proyecto
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1.2.

en varios frentes. Asi, se podria seguir con los despachos de concentrado y no

perjudicar las actividades de la SMEB.

Figura 1-1: Carguio actual de concentrado en el patio de la SMEB.

Fuente: Elaboracion propia.

El proyecto se debe realizar a la brevedad posible, pues por dia de paralizaciéon de
carguio de concentrado la SMEB pierde un millén de ddlares aproximadamente. Por
ello, el plazo de ejecucion del proyecto no deberia sobrepasar el tiempo programado.
Esta situacion motivé al equipo de proyectos de FCCA a usar la herramienta de
planeamiento Last Planner para disminuir la incertidumbre de cumplimiento de
actividades programadas. Asi, se controlarian los plazos y recursos anticipadamente.
Ademas, liberaria actividades a ejecutar que se pueden cumplir sin tener restricciones

para reducir el riesgo de variabilidad.

FORMULACION DEL PROBLEMA
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1.2.1.

1.2.2.

1.3.

1.3.1.

PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es la influencia de la aplicacion de Last Planner System en la gestion operativa
del proyecto “Mejoramiento y Modificacion de la Linea de Carga de Concentrado en el

Patio Ferroviario de Sociedad Minera El Brocal”?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢,Cual es la influencia del uso del porcentaje de plan cumplido (PPC) en la gestién
operativa del proyecto “Mejoramiento y Modificacion de la Linea de Carga de

Concentrado en el Patio Ferroviario de Sociedad Minera EIl Brocal”?

¢,Cual es la influencia de la aplicacién del informe semanal de produccién en la gestion
operativa del proyecto “Mejoramiento y Modificacién de la Linea de Carga de

Concentrado en el Patio Ferroviario de Sociedad Minera EIl Brocal’?

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

OBJETIVO GENERAL
Determinar la influencia de la aplicaciéon de Last Planner System en la gestién operativa
del proyecto “Mejoramiento y Modificaciéon de la Linea de Carga de Concentrado en el

Patio Ferroviario de Sociedad Minera EI Brocal”.
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1.3.2.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar la influencia del uso del porcentaje de plan cumplido (PPC), en la gestién
operativa del proyecto “Mejoramiento y Modificacion de la Linea de Carga de

Concentrado en el Patio Ferroviario de Sociedad Minera El Brocal”.

Determinar la influencia de la aplicacién del informe semanal de produccion en la
gestion operativa del proyecto “Mejoramiento y Modificacién de la Linea de Carga de

Concentrado en el Patio Ferroviario de Sociedad Minera El Brocal”.

HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

La aplicacibn del sistema de planificacion Last Planner influye positiva vy
significativamente en la gestién operativa del proyecto “Mejoramiento y Modificacion
de la Linea de Carga de Concentrado en el Patio Ferroviario de la Sociedad Minera El

Brocal”.

HIPOTESIS ESPECIFICA

El uso del porcentaje de plan cumplido (PPC) influye positiva y significatimente en el
control de la gestiéon operativa en el proyecto “Mejoramiento y Modificacion de la Linea

de Carga de Concentrado en el Patio Ferroviario de Sociedad Minera El Brocal”.
La aplicacién del informe semanal de produccién influye positiva y significatimente el

control de la gestion operativa en el proyecto “Mejoramiento y Modificacion de la Linea

de Carga de Concentrado en el Patio Ferroviario de Sociedad Minera El Brocal”.
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1.5. VARIABLES

1.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

GESTION OPERATIVA: Los ratios que miden a esta variable son los indices semanales de
produccién (ISP), ratios en costo (CPI), tiempo (SPI) y el porcentaje de avance de obra versus

el planificado.

1.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

LAST PLANNER SYSTEM: Es una variable causal porque influye en la variable dependiente.
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1.6. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Este trabajo de investigacion nos servira para ver los beneficios que se obtienen al aplicar el
LPS frente al sistema de planificacion tradicional en el proyecto “Mejoramiento y Modificacién

de la Linea de Carga de Concentrado en el Patio Ferroviario de Sociedad Minera El Brocal”.

La aplicacién del LPS en el proyecto ferroviario ayudara a la empresa Ferrocarril Central
Andino (FCCA) a tener un mayor control y monitoreo al cumplimiento de las actividades
planificadas. Asi, se separaran las actividades que se deberian hacer de las que se haran que
estan libres de restricciones. Esta metodologia permitira planificar con un horizonte temporal
de tres a cuatro semanas, de manera que se pueda liberar los requisitos previos. También se
usaran indicadores que nos permitan calcular el grado de cumplimiento de la panificacion,
controlar el uso de las horas hombre (hh) por actividad y, finalmente, comparar los datos con

indicadores de costo y tiempo.

La investigacién marca un hito para la FCCA, pues —segun los resultados finales— la empresa
puede tomar la decisién de cambiar el sistema de planificacion tradicional por el LPS en futuros

proyectos.

La investigacion se realizara en el proyecto “Mejoramiento y Modificacion de la Linea de Carga
de Concentrado en el Patio Ferroviario de Sociedad Minera EI Brocal’, ubicado en
instalaciones de la mina. La investigacion se aplicara en las fases de planificacion y ejecucién

del proyecto.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Mauricio Andrés Leal Flores (2010), de la Pontificia Universidad Catélica de Chile, Escuela de
Ingenieria, en su investigacion “Impactos de la Implementacion del Sistema Last Planner en
Obras de Montaje Industrial en Mineria”, analiza el impacto de la aplicacién del sistema de
planificacion LPS en la ejecucion de proyectos de montaje industrial en mineria. Realiza una
evaluacién del cumplimiento de los objetivos como seguridad, plazos, margenes de utilidad,
productividad, eficiencia de mano de obra y satisfaccion del cliente en cuatro proyectos donde

se aplico la metodologia.

También desarrolla un analisis correlacional de indicadores de porcentaje de plan completado
(PPC) y la evolucion de los indicadores de programacion SPI (Schedule Performance Index) y
costos CPI (Cost Performance Index). Por ultimo, ofrece recomendaciones metodoldgicas del

uso de la del LPS en proyectos de montaje industrial para mejorar los objetivos empresariales.

Patricia Castafio Jimémez (2012), de la Universidad EAFIT, en su investigacion
“Implementacion del sistema de planeacién y control Last Planner en el tramo 2B del corredor
parcial de envigado para mejorar la confiabilidad y reducir la incertidumbre en la construccion”,
busca dar a conocer el sistema mediante un proceso de socializacion y formacién de personal
técnico, administrativo y operativo en el proyecto. Realiza un plan maestro, plan intermedio,
andlisis de restricciones, programa semanal y evaluacién. Consolidando y analizando los
resultados a través del PPC (porcentaje de plan completado), tabula las causas del porqué no

se cumplieron las actividades planificadas para validar el proceso de implementacion.

Daniela Andrea Diaz Montecino (2007), de la Universidad de Chile, Departamento de

Ingenieria Civil, es autora de la investigacion “Aplicacion del sistema de planificacion Last
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Planner a la construccién de un edificio habitacional de media altura”. Ella midié y controlo el
porcentaje de actividades programadas ejecutadas (PPC), también implemento reuniones de
planificacion semanal, analizé las causas de no cumplimiento de actividades planificadas. En
el control de la planificacion compar6 el avance fisico con la curva de avance fisico real.
Ademas, midié la productividad calculando los porcentajes de trabajo productivo (TP), trabajo
contributorio (TC) y trabajo no contributorio (TNC).

Kenny Ernesto Buleje Revilla (2012), de la Pontificia Universidad Catolica del Perd, en su
investigacion “Productividad en la construccién de un condominio aplicando conceptos de la
filosofia Lean Construction”, aplica conceptos de la filosofia Lean Construction en la obra
Condominio Villa Santa Clara. Ademas utilizé herramientas propuestas por el International
Group of Lean Construction (IGCL), en que se tomaron mediciones de rendimientos reales en
todas las actividades de la obra en formatos del Informe Semanal de Produccién (ISP). Con
estos valores de ISP, se realizaron gréficos de rendimientos dia a dia (curva de productividad).
Finalmente, desarroll6 un estudio de produccién mediante el uso de cartas de balance, en que
se calcularon los valores de trabajo productivo (TP), trabajo contributorio (TC) y trabajo no
contributorio (TNC).

2.2. LEAN CONSTRUCTION

El Lean Production sirve de modelo base para el surgimiento del Lean Construcction, una
nueva filosofia de gestién de la produccién en proyectos de construccion. Uno de los autores
de esta filosofia es Lauri Koskela, quien —al sistematizar los conceptos modernos de
produccion moderna como el Benchmarking, calidad total (TQM), justo a tiempo (JIT) y el
mejoramiento continuo— reformula los conceptos tradicionales de la planificacion y control de
proyectos de construccion. La filosofia Lean busca el compromiso de todos los involucrados
en el proyecto para conseguir los objetivos comunes en los procesos y, asi, tener una mejora

continua.

Segun Virgilio Ghio (2001), el principio fundamental del Lean Construction es el enfoque que
se les da a identificar y reducir las pérdidas. El segundo punto es el manejo a los flujos de
proceso descrito por Koskela (1992), que indica que las pérdidas se encuentran en los flujos
gue el modelo convencional o tradicional no permite identificar. En vez de identificar solo los

procesos esta nueva filosofia busca mejorar los flujos y procesos.
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Lean Construction es la filosofia que se conoce como la construccion sin pérdidas, que busca

centrar su trabajo en contar con un adecuado sistema de planificacibn en procesos y

operaciones. Asi, fortalce la gestion de la produccion.

Las metodologias y herramientas que utiliza el Lean Construction se describen a continuacion:

a)

b)

d)

f)

9)

Justo a tiempo (Just in Time, JIT). Es mas conocida como la politica del inventario
cero. Fue ideada por Taiichi Ohno y Shigeo Shingo en la empresa Toyota en 1950.
Nace como una herramienta, pero se transforma a un método de produccién que se
enfoca en la eliminacion de inventarios. Asi, se trata de incrementar el valor al cliente
y mayor beneficio econémico a la empresa. Esta manera de producir busca tener los
materiales e insumos justo en el momento que las actividades lo necesiten.
Administracion de la calidad total (Total Quality Control, TQC). Es una produccién
con un enfoque de calidad total, que aplica herramientas como los diagramas de causa-
efecto, diagramas de Pareto y herramientas estadisticas que tratan de detectar las
fallas en los procesos para, asi, asegurar la calidad.

Mejoramiento continuo (Kaizen). Es una estrategia de mejoramiento a lo largo de
todas las etapas de la produccion, que establece un método: planificar, ejecutar, medir
y actuar. Esto se da de manera gradual y busca alcanzar mejoras en los procesos de
produccion.

Compromiso del personal. Es una politica de toma de decisiones de forma agil. Es
decir, el personal de menor jerarquia puede asumir y decidir. Antes, es necesario tener
capacitaciones.

Administracién basado en el valor (Value Based Management). Busca dar al cliente
un producto con valores agregados, pero sin incrementar el costo. Fortalece el vinculo
con el cliente.

Ingenieria concurrente (Concurrent Engineering). Es el equipo de profesionales
interdisciplinarios que resuelven problemas en disefio y construccion.
Constructabilidad. Es el uso 6ptimo de conocimiento y experiencia en la construccion.

Se aplica a lo largo de todas las etapas del proyecto de construccion.
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En el gréafico siguiente se muestran los diferentes niveles de la filosofia de produccién Lean

segun Koskela (1992).

CONCEPTOS
Produccidn, con ba
rincipios para mejorar el flujo: PRINCIPIOS
- Reducir las actividades que no aportan
valor.
- Dar valor al cliente.
- Reduccion de la variabilidad.
- Disminuir el tiempo en los ciclos.
- Simplificacién de trabajo.
METODOLOGIAS
Justo a tiempo Administracion de la calidad total TQM \
Mejoramiento continuo Kaizen =~ Compromiso del personal
Administracién basado en el valor Ingenieria concurrente
Benchmarking interno y externo Constructabilidad

Figura 2-1: Niveles de la produccién Lean.

Fuente: Koskela 1992.

En conclusion, la teoria Lean Construction ayuda a mejorar el flujo de trabajo, reduce la

variabilidad y la dependencia entre actividades. Es una nueva forma de administrar la

produccion aplicada a la construccién, cuyas principales caracteristicas es tener un sistema

con objetivos claros para maximizar la satisfaccion del cliente. Utiliza un sistema de control

desde el disefio hasta la entrega final del producto.

2.3. ACTUAL PROCESO DE PLANIFICACION Y CONTROL DE LA

CONSTRUCCION

La planificacion se produce en todo momento en la vida del ser humano, desde las cosas

cotidianas hasta proyectos de alta complejidad. Usualmente se confunden los términos de

planificacion y programacion, pero son dos conceptos distintos.
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Programacion es una parte de planificar. Se puede describir con un ejemplo: al realizar una
fiesta, primero se escoge el lugar donde se realizara el evento, se hace una la lista de invitados,
se elige el tipo de musica, el horario, la decoracion, etcétera. Al tener la lista de actividades
para realizar la fiesta, se determina el orden en la que se enlazaran las actividades y se estima
el tiempo de duracion de cada una. Se calculan también los costos por actividad. Por altimo,
durante la fiesta, se compara lo que se esta haciendo versus lo programado, para identificar si
hay alguna actividad que no puede ser realizada por el tiempo.

En este proceso se identifican tres etapas. La primera es el planeamiento general, en que se
listan las actividades, pero no al detalle. La segunda establece tiempos aproximados para cada
actividad, se ve mas al detalle. La tercera compara lo que se hizo en la fiesta. Se compara con
lo programado. Las tres fases juntas son la planificacion, la programacién solo es la segunda

etapa.

Si en un proyecto de poca complejidad como una fiesta es necesario tener una planificacion,
en empresas mas complejas como las de construccion es vital tener una adecuada
planificacion para controlar la incertidumbre. En un proyecto civil es imposible efectuarlo sin
tener una planificacion previa, pues es necesario establecer planes para realizar y alcanzar
los objetivos del proyecto. Se debe determinar la correcta utilizacion de recursos en el
proyecto, planificar de qué manera se reducira la incertidumbre y la variabilidad, asignar de
forma adecuada las responsabilidades y ver de qué manera se realizaran acciones correctivas

a tiempo.

Sea cual sea el sistema de planificacion, lo més importante es planificar para alcanzar los
objetivos. Hay personas que consideran una pérdida de tiempo darle mucha importancia a la
planificacion. Sefialan que, dada la incertidumbre reinante en la industria de la construccion,
nunca se alcanzara lo planificado y habra que actualizarse constantemente. Hay que recordar
gue el diagrama de barras inicial es un conjunto de actividades que se pretenden ejecutar en

las fechas propuestas y no corresponde a lo que necesariamente se realizara en campo.
Nunca un proyecto se desarrolla exactamente igual a como se planificé en el diagrama de
barras, pero la planificacion inicial es fundamental para controlar el proyecto. De realizar una

correcta planificacion y dar a tiempo acciones correctivas depende el éxito del proyecto.
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2.3.1. El concepto de planificacion

La planificacion es una herramienta que ayuda a tomar decisiones de la forma en que se
conseguira realizar el proyecto. Es un medio por el cual los involucrados en el proyecto
(ingeniero, maestro de obra, administrador de obra) buscan garantizar la produccién mediante
la funcion de operaciones transformar recursos en productos finales. Es organizar para

alcanzar una meta definida estableciendo previamente un control.

La planificacion es un proceso de toma de decisiones mediante el establecimiento de metas y
objetivos que llevan a su consecucion. Se realiza de manera eficaz cuando existe un adecuado
control de lo planificado. En el proceso de control se debe tener en cuenta la eficacia y
eficiencia del mismo. La eficacia es el cumplimiento de las metas, expresadas en plazos y
costos. Por otro lado, la eficiencia es la relacion que existe entre la manera que se consumen
los recursos y se mide de la relacién entre el valor del producto y el costo de los recursos
empleados (Botero 2004).

2.3.2. La planificacion tradicional

Esta planificacion se basa en elaborar mediante el uso de técnicas como el PERT, CPM una
programacion de manera general, desde el inicio hasta el fin. Al ser elaborada normalmente
por una persona y desde un escritorio, esta programacion solo representa el deseo de lo que
se deberia hacer, pero no representa la planificacion desde el punto de vista de todos los
involucrados en el proyecto. Sin embargo, conforme avanza el proyecto, se presentan diversos

motivos que generan variedad con lo que realmente se hizo en campo.

A continuacion se listan los motivos por los cuales esta planificacion tradicional no se cumple
(Ballard 1994):

¢ La planificacién tradicional se basa en la destreza y punto de vista del ingeniero a
cargo de la programacion de la obra, pero no del ingeniero de campo, de los
capataces, etc.

¢ Se mide lo programado versus lo realizado en campo, pero no hay un indicador que

nos indique el desemperio de lo programado y la habilidad que tiene el programador.
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e Esto ultimo conlleva a que no se realice un analisis de los errores de la planificacion y

sus causas de no cumplimiento, por lo que no se genera una mejora y un aprendizaje.

2.4. LAST PLANNER SYSTEM (LPS)

2.4.1. Antecedentes historicos

Last Planner System (LPS) es un sistema de planificacibn a corto plazo desarrollado
originalmente por Glenn Ballard y Greg Howell, cofundadores del Lean Construction Institute,
sobre la base de su propia investigacion acerca de la productividad en la construccion
realizada en la década de 1980, para mejorar la previsibilidad y la fiabilidad de los procesos

constructivos.

Como otros, el LPS es una herramienta que comparte la forma de pensar de la filosofia Lean
y, por tanto, es una de las empleadas para el proceso de transformacion a este. Asi, el LPS
enfoca el problema de la imprecision y ambigliedad de la programacién en la construccién tal

y como pretende Lean (sistema Pull, por ejemplo).

Sin embargo, no podemos afirmar que el LPS sea originariamente una herramienta de Lean,
pues sus primeros ensayos datan con fecha anterior al acufiamiento de esta palabra. Sin
embargo, los primeros articulos de Ballard al respecto, fueron en 1991, tras la aparicion del
término. Hay que recordar que esto fue en el articulo de Krafcik (1988) “Triumph of the Lean

Production System”.

El LPS fue puesta en practica por primera vez en 1997 en la busqueda de la mejora de la
calidad en planes de trabajo semanales en el campo de la metalurgia para fomentar la
comunicacion entre ordenantes y operarios. Esto coincide, ademas, con el afio de la creacion

del Lean Construction Institute (LCI)

Ya en mayo de 2000, Herman Glenn Ballard publica su tesis doctoral “The Last Planner System
of Production Control”. Solo cuatro afos después se crea el Integrated Project delivery (IPD),

lo que hace que en la década de 2000 empiece a tomar importancia internacional una nueva
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forma de pensar que promueve el didlogo entre los jefes de equipo de los proveedores y la
gerencia del proyecto, sobre todo en la industria y la construccion.

2.4.2. Descripcion

Segun el Lean Construction Enterprise, el principio basico del Last Planner System (LPS) es
incrementar el cumplimiento de las actividades planificadas, mediante la disminucion de la
incertidumbre presente en la planificacién. Este principio se explica en tres situaciones que se
dan en los proyectos de construccion. La figura 2-2 indica una situacion general de un
proyecto, en que se asigna el tiempo y recursos por actividad. Es decir, lo que se deberia hacer
(recuadro negro). Pero, a medida que el proyecto avanza, se hace dificil cumplir con lo
planificado, por lo que se modifica, cambia el plan y se ve solo lo que se hara realmente en el
proyecto (recuadro azul), para terminar viendo solo lo que se puede realizar en campo que es

muy distinto a lo planeado inicialmente (recuadro naranja).

DEBERIA HACERSE

—

SE HARA

Figura 2-2: Situacion general de los proyectos.

Fuente: Lean Construction Enterprise.

Por lo general, lo descrito en la figura 2-2 no es tan critico, pues normalmente se asigna un
control a lo planificado para asi alcanzar el plan inicial. Sin embargo, algunas actividades
guedan en la intercepcién del se puede y se hara.

La figura 2-3 muestra esta situacion, en que las actividades ubicadas en la intercepcion es

dificil de controlarlas. Por ello, algunas no se llegan a ejecutar segun lo planificado inicialmente.
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DEBERIA HACERSE

Figura 2-3: Situacion de proyectos con una mejor planeacion.

Fuente: Lean Construction Enterprise.

Mediante la aplicacién del LPS es posible que los plazos y recursos sean ejecutados como

inicialmente se planificd. En este caso, el plan se puede y se hard (figura 2-4).

DEBERIA , SE

PUEDE Y SE
HARA

Figura 2-4: Situacion del proyecto con la aplicacién del Last Planner.

Fuente: Lean Construction Enterprise.
2.4.3. Principios para disefiar un adecuado sistema de control de la produccion

Segun Koskela (1999), estos son los principios para disefiar un adecuado sistema de control
de produccion:

Primer principio, “se deben realizar asignaciones razonables teniendo en consideracion las

condiciones previas”. Esto nos indica que antes de comenzar una tarea se debe ver si estan

disponibles los materiales o herramientas necesarios para realizar la labor (Ballard 2000).
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Segundo principio, “el cumplimiento de las actividades planificadas en medido y
monitoreado”. La manera como se medira lo planificado ser4 mediante el uso del porcentaje

de plan cumplido (PPC), el cual sera descrito méas adelante.

Tercer principio, “se analizan las causas de no cumplimiento para tratar de eliminarlas”. Las

causas de no cumplimiento son las razones del porqué no se realiz6 lo programado.

Cuarto principio, “sugiere contar con un paquete de tareas de amortiguacion o también
llamados buffers”. Esto indica que, en caso que no se pueda realizar un tarea programada, se
debe tener tareas libres de restricciones para ser ejecutadas en su lugar, para asi evitar para

de produccion.

Quinto principio, “en la planificacion lookahead (con un horizonte en el tiempo de tres a cuatro
semanas), los requisitos previos de asignaciones inminentes deben ser liberados de forma
activa”. Esto hace referencia a un sistema pull, en que se busca tener asegurados los

requisitos previos antes de la ejecucion de las actividades.

2.4.4. Los mecanismos del Last Planner System (LPS)

Ya conocemos de una forma genérica los origenes, los fundamentos y la filosofia que persigue

el LPS como herramienta del Lean, pero... ;cdmo ponemos en practica este sistema?

Como se ha explicado, la programacién suele seguir un sistema de planificacién tipo Push, lo
que provoca que, a la hora de planear, una serie de actividades empuje a otra. La experiencia
nos ha ensefiado que cuando ponemos en practica este tipo de programaciéon generamos
bastantes conflictos entre actividades, pues lo que en el papel pueda parecer un solape entre
actividades sin ningun tipo de problemas, en la obra si se generan cantidad de estos. Ello
termina por generar prolongaciones de la ruta critica con sus respectivos retrasos en el plazo

de finalizacion de la obra y enormes pérdidas de dinero.

Ruta critica
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“En la gestion de proyectos la ruta critica se define como la secuencia de actividades
terminales en la red de proyectos que tengan una mayor duracion, determinando asi el menor
tiempo en que se puede concluir el proyecto. La duracion de la ruta critica establece el tiempo
total del proyecto. Si se presenta retraso en una de las actividades de la ruta critica, esto

genera variacion de la fecha de culminacion del proyecto. La ruta critica no presenta holgura”.

“Generalmente la ruta critica establece la duracion del proyecto, es la secuencia mas larga de
actividades en el proyecto. ElI camino critico puede finalizar si se establece un hito en el
cronograma siendo esto una restriccion en el cronograma, el hito es una fecha impuesta que

exige la culminacién de una actividad o tarea especifica” (Guia del PMBOK 2004).

Con lo primero que debemos mentalizarnos al apostar por el LPS es que se trata de una
herramienta ligada a la filosofia del Lean. Por ello, es un error pensar que cada equipo que
formaré parte de un proyecto es una empresa 0 persona que se contrata y subcontrata de
forma independiente para conseguir una serie de objetivos. Si bien esta es la forma
econdmico-administrativa necesaria para gestionar un proyecto de cierta envergadura como
el de construccién, no es la forma sociofuncional de realizarlo si se quiere emplear una
mentalidad Lean. Para ello, es necesario pensar que cada parte que desarrolla un proyecto

debe crear un Unico equipo capaz de dar valor “al unisono” al cliente.

Se pretende con esto romper barreras entre los diversos miembros que forman un proyecto.
Se conversa para evitar los conflictos entre actividades, asi como en la construccion, dos
empresas subcontratadas por la contrata principal y que realizaran actividades diferentes, pero
solapadas en el espacio y en el tiempo deberan establecer criterios y condiciones entre si.
Incluso antes del comienzo de la obra, mentalizandose asi, de que ambos forman parte del

mismo equipo.

Por otro lado, el mecanismo donde radica el LPS es, como ya se ha dicho, el sistema
planificacion tipo pull. Esto podria ser lo mas caracteristico respecto al tradicional. Asi, y
centrdndonos en el campo de la construccion, cuando nos disponemos a planificar la
programacion de una obra aplicando la herramienta del LPS se reunen todas las partes

participantes, comenzando por la que vaya a realizar la Ultima de las tareas, exponiendo sus
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condiciones y tiempos de ejecucion, pasando por todas las actividades hasta llegar a la primera

de ellas teniendo asi “sobre la mesa” el tiempo de duracion maxima y total.

Estas reuniones se llaman Pull Session. Por lo general, la inicial se realiza 45 dias antes del
comienzo de la obra. Hasta este hecho se suelen realizar otras dos mas donde se negocia y
estudia la planificacion para cumplir un plazo, con unos recursos establecidos generalmente
por un presupuesto, siempre en los umbrales de calidad exigidos y en virtud del cliente.
Obtendremos asi, antes del comienzo de la obra, un Mean Plan o plan maestro planificado

mediante la herramienta LPS.

Weeklyplan
o
Programacion semanal

Look ahead program
o
Programacién intermedia
Mean Plan
0
Plan maestro

Figura 2-5: Esquema de planeacion en el proyecto.
Fuente: Glenn Ballard, 2000.

2.4.4.1. Cronograma maestro (Master Schedule)

En la etapa de planificacion se establece el cronograma general, sobre el cual se plasman los
objetivos. A esta etapa se le denomina cronograma maestro. Mediante este cronograma se
busca trazar las metas generales del proyecto mediante fechas definidas, las fechas de
cumplimiento de cada meta se define con los “hitos” para el proyecto. En el cronograma

maestro se ubican los hitos que ayudan a tener un control del proyecto.

El cronograma maestro debe ser elaborado con datos reales. Es decir, para desarrollar este

cronograma se debe usar informaciéon de la empresa segun el tipo de proyecto que se
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ejecutard. Solo asi se daréd validez al LPS, pues se estaran controlando constantemente las
actividades del proyecto y el desempefio real de la empresa.

Normalmente, para la elaboracion del cronograma maestro, se utilizan diversos programas de
computacion, como Microsoft Project, Primavera P6, etcétera. Lo esencial en la elaboracién
de este cronograma es identificar los hitos del proyecto.

2.4.4.2. Planificacion por fases (Phase Schedule)

Segun Ballard (2000), la planificacién por fases tiene como propdésito:

a) Maximizar la generacion de valor.
b) Que los involucrados en el proyecto entiendan y apoyen los objetivos.
c) Que exista la transferencia entre grupos de trabajo.

Todas las actividades del plan maestro necesitaran en algin momento ser transferidas al
programa intermedio, pero, cuando los proyectos son complejos y extensos, su plan maestro
se puede constituir solo actividades en términos generales. Por ello, en ocasiones el plan

maestro se puede dividir en fases para tener un mayor control en el proyecto.

Ademas, las actividades de cada fase seran transferidas mediante la ventana del plan
intermedio. La division de fases debe ser realizada durante la planificacién inicial. Dividir el

plan maestro en fases no es siempre necesario en proyectos sencillos o pequefios.
Las actividades componentes de una fase del plan maestro son dependientes unas de otras,
por lo que requieren una coordinacién personalizadas entre ellas. Las fases deben ser

programadas por lo menos con seis semanas de anticipacion a la fecha de inicio de su primera

actividad.

2.4.4.3. Planificacion intermedia (Lookahead planning)
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El segundo nivel en la planificacion LPS viene a ser la planificacion intermedia o Lookahead

Planning, cuyo objetivo principal es controlar el flujo de trabajo. Planificacion intermedia se

puede entender como un intervalo de tiempo en el futuro que permite tener una idea inicial de

las actividades que seran ejecutadas, para lo cual se debe levantar todas las restricciones que

puedan existir para que dichas actividades puedan ser realizadas.

Las funciones del proceso Lookahead son:

= Formar las secuencias del flujo de trabajo y calcular su costo.

= Asignar adecuadamente la cantidad de trabajo a las unidades de produccién

(carga) y el tiempo necesario para su ejecuciéon (capacidad).

= Descomponer las actividades del cronograma maestro en paquetes de trabajo y

operaciones, para tener un mayor control.

= Desarrollar métodos detallados para la ejecucion de las tareas.

= Mantener una reserva de trabajo (inventario del trabajo ejecutable, ITE).

= Actualizar constantemente los programas del plan maestro.

La regla principal es permitir el ingreso a la ventana del Lookahead solo a las actividades que

se puedan realizar para completar el programa. Si el planificador no esta seguro de que las

restricciones pueden ser levantadas, no se deberan incluir en el Lookahead. El objetivo es

mantener un inventario que sea ejecutable (ITE).

LOOKAHEAD SEM 5 REV 0
Proyecto: Centro empresarial Leuro - 2da. Etapa
Ubicacion: Miraflores, Lima
Fecha; 091172013
SEMANA 5 | SEMANA 6 | SEMANA 7
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Lun | Mar | Mier | Juev | ¥ier | Sab | Dom | Lun | Mar | Mier | Juev | ¥ier | Sab | Dom | Lun | Mar | Mier | Juev | ¥ier | Sab Dom
1i-nov | 12-nov | 12-nou | 14-nov | 15-nov | 16-nov | 17-nov | #-nov | 8-nov | 20-nov] 2i-nou | 22-nov]| 23-nov | 24-nov| 25-nov| 26-nov| 27-nov | 28-nov| Z9-nov| 30-nov | Ol-dic
CHETATDY " S T N
EXCAVACION DE CIMENTACION m3 3A 3R
EXCAVACION DE CIMENTACION m3 836 | 696
EXCAVACION DE CIMENTACION m3 1B [T 28 28 38 38 58 6B 6B 7B
EXCAVACION DE CIMENTACION m3 564 421 TE3 TE3 153.6 15386 FE] 183.7 1837 1328
PERFILADO DE LADOS Y FONDO glb 3A 3A
PERFILADO DE LADOS Y FONDO glb B 1B 2B 2B 3B 3B 58 6B 6B B
SOLADO PARA CIMENTACION m2 3A 3A
SOLADO PARA CIMENTACION m2 Wz | a2
SOLADO PARA CIMENTACION mZ [ [T 2B 2B 38 38 58 6B 6B 78
SOLADO PARA CIMENTACION m2 343 231 270 270 528 588 EET 451 451 430
PREARMADO DE COLUMNAS tn 3A 3A
PREARMADO DE COLUMNAS tn 12 12
PREARMADO DE COLUMNAS T B 1B 2B 2B 3B 3B 58 6B 6B B
PREARMADO DE COLUMNAS tn u u 21 21 14 14 55 34 34 37
COLOCACION DE ACERO EN VERTICALES tn [ 3A 3A
COLOCACION DE ACERO EN VERTICALES tn 68 1z 1z
COLOCACION DE ACERO EN VERTICALES tn 1B 4B 2B 2B 3B 3B 5B B (] 7B
COLOCACION DE ACERO EN VERTICALES tn 11 i1 21 21 14 14 55 34 34 37
ACERO DE CIMENTACION tn 3A 3A
ACERO DE CIMENTACION mn 24 24
ACERO DE CIMENTACION m B B8 2B 2B 3B 3B 5B 6B 6B iB
ACERO DE CIMENTACION tn 21 10 18 18 38 33 42 30 30 22
ENCOFRADO DE VIGAS CIMENTACION mZ 3A 58 6B 6B 78
ENCOFRADO DE VIGAS CIMENTACION m2 244 183 18.3 18.3 203
VACIADO DE CIMENTACION m3 4R 3A 3A
VACIADO DE CIMENTACION m3 2415 543 543

Figura 2-6: Ejemplo de

Lookahead, periodo de tres semanas.
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Fuente: Proyecto Centro Empresarial Leuro. Segunda etapa, GyM 2013.

2.4.4.4. Analisis de restricciones (Constraints Analysis)

En la planificacién intermedia (Lookahead Planing), se obtienen actividades para un intervalo
determinado. Cada actividad posee un grupo de restricciones, que determinan si la actividad
puede ser ejecutada o no. Una restriccion es algo que limita la manera en que una actividad
pueda ser realizada. Las restricciones que mayormente se dan en el @mbito de la construccién

son:

e Disefio: Restriccidbn relacionada con la incongruencia de los planos y/o
especificaciones técnicas que son necesarios para ejecutar la tarea.

e Materiales: Esta restriccion se relaciona con el tiempo en que los materiales estaran
disponibles para realizar las tareas programadas.

e Mano de obra: Se debe tener en cuenta la cantidad de recurso humano o cuadrillas
necesarias para realizar la tarea.

e Equipos y herramientas: Restriccion relacionada con los equipos y herramientas
disponibles en obra para realizar las labores.

e Prerrequisitos: Las actividades que son predecesoras a las planificadas deben estar

culminadas antes de que inicie una nueva actividad.

Tras identificar las actividades y sus restricciones en la planificacion intermedia, se listan y
analizan las mismas, para identificar por qué una actividad no puede ser realizada. Ademas,
para reconocer cuales y de qué tipo son las restricciones que impiden realizar la accion,
contando con mecanismo que nos permita liberar la restriccibn de cada actividad para
ejecutarla segun lo planificado. En esta etapa se asignaran los responsables de remover las
restricciones identificadas. También se recomienda colocar fechas tentativas para levantar las

restricciones.
En la tabla 2-1, se muestra un modelo de listado de actividades con sus restricciones

identificadas, el responsable de levantar esas restricciones y la fecha en la que se tienen que

levantar.
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Tabla 2-1: Modelo de listado de revisidon de restricciones

ACTIVIDADES FECHAS RESTRICCIONES RESPONSABLE
R M
E A L t E i
S T C Q J
I Q T D | G
E N E U M £ | S H UH E U
M R p E I E c X
A ! M R ! : R s T Q P R U M
N T | E T O :\ ; A u O R C !
A o} N T L o] ok > ! ;
0 o] E E 0 v (l\i T
S S 0
Desencajonamiento de via 30/05/2015| 05/06/2015) x 4 4 v v v MA W
S |Desmontaje de via 02/06/2015| 05/06/2015| v v v v v v MA W
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Fuente: Elaboracién propia.

Realizar un andlisis de restricciones no solo consiste en colocar un Si o un NO, pues para

liberar las actividades se tienen que realizar dos procesos que son:

a) Revision de las restricciones: Se realiza cuando las actividades son consideradas
para ingresar a la planificacion intermedia, pues teéricamente se permiten el ingreso a
esta etapa a las actividades que tengan alta probabilidad de ser ejecutadas segun la
programacion. Si el programador no se muestra seguro de que las actividades con
restricciones no seran levantadas, no se deberan incluir en la planificacién intermedia.
Mediante la revision se estabiliza el flujo de trabajo. Es la primera oportunidad en
realizar esto. A la planificacién intermedia solo ingresan las actividades que pueden ser

ejecutadas.

Cuando el programador actualiza la planificacion intermedia se vuelve a repetir este
proceso y se adelanta para las proximas semanas. Luego vienen las revisiones de las
restricciones de las actividades que se encuentren en el intervalo del plan intermedio,
para determinar el estado en que se encuentran estas. La probabilidad de que el
planificador pueda remover las restricciones de las actividades de la planificacion
intermedia, antes de que estas comiencen segun el programa, es en funcion del tiempo
de respuesta necesario para las entregas de los proveedores y también de las acciones
tomadas por el planificador para realizar el proceso de preparacion de liberacion de las

restricciones.
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b) Preparacion para la liberacién de las restricciones: Aqui el planificador realiza
acciones para remover las restricciones de las actividades para que puedan iniciar
segun lo programado. Liberar restricciones esta profundamente vinculado al tiempo de
respuesta de los proveedores. Por ello, se debe conocer la posible respuesta del
proveedor. Luego se debe tirar el material a la obra. Es decir, tener la certeza de que
el proveedor pueda transportar los materiales al proyecto y asi completar con este
proceso. Si es necesario, se deberdn incluir recursos para acortar estos tiempos y

asegurar la disponibilidad de los recursos.

2.4.4.5. Inventario de trabajo ejecutable (ITE)

Al realizar la liberacion de restricciones de las actividades, estas pasan inmediatamente al
inventario de trabajo ejecutable. En esta lista estan las actividades que se pueden ejecutar. En
esta etapa se pasa de las actividades que se deben hacer a las que pueden ser realizadas.

En el inventario de trabajo ejecutable no solo estan actividades previstas para semanas
futuras, sino también puede tareas que podian o debian haberse realizado en la semana en
curso, pero no se ejecutaron al no ser programadas. Esto pasa a menudo, pues la idea es
contar con un inventario de trabajo (buffer) que puedan ser realizadas por unidades con doble
capacidad que se tienen en obra. Esto para no tener cuadrillas paradas a falta de trabajo en
el caso de que falle alguna actividad programada en el Last Planner. Sin embargo, no se debe
ser siempre tan negativo y se puede suponer el caso de que la actividad sea terminada antes
del tiempo planeado. Esto también puede ser un foco de ocio para la unidad de produccion si
no hubiera trabajo listo para ejecutar. Entonces, teniendo un inventario de tareas
potencialmente realizables, es posible elegir qué hacer desde un universo de lo que puedo

realizar.

Tipos de actividades dentro de un inventario de trabajo ejecutable ITE:

e Actividades con restricciones liberadas que pertenecen al remanente del ITE de la

sémana en curso.
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e Actividades con restricciones liberadas que pertenecen a la primera semana futura
gue desea planificar.

e Actividades con restricciones liberadas con dos 0 mas semanas futuras.
Una vez que se tiene el ITE se puede realizar un plan de trabajo semanal mas

confiable. Asi, se disminuye la incertidumbre asociada a la planificacién y ejecucion.

2.4.4.6. Plan de trabajo semanal (Weekly Work Plan)

El LPS busca incrementar la calidad del plan de trabajo semanal, el cual, cuando se combina
con el proceso del lookahead, genera el control del flujo de trabajo. Algunas caracteristicas

comprometidas en la realizacion de planes acertados de trabajo semanal son:

e La correcta seleccion de la secuencia del trabajo, segun el plan maestro establecido,
las estrategias de ejecucion y la constructabilidad (caracteristicas que hacen que un
disefio pueda ser ejecutado).

e La correcta cantidad de trabajo seleccionada, teniendo en cuenta la capacidad de
trabajo de las cuadrillas que ejecutaran las actividades.

e La definicion exacta del trabajo por realizar y que puede hacerse. Es decir, la
seguridad de que todas las actividades predecesoras se han ejecutado y que se

cuenta con recursos disponibles para su realizacion.

Los planes de trabajo semanal son efectivos cuando se cumplen estos cinco criterios de

calidad:

a. Definicién: ¢Las tareas son suficientemente especificas para que pueda reunirse el
tipo y la cantidad correcta de informacion o materiales? ¢El trabajo puede ser
coordinado con otras disciplinas? ¢ Es posible decir al final de la semana si la tarea ha
sido completada? Ejemplo: es necesario que la planificacion semanal sea precisa. Es
decir, si se instalan focos LED en una vivienda, se debe mencionar especificamente

en qué lugares seran instaladas. Asi, se facilita la revision.
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b. Consistencia o legitimidad: ¢Todas las asignaciones son ejecutables? ¢Usted
entiende lo que se requiere? ¢ Tiene usted lo que necesita de otros? ¢ Estan los trabajos
prerrequeridos terminados? Se debe tener en cuenta las coordinaciones y recursos al
presentarse algun trabajo que debid estar listo la semana anterior, y sera concluido

durante la semana actual

c. Secuencia: ¢La seleccion de actividades se hace a partir de aquellas consideradas
prioritarias y segun el orden de su ejecucién? ¢ El resultado de estas acciones tiene
precedencia? ¢Existen asignaciones adicionales consideradas de baja prioridad
identificadas en el ITE, es decir, existen tareas de calidad disponible en caso de fallar

la productividad o de exceder las expectativas?

d. Tamafo: ¢Los tamafios de las tareas se determinan segun la capacidad individual o

grupal de la unidad de produccién antes de iniciar con la actividad?

e. Retroalimentacién o aprendizaje: Para las asignaciones que no son completadas en
la semana, ¢existe una identificacion de las causas de no cumplimiento y de las

acciones tomadas al respecto?

2.4.4.7. Porcentaje de plan cumplido (Porcent Plan Complete, PPC)

El LPS necesita medir el desempefio de cada plan de trabajo semanal para estimar su calidad.
Los indicadores son una buena forma de ver qué tanto ha influido la aplicacién del sistema en
proyecto. Esta medicién, que es el primer paso para identificar, aprender de las fallas e
implementar mejoras, se realiza a través del porcentaje de plan cumplido (PPC), que es el
namero de realizaciones divididas por el nimero de asignaciones para una semana dada. El
PPC evalta entonces hasta qué punto el LPS fue capaz de anticiparse al trabajo que se hara
en la semana siguiente. Es decir, compara lo planificado con lo que realmente se realiz6 en la

obra, para identificar la fiabilidad del sistema de planificacion.
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La teoria indica que si se aumenta el nivel de cumplimento de la planificacion, es posible
conseguir un aumento en la productividad y desempefio general del proyecto. La explicacion
de estas mejoras es que, por medio de un mejor cumplimiento de la planificacion, se consigue
estabilizar el ambiente de trabajo del proyecto, lo que genera un ciclo virtuoso que permite que

la produccion se realice en forma continua, sin interrupciones y en forma eficiente.

La manera de obtener el PPC viene de la division del nimero de tareas completadas que
fueron programadas dividido por el total de las tareas programadas para la misma semana.

Todo esto lo expresamos como porcentaje.

2.4.4.8. Razones de no cumplimiento (Reasons for Non — Conformances)

Las razones del porqué no se cumplieron con las actividades planificadas son las causas de
no cumplimiento. Las tareas se consideran culminadas solo si se terminaron en su totalidad.
Identificar estas causas ayuda a tener una retroalimentacion para las futuras planificaciones
semanales. Se puede hacer una recopilacion y andlisis de las causas de no cumplimiento para

tener mas cuidado al planificar y al momento de construir.

Las causas de no cumplimiento normalmente son la falta de materiales, mano de obra,
especificaciones, factores externos como el cambio de clima y otros.

Se debe identificar en las causas de no cumplimiento si se presentan exceso de carga en las
cuadrillas, una mala descripcion de las actividades a realizar o funciones no definidas. En

conclusion el objetivo de identificar las causas de no cumplimiento es no repetir los errores.

En el siguiente grafico se presenta el flujo de procesos de la implementacion del Last Planner

en el proyecto en estudio:
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Programa Maestro
Al inicio del proyecto se establecen los

objetivos de plazo, secuencia y uso de
recursos asignados al proyecto.

Plan Intermedio (Lookahead)
Ventana de programacion en un horizonte

de tiempo que permita liberar restricciones.
Actualizacion semanal.

[ Identificacién y Liberacion de Restricciones ]

Inventario de Trabajo Ejecutable ]

[

hacer, en la secuencia y cantidad correctas.

Plan Semanal
Compromisos establecidos por los Last

Planner. Seleccion de trabajo posible de

Informe Semanal de
Produccién ISP

Curvas de Produccion
Analisis de curvas de
productividad. Mejora de carga
y capacidad

Medicién PPC
Porcentaje de plan completado.

M valores de PPC respecto al tiempo en

Mejoramiento Continuo
Aumentar la confiabilidad de la
produccion mediante el analisis y
correlacion de las causas raiz de no
cumplimiento.

q[ Causas de no Cumplimiento )—I

Analisis de Correlacion entre los

semanas.

Analisis de Correlacion, de los indices
de desempeno en costo CPly en
cronograma SPI versus el indicador
de porcentaje de plan cumplido PPC.

Figura 2-7: Flujo de procesos de la implementaciéon de Last Planner.

en estudio. La aplicacién inicia con el cronograma general en el punto de inicio donde se
establecen los objetivos, plazos y secuencia de trabajo. Luego se pasa a la planificacion
intermedia, planificacion con un horizonte de tres a cuatro semanas. Aqui se realiza la

identificacion y liberacién de restricciones. Realizado esto, se cuenta con un inventario de

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 2-7, se muestra el flujo de procesos de la implementacion del LPS en el proyecto

trabajo ejecutable. Con esta lista se realizan los planes semanales.
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El PPC es el indicador con el que se mide el desempefio de cada plan de trabajo semanal.
Con estos resultados del porcentaje de plan cumplido se realiza una mejora continua. En esta
etapa se realizan actualizaciones o modificaciones del alcance del proyecto, también se
pueden incrementar actividades nuevas. Asi, se actualiza el cronograma maestro, el
Lookahead y los planes semanales. Esto se realiza constantemente para actualizar la linea de
alcance del proyecto.

2.4.4.9. Informe semanal de produccién (ISP)

Con la planificacién diaria que se le entrega al Ultimo planificador en este paso, se entrega la
lista de integrantes de su cuadrilla, para que cada trabajador liste las actividades que ha
realizado y el tiempo que le ha tomado ejecutar las mismas. Para tener un mayor control, se
colocan los valores tedricos de avance programado (metrados). El Gltimo planificador colocara
los valores reales de avance en campo. Normalmente de dan cambios de lo programado que

se da por la gran variabilidad en la construccién.

2.4.4.10. Curvas de productividad

La curva de productividad es una gréafica que permite observar de manera mas clara los
resultados que arroja el ISP. Se realiza una curva de productividad por partida. Por ejemplo,
la curva de productividad de asentado de muros o la partida de habilitado de acero.

En el eje de las abscisas se coloca los dias y en el eje de las ordenadas se coloca los

rendimientos obtenidos en cada dia.
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Observaciones:

e La curva de productividad también puede usarse mostrando la velocidad (en vez del
rendimiento) que va teniendo la cuadrilla dia a dia.

e Cuando la actividad en estudio tiene muchos dias en la cual est4 siendo realizada, se
recomienda pasar la unidad de tiempo en las abscisas de dia a semanas. Asi, el grafico

se hace mas facil de mostrar, leer e interpretar.
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CAPITULO llI
METODOLOGIA Y APLICACION

3.1. METODOLOGIA

3.1.1. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacién es tecnoldgica, por responder a problemas técnicos. Se orienta a
demostrar la validez del uso del sistema de planificacién y control Last Planner System (LPS),
bajo las cuales se aplicaran principios cientificos de este sistema que finalmente demuestren

su eficacia en la mejora de la gestién operativa en proyectos civiles.
3.1.2. NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion es explicativo, porque su objetivo es la explicacion del porqué el

LPS se relaciona y puede servir como mejora de la gestién operativa en proyectos civiles.

Este nivel de investigacion tiene relacién causal porque no solo busca describir o acercarse

al problema sino encontrar las causas del mismo.

49



3.1.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

Disefio de investigacion es experimental.

Modelo Esquematico de la Investigacion Realizada

Pregunta de
Investigacion

Hipétesis de Trabajo

iCudlesla

influencia de la
aplicacion de Last

Planner System

en la gestion

operativa del

Proyecto

“Mejoramiento y

Linea de Carga
de Concentrado
en el Patio
Ferroviario de
Sociedad Minera
El Brocal™?

\ 4

La aplicacion del sistema de
planificacion Last Planner mejorara
la gestion operativa del proyecto
“Mejoramiento y Modificacion de la
Linea de Carga de Concentrado en
el Patio Ferroviario de la Sociedad

Variables

Indicadores

% Var. plazo }

Margen de

Minera El Brocal”.

( Productividad

Modificacion de la | |

\ 4

Contar con curvas de productividad
mejora el control de la mano de obra
del proyecto “Mejoramiento y
Modificacién de la Linea de Carga
de Concentrado en el Patio
Ferroviario de Sociedad Minera El
Brocal”.

r
€
( % Var. margen }
(

Indice de
productividad

( Eficiencia mano

N
D)
B
\_ utilidad )
h
D)
~N
5

\__ deobra

-

\4

El uso del porcentaje de plan
cumplido (PPC) aumenta el control
de la programacion del proyecto
“Mejoramiento y Modificacion de la
Linea de Carga de Concentrado en
el Patio Ferroviario de Sociedad
Minera El Brocal”.

|

Existe relacion significativa entre el
porcentaje de plan cumplido (PPC)

| y los indicad de desempefio de
la programacion (SPI) y de costos
(CPI).

(~ Confiabilidad )

planificacion )

Desempeiio

SPI }—

=

B
\_ cronograma )
o o)

esempefio costo)

( cPI }—

Herramientas
fuentes de
informacion

Informes

Registros
Planes semanales

Medicién Semanal

de Indicadores

Anilisis

Explicaciones /
Relaciones Causales

Conclusionesy
recomendaciones

L] Comparacién de |
Datos

-D‘ Conclusiones l

Recomendaciones

h' Anélisis de Regresion ,—
Anélisisde
Correlacion

Figura 3-1: Modelo esquematico de la investigacion realizada.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.1.4. POBLACION Y MUESTRA

3.1.4.1. Poblacion
Proyectos ferroviarios de la empresa Ferrocarril Central S. A.
3.1.4.2. Muestra

Proyecto “Mejoramiento y Modificacién de la Linea de Carga de Concentrado en el Patio

Ferroviario de la Sociedad Minera El Brocal”.

3.1.5. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

3.1.5.1. INFORMES SEMANALES DE PRODUCCION (ISP)

Con la planificacion diaria que se le entrega al Ultimo planificador en este paso (capataz), se
entrega la lista de integrantes de su cuadrilla, para que cada trabajador liste las actividades
que ha realizado y el tiempo que le ha tomado ejecutar las mismas. Para tener un mayor
control, se colocan los valores tedricos de avance programado (metrados). El ultimo
planificador colocara los valores reales de avance en campo. Normalmente de dan cambios

de lo programado que se da por la gran variabilidad en la construccion.
3.1.5.2. REPORTE DE PLANIFICACION DIARIA

El reporte diario nos ayuda a tener las actividades ejecutas dia a dia, el metrado real que se
dio en campo, los rendimientos por actividad, observaciones y comentarios.

El control del personal que se tiene en campo, cantidad de operarios, peones, nimero de
cuadrillas, la velocidad de las cuadrillas, y las horas trabajadas. Estos reportes nos ayudaran

a obtener todos estos datos diariamente.
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FECHA: Viernes 12/06/15
PLANIFICACION DIARIA
PARA:  Sabado 13/06/15

ACTIVIDAD N° Obreros | N°Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und Veloc. N° hr/dia | HH Total

Rend. Prog| #dias

RESUMEN METAS DEL DIA

METRADO’ REND. ‘METRADO

. % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL ‘REND REA"‘

PARTIDA ’ UND ’

[ Cumplimierto ]

Figura 3-2: Formato de planificacion diaria.

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.6. TECNICAS DE ANALISIS DE DATOS

3.1.6.1. PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC)

El porcentaje de plan cumplido (PPC) evalla hasta qué punto el sistema del ultimo planificador
fue capaz de anticiparse al trabajo que se haria en la semana siguiente. Es decir, compara lo
programado en el plan de trabajo con lo que realmente se ejecutd, para reflejar la fiabilidad de

la programacion (Botero 2004).

3.1.6.2. HISTOGRAMAS

En la figura 3-3, se muestra un modelo de histograma que es un grafico de barras que muestra
la distribucion o variacion de los datos en un rango ya sea por edad, tamafio costo, peso,

etcétera.
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3.1.6.3.

Figura 3-3: Modelo de histograma.

Fuente: Internet.

DIAGRAMA DE PARETO

Un diagrama Pareto es un grafico de barras que subdivide un grupo en categorias y las

compara desde la mayor a la menor. Se usa para encontrar las causas mas importantes de un

problema. El diagrama de Pareto le ayuda a descubrir qué problemas tiene el mayor impacto,

de modo que uno se pueda enfocar en estas y buscar sus soluciones.

A continuacion, en la figura 3-4, se muestra un modelo de un diagrama de Pareto:

140
120
100
80
60

CANTIDAD

40
20

D
TIPO DE ERROR

c

Figura 3-4: Modelo de diagrama de Pareto.

Fuente: Internet.
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3.1.6.4. CURVAS DE PRODUCTIVIDAD

La curva de productividad es una grafica que permite observar de manera mas clara los
resultados que arroja el ISP. Se realiza una curva de productividad por partida. Por ejemplo,
la curva de productividad de encofrado de losa o curva de productividad de vaciado de muros.
En el eje de las abscisas se colocan los dias y en el eje de las ordenadas se colocan los

rendimientos obtenidos en cada dia.

3.1.6.5. ANALISIS DE CORRELACION DE PEARSON

El coeficiente de correlacién de Pearson, pensado para variables cuantitativas, es un
indice que mide el grado de correlacion entre distintas variables relacionadas
linealmente. Esto significa que puede haber variables fuertemente relacionadas, pero
no de forma lineal, en cuyo caso no hay que proceder a aplicarse la correlacion de
Pearson. Por ejemplo, la relacién entre la ansiedad y el rendimiento tiene forma de U
invertida. lgualmente, si relacionamos poblaciéon y tiempo la relacion, sera de forma

exponencial.

3.2. APLICACION DE LAST PLANNER SYSTEM (LPS)

3.2.1. Descripcion general del proyecto

e Nombre del proyecto: “Mejoramiento y modificacion de la linea de carga de
concentrado en el patio ferroviario de la Sociedad Minera El Brocal”.

e Contratista: Ferrocarril Central Andino S. A.

e Cliente: Sociedad Minera El Brocal S. A.

e Supervisor: Sociedad Minera El Brocal S. A.

e Duracion: 39 dias calendarios.

e Fechadeinicio de obra: 17 de mayo del 2015.
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Figura 3-5: Vista general del proyecto.

Fuente: Elaboracién propia.

3.2.1.1. Ubicacion del proyecto

e Departamento: Cerro de Pasco
e Distrito: Colquijilca
e Comunidad: Huaraucaca

e Lugar: Sociedad Minera El Brocal S. A.
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Figura 3-6: Ubicacion del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

El ramal ferroviario de la Sociedad Minera El Brocal inicia en el PK 115.00 de la Subdivision 5.
La zona de inspeccion solicitada es en el patio de carguio de Brocal (via férrea), el cual se
ubica a 6 kilometros del PK 115 (Subdivision 5).

3.2.1.2. Antecedentes del proyecto

Sociedad Minera El Brocal S. A. (El Brocal) ha invitado a Ferrocarril Central Andino S. A.
(FCCA) a presentar la propuesta para el mejoramiento y modificacion de la linea de carga en
el patio ferroviario de Sociedad Minera El Brocal, para lo cual el FCCA tiene brindar una mejor
alternativa de solucion para el carguio. Este proyecto se encuentra a 6 kilometros del PK 115
del ferrocarril central tramo La Oroya-Cerro de Pasco.

El proyecto considera el desmontaje de la linea de carga existente, para luego ensamblarla
con un nuevo eje segun lo solicitado por El Brocal, asimismo la construcciéon de un paso a nivel
en la zona de cruce de vehicular.
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3.2.1.3. Objetivo del proyecto

El objetivo del proyecto es el mejoramiento de la via férrea para el carguio de concentrado,

asimismo la implementacién del paso a nivel en la zona de cruce de camiones.

Segun lo sefialado, la construccidn del proyecto permitira efectuar la utilizacion de la faja
transportadora de carga de concentrado directo a los carros ferroviarios, de tal manera se

optimizaran los recursos a emplear.

3.2.1.4. Alcance del proyecto

a. Actividades a cargo de Ferrocarril Central Andino S. A.

o Desmontaje de la via férrea existente.

e Realineamiento de via férrea.

e Ensamblado de la via férrea.

e Paso a nivel lo correspondiente a via férrea.

b. Actividades a cargo de Ecosem Huaraucaca S. A. C.

¢ Modificar caseta de faja transportadora.

e Relleno de zona de caseta.

e Corte de muro tipo andén.

e Demolicion de muro sardinel.

e Compactacion de terreno para construccion de paso a nivel, donde se entregara el
plataformado compactado a 95% de proctor modificado.

e Suministro y preparacién de acero corrugado fy = 4200 kg/cm? grado 60

e Proporcionar a tiempo completo un cargador frontal por el periodo de la obra con
operador y combustible del mismo, el cual estara a disponibilidad del FCCA.

e Lo referido a la descarga de materiales seran ejecutados por El Brocal.

e Suministro y vaciado de concreto 210kg/cm?, suministro y armado de acero
corrugado, para paso a nivel.

e Encofrado y desencofrado sera ejecutado por El Brocal.

e Carguio y eliminacion del material excedente.
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3.2.1.5. Presupuesto del proyecto

FERROCARRIL CENTRAL ANDINO S.A.
Presupuesto MODIFICACION Y MEJORAMIENTO DE LINEA DE CARGA BROCAL
Descripcion Und. Metrado Precio US$  Parcial US$
01 TRABAJOS FERROVIARIOS 205,452.81
[01.01 OBRAS PRELIMINARES 14,741.01
[01.02 SUMINISTRO DE MATERIALES 48,889.11
[01.03 TRANSPORTE DE MATERIALES 8,598.40
[01.04 DESMONTAJE DE VIA FERREA EXISTENTE 23,828.63
[01.05 SUPERESTRUCTURA FERROVIARIA 104,540.36
01.05.01 REINSTALACION DE LA VIA FERREA
[01.06 VARIOS 4,855.30
COSTODIRECTO $205,452.81
A. SUBTOTAL $205,452.81
B. GASTOS GENERALES 14.81% $30,427.56
C GASTOS GENERALES FI1JOS 15.46% $31,754.09
A+B+C TOTAL $267,634.46

Figura 3-7: Presupuesto general.

Fuente: Expediente técnico del proyecto El Brocal-FCCA.

3.2.2. Estructura de descomposicion del trabajo (WBS)

Segun el PMBOK 2013, guia del PMI, para que todo proyecto cuente con una correcta

planificacién, se necesita identificar una estructura de descomposicion de trabajo (EDT).

Una descomposicion de la EDT consiste en la subdivisién de los productos entregables de un
proyecto en componentes mas pequefos y faciles de manejar, hasta que el trabajo y los
productos entregables se definan al nivel del paquete de trabajo. El nivel del paquete de trabajo

es el nivel mas bajo de la EDT y es el punto en el que el coste y el cronograma para el trabajo
pueden estimarse de forma fiable.
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- Look Ahead Planning.
- Planificacion semanal.
- Planificacién diaria.

¥

Paquete de
trabajo

Producto
entregable

Proyecto

- Cronograma general (Diagramas
de Gantt / Lineas de Balance)
- Master Schedule - Sectorizacion.

Figura 3-8: Niveles de descomposicion del EDT.

Fuente: Adaptado al Pmbok quinta edicion.

El proyecto “Mejoramiento y modificacion de la linea de carga de concentrado en el patio
ferroviario de la Sociedad Minera El Brocal” se encuentra dividido en tres fases. La primera es
la planificacién, la segunda es la ejecucién del proyecto y la tercera es de seguimiento y
control. De la fase de ejecucion, los productos o entregables seran los frentes de trabajo del
proyecto para obtener los paquetes de trabajo que es el nivel mas detallado de
descomposicién de trabajo, por cada frente de trabajo se descompone en obras preliminares,
desmontaje de via férrea existente y la superestructura ferroviaria. Con estos paquetes de

trabajo, se trabajara el Lookahead Planning.
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Figura 3-9: EDT del proyecto en estudio.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.3. Tren de actividades (sectorizacion)

Es una estrategia de ejecucion aplicable principalmente en proyectos en los que:

La variabilidad es reducida.

Fisicamente el trabajo es divisible en partes iguales.

Cuando se aplica la eficiencia del sistema es 6ptima, ayuda a optimizar actividades

repetitivas y secuenciales.

El proyecto en estudio se subdividié en cuatro frentes:

Primer frente: En la linea de carguio desde el tope progresiva 0+000 km, hasta la

progresiva 0+050 km.

Segundo frente: En la seccion del cambio, en la linea de carguio de la progresiva

0+050 km, hasta la progresiva 0+080 km. Y en la linea principal desde la progresiva

0+000 km, hasta la progresiva 0+020 km.

Tercer frente: En la linea de carguio desde la progresiva 0+080 km, hasta la

progresiva 0+144 km.
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= Cuarto frente: En la linea principal desde la progresiva 0+020 km, hasta la progresiva
0+089 km.

Para realizar esta sectorizacion, se tuvo las siguientes consideraciones:

a. Se dividio el area de trabajo en longitudes similares.

b. En el tramo del cambio se coloc6 todo esto en un frente debido a que en esta zona se
colocaron durmientes de madera a diferencia de los demés frentes donde entran
durmientes metélicos (ver anexo D, planos).

c. En el primer frente solo se consideré6 50 metros debido a que no hay mucha
accesibilidad en este tramo lo que dificulta el trabajo.

d. No se puede realizar el desmontaje de toda la via férrea existente debido a que a diario
se realiza el cargado de concentrado por parte de la empresa Ferrocarril Central Andino
S. A, por lo que se tuvo que dividir el proyecto en cuatro frentes para no obstaculizar

el carguio de concentrado.
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PLANO DE SECTORIZACION
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Figura 3-10: Plano de sectorizacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.4. Master Schedule (cronograma general)

Corresponde a la elaboracion y ajuste de la programacion general del proyecto. Se tienen en
cuenta las consideraciones del cliente, los rendimientos, el alcance del proyecto y los metrados
del mismo para elaborar el cronograma haciendo uso de las barras Gantt en Ms Proyect. Se
elaboraron dos versiones del cronograma master. En la primera se ve el cronograma de una
manera general y no se asocia al EDT (estructura de desglose de trabajo), presentado antes.

Tampoco se realizé una sectorizacion ni utilizacion de los trenes de trabajo.

Nombre de tarea - |Duracion | [semana 1 |semana2 ‘semana3 |semana4— |semana5 |5emana6 |5emana? |semana8 |semanaQ \semana 1[1 semana 11 4
DL 3 v Sofi ] ]S oL i1 vs{D{L vix 3 v]s{D{L [ v]s|DIL v fv]s{oiL ] ]S of . ] v]S|ofL Mix] 1 v]s DLviX]1 is[DfLvik s v]s[
1 ='MODIFICACION Y MEJORAMIENTO DE 55 dias \/ \/
LINEA DE CARGA BROCAL : : : : ! : | :
2 = Tramites de Ingreso de Personal 16 dias | ¥ S
3 Dcumentos preliminares 5 dias :
4 Examen de Ingreso 2 dias
5 Levantamiento de observaciones 2 dias
6 Induccion de Seguridad 6 dias
7 Fotocheck ldia
8 = OBRA 39 dias
g Inicio de Obra 0 dias
10 = TRABAJOS PRELIMINARES 38 dias
11 Trazo y replanteo 25 dias
12 Mavilizacion y desmavilizacion 2 dias
13 - DESMONTAJE DE VIA FERREA 11 dias
EXISTENTE
14 Desmaontaje de la Via 6 dias
15 Desmontaje de Cambio 3 dias
16 Traslado de materiales y acopio 2 dias
17 - SUPERESTRUCTURA FERROVIARIA 38 dias
18 Suministro de Matenales |5 dias
19 Reinstacion de la Via Ferrea 25 dias :
20 -VARIOS s9dias | e
21 Seguridad y medio ambiente 38 dias : L
22 Colocacion de topes en la via ferrea 1dia
23 Fin de Obra 0 dias

Figura 3-11: Version 1 del master Schedule.

Fuente: Elaboracién propia.

En la version 2, se tuvo en consideraciones previas, para la elaboracién del cronograma master
viendo las necesidades del cliente, las restricciones que habia en el proyecto. Se tuvo como
necesidad subdividir el &rea de trabajo en cuatro frentes, detalladas en el EDT. Al subdividir,
se colocaron todas las actividades que forman cada frente y se realizO una sectorizacion

explicada antes.
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FH S MASTER PLAN - Project AS DE DIAGRAMA DE GANTT 7 - x
PUGHITY TAREA  RECURSO  CREARUNINFORME — PROVECTG  VISTA FORMATO Iniciar sesién x
’— .n.D % o Tn o mmsme== == 4ctualizar segin programacién = "2 Inspeccionar ~ 1 Resumen El m % -
o = . B S Respetar vinculos ; ® Hito - ) Dol e
isgrama  Pegar NKS M- - %5 se @dS area nformacién esplazarse
deGantt- - ¥ - A %S ’ B Moda - - atorea 917
Ver Portapapeles Fuente [ Programacion Tareas Insertar Propiedades Edicién ~
w |18 may ‘15 25 may ‘15 [01Jun 15 [08jun 15 [15jun 15 [221un 15
Comienzo n IR PO - Fin
g dom 17/05/15 Agregar tareas con fechas a la linea de tiempo mié 24/06115
1
b}
Mod 18 may '15 25 may 15 01jun 15 08jun 15 15jun 15 22 jun15 -
o de ~ | Nombre de tarea ~ | Duracibn - Comienzo ~ | Fin D M J 5 L D M J s L X ] M ] L X
1 b, INICIO 0dias dom 17/05/15 dom 17/C 4 17/05
2 - > OBRAS PRELIMINARES 39 dias dom 17/05/15 mi& 24/0( 1
[ = > SUMINISTRO DE MATERIALES 5 dias dom 17/05/15 vie22/05, 1
4 - » TRANSPORTE DE MATERIALES 11 dias lun 18/05/15  jue 28/05 |
2 - 4 DESMONTAJE DE ViA FERREA EXISTENTE 31dias dom 17/05/15 mié 17/0( 1
25 = > FRENTE 1 8 dias dom 17/05/15 lun2sf0s, 1
E - > FRENTE 2 13 dias sdb 23/05/15  vie 05/06 |
— - .
g = » FRENTE 3 11 dias vie 28/05/15  mar 03/01 1
W - > FRENTEA 11 dias sab 06/06/15 mié 17/0( |
I - 4 SUPERESTRUCTURA FERROVIARIA 29 dias mié 27/05/15  mié 24/0( T
s - 4 REINSTALACION DE LA ViA FERREA 29 dias mié 27/05/15 mié 24/0( T
z = - > FRENTE 1 29 dias mié 27/05/15  mié 24/0( T
8 5 - > FRENTE 2 21 dias jue 04/06/15  mié 24/01 T
- > FRENTE 3 14 dias jue 11/06/15  mié 24/01 1
- > FRENTE 4 9 dias mar 16/06/15  mié 24/0( | —
E, FIN 0 dias mié 24/06/15 mié 24/0i + 24/06

Figura 3-12: Version 2 del master Schedule, vista general.

Fuente: Elaboracién propia.

Se procedié al desglose de actividades identificando todas las actividades que forman el

proyecto para asi cumplir con el alcance y necesidades del cliente, las partidas de obras

preliminares, suministro de materiales y transporte de materiales no se colocaron en frentes

de trabajo, sino de manera general para realizar estas partidas de manera global, pues realizar

el suministro y abastecimiento asi minimiza los costos.

Las partidas de desmontaje de via férrea existente se subdividio en cuatro frentes, al igual que

la partida de reinstalacion de la via férrea. La programacion general o master Schedule tiene

como hito de inicio el 17 de mayo y como fecha fin el 24 de junio. Se cumple asi la fecha tope

segun el contrato.
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HHS- = MASTER PLAN - Project Professional HERRAMIENTAS DE DIAGRAMA DE GANTT 7 - 9 X
TAREA  RECURSO ~ CREARUNINFORME ~ PROVECTO  VISTA FORMATO Iniciar sesién a8 x
g ‘WSMHY 15 ‘ZSNEY 15 |NJLH’\'15 ‘C‘SJUI’\ 15 ‘WSJLH’\'WS ‘ZZJun 15
3 comento Agregar tareas con fechas a la linea de tiempo o e
5 dom 17/05/15 o mi€ 24/06/15
13 may 15 25 may 15 01jun 15 08jun 15 15jun 15 22jun’15 -
Nombre de tarea + | Duracién  ~ Comienzo ~ Fin vV D M J 5 L x v D M J 5 L x v D M J 5 L x v
1 INICIO Odias dom 17/05/15 dom 17/05/15 & 17/05
2 |4 OBRAS PRELIMINARES 39 dias dom 17/05/15 mié 24/06/15
3 TRAZO Y REPLANTEO 39 dias dom 17/05/15 mié 24/06/15
4 MOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIA 2dias dom 17/05/15 lun 18/05/15 =
5 DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIA 2 dias mar 23/06/15  mié 24/06/15 -
& 4 SUMINISTRO DE MATERIALES 5 dias dom 17/05/15 vie 22/05/15 1
7 SUMINISTRO DE DURMIENTES METALICOS 5 dias dom 17/05/15 jue 21/05/15 E—
8 SUMINISTRO DE DURMIENTES DE MADERA DE 1dia dom 17/05/15 dom 17/05/15 8
= 6"X8"xg"
E 9 SUMINISTRO DE PERNOS RIELEROS 2dias dom 17/05/15 lun 18/05/15 =
; 0 SUMINISTRO DE CLAVOS RIELEROS 4dias dom 17/05/15 mié 20/05/15 2 m—
< 1 SUMINISTRO DE PUNTOS DE LIBRANZA 1dia dom 17/05/15 dom 17/05/15 i
g 12 SUMINISTRQ DE BALASTO 1dia jue 21/05/15  jue 21/05/15 _
g HITO 1: SUMINISTRO DE MATERIALES Y 0dias vie 22/05/15  vie 22/05/15 & 22/08
a MOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIA
14 [+ TRANSPORTE DE MATERIALES |11 dias lun 18/05/15 jue 28/05/15. T 1
15 CARGUIO DE DURMIENTES METALICOS 3dias vie 22/05/15  dom 24/05/15
1 CARGUIO DE DURMIENTES DE MADERA 1dia lun 18/05/15  lun 18/05/15 1
17 CARGUIO DE ACCESORIOS 1dia jue 21/05/15  jue 21/05/15
18 TRANSPORTE DE DURMIENTES METALICOS 2dias lun 25/05/15  mar 26/05/15
19 TRANSPORTES DE DURMIENTES DE MADERA 1dia mar 26/05/15  mar 26/05/15
20 TRANSPORTE DE ACCESORIOS DE ViA 1dia vie 22/05/15  vie 22/05/15
2 DESCARGUIO DE DURMIENTES METALICOS 2dias mié 27/05/15  jue 28/05/15
2 DESCARGUIO DE DURMIENTES DE MADERA 1dia mié 27/05/15  mié 27/05/15 e

Figura 3-13: Version 2 del master Schedule, desglose de actividades.

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 3.13, se observa el desglose de las actividades de obras preliminares, suministro

de materiales y transporte de materiales. También se colocd a lo largo de toda la programacién

maestra hitos que ayudaran a tener un mayor control de la programacién de manera general

y al detalle.

HH S = MASTER PLAN - Project Professianal HERRAMIENTAS DE DIAGRAMA DE GANTT 7 - 8 X
TAREA  RECURSO  CREARUNINFORME  PROYECTO  VISTA FORMATO Iniciar sesién a8 x
E 18 may 15 (25 may 15 [o1jun 15 [98jun 15 [151un 15 [221un 15
3 Comenzo tareas con fechas a la Iinea de tiempo A
S dom 17/05/15 mig 24/06/15
bt}
18 may 15 25may ‘15 01jun-15 08jun 15 15jun 15 22jun’15 -
Nombre de tarea ~ Duracibn ~ Comienzo ~  Fin |V D M 1 S L x v D M J S L X v D M 1 S L X v
24 | 4 DESMONTAIE DE VA FERREA EXISTENTE 31dias dom 17/05/15 mié 17/06/15 1
25 4 FRENTE 1 8dias dom 17/05/15 lun 25/05/15 i—|
% DESCAJONADO DE ViA 6 dias dom 17/05/15 vie 22/05/15
a DESMONTAJE DE ViA 1dia s4b23/05/15 séb 23/05/15
28 TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO 1dia dom 24/05/15 dom 24/05/15 ;
29 HITO 2: LIBERACION DEL FRENTE 1 0 dias lun 25/05/15  lun 25/05/15 + 25/05
30 4 FRENTE 2 13 dias sab 23/05/15  vie 05/06/15 I 1
3 DESCAJONADO DE ViA 6 dias sab 23/05/15  jue 23/05/15 I
E 2 DESMONTAJE DE ViA 1dia vie 29/05/15  vie 29/05/15
S B TRABAJOS PRELIMINARES EN CAMBIO 1dia sab 30/05/15  sdb 30/05/15
oo DESMONTAJE DE CAMBIO 4 dias dom 31/05/15 mié 03/06/15
g 35 TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO 1dia jue 04/06/15  jue 04/06/15
S HITO 3: LIBERACION DEL FRENTE 2 0dias vie 05/06/15 vie 05/06/15 4 05/06
i 37 4 FRENTE 3 11 dias vie 29/05/15  mar 09/06/15 -1
S o DESCAJONADO DE ViA 8 dias vie 29/05/15  vie 05/06/15 L
39 DESMONTAJE DE ViA 2dias s4b 06/06/15  dom 07/06/15
40 TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO 1dia lun 08/06/15  lun 08/06/15 -Ll
41 HITO 4: LIBERACION DEL FRENTE 3 0 dias mar 09/06/15  mar 09/06/15 + 09/06
2 4 FRENTE 4 11 dias sab 06/06/15 mié 17/06/15 1
4 DESCAJONADO DE ViA 3 dias sab 06/06/15  sdb 13/06/15 L
r DESMONTAJE DE ViA 2dias dom 14/06/15 lun 15/06/15
45 TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO 1dia mar 16/06/15  mar 16/06/15
% HITO 5: LIBERACION DEL FRENTE 4 0dias mié 17/06/15  mié 17/06/15 & 17/06 5

Figura 3-14: Version 2 del master Schedule, desglose de actividades de la partida desmontaje de via.

Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura 3.14., de observa el desglose de las actividades de la partida de desmontaje de
via por frentes de trabajo. Al culminar un frente, se coloc6 un hito de liberacion de frente, que
nos ayuda a controlar el avance y entregar el frente terminado al cliente para que ellos realicen

sus actividades previas al montaje de la nueva via.

EH S = MASTER PLAN - Project Professional HERRAMIENTAS DE DIAGRAMA DE GANTT T - 8 X
TAREA  RECURSO  CREARUNINFORME — PROYECTO  VISTA FORMATO Iniciar sesién *
18 may 15 25 may 15 01 jun 15 08 jun 1 15jun 15 22 jun 1 -
Nombre de tarea ~ Duracién ~  Comienzo ~ Fin ~| Vv D M ] s L X v D M ] s L X v D M J s L
42 4 REINSTALACION DE LA VA FERREA 29 dias mié 27/05/15 mié 24/06/15 : 1
49 4 FRENTE1 29 dias mié 27/05/15 mié 24/06/15 : 1
50 COLOCACION DE DURMIENTES METALICOS 1dia mié 27/05/15 mié 27/05/15
51 ENSAMBLADO DE ViA 2 dias jue28/05/15  vie 29/05/15
2 NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA 1dia s4b30/05/15  sab 30/05/15
3 PASO A NIVEL 3 dias dom 31/05/15 mar 02/06/15
54 COLOCACION DE TOPES PARA ViA FERREA 1dia mié 03/06/15 mié 03/06/15
55 COLOCACION DE BALASTO 1dia mié 24/06/15 mié 24/06/15
HITO 6: REINSTALACION DE LA VIA FRENTE1 O dias jue 04/06/15  jue 04/06/15 04/06
4 FRENTE2 21dias jue0a/06/15  mié 24/06/15 T
5 COLOCACION DE DURMIENTES DE MADERA  1dia jue 04/06/15  jue 04/06/15
3 ENSAMBLADO DE ViA 2 dias vie 05/06/15  sab 06/06/15
& INSTALACION DE CAMBIO 4 dias dom 07/06/15 mié 10/06/15
g @ NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA 1dia jue11/06/15  jue 11/06/15
% PASO A NIVEL 2dias vie 12/06/15  sdb 13/06/15
H INSTALACION DE PUNTOS DE LIBRANZA 1dia dom 14/06/15 dom 14/06/15
COLOCACION DE BALASTO 1dia mié 24/06/15 mié 24/06/15
HITO 7: REINSTALACION DE LA VIAFRENTE2 0 dias lun 15/06/15  lun 15/06/15 + 15/06
4 FRENTE 3 14 dias jue11/06/15  mié 24/06/15 T
COLOCACION DE DURMIENTES METALICOS 2 dias jue11/06/15  vie 12/06/15
ENSAMBLADO DE ViA 2 dias s4b 13/06/15  dom 14/06/15
NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA 1dia lun15/06/15  lun 15/06/15
PASO A NIVEL 3 dias mar 16/06/15  jue 18/06/15
i COLOCACION DE BALASTO 1dia mié 24/06/15 mié 24/06/15
2 HITO 8: REINSTALACION DE LA ViA FRENTE3 0 dias vie 19/06/15  vie 19/06/15 #|19/06

Figura 3-15: Versioén 2 del master Schedule, desglose de actividades de la partida reinstalacién de

via. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se presenta el cuadro de hitos del proyecto segun el master Schedule:
Tabla 3-1: Cuadro de hitos del proyecto El Brocal

HITOS DESCRIPCION FECHA DE CUMPLIMIENTO

HITO 1 SUMINISTRO DE MATERIALES Y MOVILIZACION 22/05/2015

DE EQUIPOS Y MAQUINARIA
HITO 2 LIBERACION DEL FRENTE 1 25/05/2015
HITO 3 LIBERACION DEL FRENTE 2 05/06/2015
HITO 4 LIBERACION DEL FRENTE 3 09/06/2015
HITO 5 LIBERACION DEL FRENTE 4 17/06/2016
HITO 6 REINSTALACION DE LA VIA FRENTE 1 04/06/2016
HITO 7 REINSTALACION DE LA VIA FRENTE 2 15/06/2016
HITO 8 | REINSTALACION DE LA VIA FRENTE 3 19/06/2016

HITO 9 REINSTALACION DE LA VIA FRENTE 4 24/06/2016

Fuente: Elaboracién propia.

3.2.5. Lookahead planning (Planificacion intermedia)
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Corresponde a la programacion intermedia en la que se relacionan las actividades en un
periodo comprendido de cuatro 0 seis semanas Yy el analisis de las restricciones para cada
una, en lo que se refiere a disefios, recursos materiales, mano de obra, contratacién, anticipo

y predecesoras.

La planificacion intermedia fue construida con la version 2 del master Schedule. Las partidas
de desmontaje de via férrea y reinstalacion de la via férrea se realiz6 por una programacion

de trenes de trabajo por frente que es especificado con un color en la tabla 3.2.

En la figura 3-17, se muestra una planificacion anticipada de recursos. En la parte superior de
esta figura se ve la planificacion semanal y en la inferior se ve la planificacion de recursos para
las tareas planificadas. Esta planificacién de recursos se planifica con anticipacion (de dos a
tres semanas como en la figura), mientras que la ejecucion de las tareas se planifica en detalle

con una semana de anticipacion.
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EL BROCAL

LOOKAHEAD PLANNING

REVISION: 01

F.C. CENTRAL ANDINOS.A. @
A

PAGINA 1

PROYECTO : “MEJORAMIENTO Y MODIFICACION DE LA LINEA DE CARGA DE CONCENTRADO EN EL PATIO FERROVIARIO DE LA SOCIEDAD MINERA EL BROCAL” AREA: NRO. DE REGISTRO:
UBICACION CERRO DE PASCO - COLQUUIRCA - HUARAUCACA DEPARTEMEN Jif, ] Yol 12
FECHA Mayo 2015 RESPONSABLE:
CLIENTE:
RSN PROGRANADO i i i S'1 i i i i i i 'SZ i i i i i i '33 i i i i i i 'SA i i i M Observaciones / Motivos de no
CODIGO DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD und Metrado dia 1 dia 2 dia 3 dia 4 dia 5 dia 6 dia 7 dia 8 dia 9 dia 10 dia 11 dia 12 dia 13 dia 14 dia 15 dia 16 dia 17 dia 18 dia 19 dia 20 dia 21 dia 22 dia 23 dia 24 dia 25 dia 26 dia 27 dia 28 etrado \
DURACION (@i28) [ ¢ ccmano D L [ ] J Vv s D L M M J v S D L M M J Vv S D L M M J v S| Programado complumiento
17-may | 18-may | 19-may | 20-may | 21-may [ 22-may | 23-may | 24-may | 25-may | 26-may | 27-may | 28-may | 29-may [ 30-may | 31-may | Oljun | 02-§un | 03-jun | O4-jun | 05§un | 06-jun | O7-jun | 08-jun | 09-jun 10-jun 11-jun 12-jun 13-jun
(OBRAS PRELIMINARES
MOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIA glb 1 2 P 0.50 0.50 1.00
DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIA glb 1 2 P 1.00
E
SUMINISTRO DE MATERIALES
SUMINISTRO DE DURMIENTES METALICOS und 320 5 P 64.00 | 64.00 | 64.00 | 64.00 | 64.00 320.00
SUMINISTRO DE DURMIENTES DE MADERA DE 6"X8"X8" und 100 1 P 100.00 100.00
SUMINISTRO DE PERNOS RIELEROS und 194 2 P 97.00 | 97.00 194.00
SUMINISTRO DE CLAVOS RIELEROS und 400 4 P 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 400.00
SUMINISTRO DE PUNTOS DE LIBRANZA und 1 1 P 1.00 1.00
SUMINISTRO DE BALASTO m3 100 1 P 100.00 100.00
TRANSPORTE DE MATERIALES
CARGUIO DE DURMIENTES METALICOS und 320 3 P 107 107 106 320.00
CARGUIO DE DURMIENTES DE MADERA und 100 1 P 100.00 100.00
CARGUIO DE ACCESORIOS ton 1.46 1 P 1.46 1.46
TRANSPORTE DE DURMIENTES METALICOS und 320 2 P 160.00 | 160.00 320.00
TRANSPORTES DE DURMIENTES DE MADERA und 100 1 P 100.00 100.00
TRANSPORTE DE ACCESORIOS DE ViA ton 1.46 1 P 1.46 1.46
DESCARGUIO DE DURMIENTES METALICOS und 320 2 P 160.00 | 160.00 320.00
DESCARGUIO DE DURMIENTES DE MADERA und 100 1 P 100.00 100.00
DESCARGUIO DE ACCESORIOS ton 1.46 1 P 1.46 1.46
DESMONTAJE DE ViA FERREA EXISTENTE
DESCAJONADO DE ViA m 240 28 FRENTE Fla Flb F3a F3a F3b F3b F2b F2a F2a F4a Fda F4b F4b
P 25.00 | 25.00 | 17.50 [ 17.50 | 17.50 | 17.50 | 20.00 | 15.00 | 15.00 | 17.50 | 17.50 | 17.50 | 17.50 240.00
DESMONTAJE DE VIA m 240 6 FRENTE Fla Flb F3a F3b F2b F2a Fda F4b
P 25.00 | 25.00 35.00 | 35.00 | 20.00 30.00 35.00 35.00 240.00
TRABAJOS PRELIMINARES EN CAMBIO glb 1 1 FRENTE F2a
P 1.00 1.00
DESMONTAJE DE CAMBIO und 1 4 FRENTE F2a
P 1.00 1.00
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO glb 1 4 FRENTE Fla Flb F3a F3b F2b F2a F4b F4b
P 0.10 0.10 0.15 0.15 0.08 0.13 0.15 0.15 1.00
SUPERESTRUCTURA FERROVIARIA
REINSTALACION DE LA ViA FERREA
TRAZO Y REPLANTEO m2 1200 15 FRENTE Fla Fla Filb Flb F3a F3a F3b F3b F2b F2a F2a Fda Fda F4b F4b
P 62.50 | 62.50 | 62.50 [ 62.50 | 87.50 | 87.50 | 87.50 | 87.50 100.00 | 75.00 | 75.00 | 87.50 | 87.50 | 87.50 | 87.50 1200.00
COLOCACION DE DURMIENTES METALICOS und 320 5 FRENTE Fla Flb F3a F3a F3b Fda F4b F4b
P 42.00 | 42.00 | 30.00 | 29.00 | 59.00 59.00 30.00 | 29.00 320.00
COLOCACION DE DURMIENTES DE MADERA und 100 1 FRENTE F2b F2a
P 40.00 60.00 100.00
ENSAMBLADO DE ViA m 240 8 FRENTE Fla Flb F3a F3a F3b F2b F2a Fda F4b F4b
P 25.00 | 25.00 | 17.50 | 17.50 [ 35.00 20.00 30.00 35.00 17.50 | 17.50 240.00
INSTALACION DE CAMBIO und 1 4 FRENTE F2a F2a
P 0.50 0.50 1.00
NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA m 240 4 FRENTE Fla Fib F3a F3b F2b F2a Fda F4b
P 25.00 | 25.00 35.00 | 35.00 20.00 30.00 | 35.00 35.00 240.00
PASO A NIVEL m 240 11 FRENTE Fla Flb F1lb F3a F3a F3b F2b F2a Fda F4b F4b
P 25.00 | 12,50 | 12,50 | 17.50 | 17.50 | 35.00 20.00 30.00 35.00 17.50 | 17.50 240.00
COLOCACION DE TOPES PARA VIA FERREA glb 1 1 FRENTE Fla
P 1.00 1.00
INSTALACION DE PUNTOS DE LIBRANZA und 1 1 FRENTE F2a
P 1.00 1.00
COLOCACION DE BALASTO mi 240 1 FRENTE Fla Flb F3a F3b
P 25.00 | 25.00 | 35.00 | 35.00 240.00

Figura 3-16: Planificacion intermedia cuatro semanas.

Fuente: Elaboracién propia.
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SEMANA 1 SEMANA 2
DI DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD Und Metrado dia 1 dia2 dia 3 dia 4 dia5 dia 6 dia7 dia 8 dia 9 dia 10 dia 11 dia 12 dia 13 dia 14
D L M M J v S D L M M J v S
17-may 18-may 19-may 20-may 21-may 22-may 23-may 24-may 25-may 26-may 27-may 28-may 29-may 30-may
OBRAS PRELIMINARES
MOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIA glb 1 0.50 0.50
DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIA glb 1
SUMINISTRO DE MATERIALES
SUMINISTRO DE DURMIENTES METALICOS und 320 64.00 64.00 64.00 64.00 64.00
SUMINISTRO DE DURMIENTES DE MADERA DE 6"X8"X8" und 100 100.00
SUMINISTRO DE PERNOS RIELEROS und 194 97.00 97.00
SUMINISTRO DE CLAVOS RIELEROS und 400 100.00 100.00 100.00 100.00
SUMINISTRO DE PUNTOS DE LIBRANZA und 1 1.00
SUMINISTRO DE BALASTO m3 100 100.00
TRANSPORTE DE MATERIALES
CARGUIO DE DURMIENTES METALICOS und 320 107 107 106
CARGUIO DE DURMIENTES DE MADERA und 100 100.00
CARGUIO DE ACCESORIOS ton 1.46 1.46
TRANSPORTE DE DURMIENTES METALICOS und 320 160.00 160.00
TRANSPORTES DE DURMIENTES DE MADERA und 100 100.00
TRANSPORTE DE ACCESORIOS DE VIA ton 1.46 1.46
DESCARGUIO DE DURMIENTES METALICOS und 320 160.00 160.00
DESCARGUIO DE DURMIENTES DE MADERA und 100 100.00
DESCARGUIO DE ACCESORIOS ton 1.46 1.46
DESMONTAIJE DE VIA FERREA EXISTENTE
DESCAJONADO DE ViA m 240 Fla Flb F3a F3a F3b F3b F2b F2a F2a Fda Fda F4b F4b
25.00 25.00 17.50 17.50 17.50 17.50 20.00 15.00 15.00 17.50 17.50 17.50 17.50
DESMONTAJE DE ViA m 240 Fla Flb F3a F3b F2b F2a Fda
25.00 25.00 35.00 35.00 20.00 30.00 35.00
TRABAJOS PRELIMINARES EN CAMBIO glb 1 F2a
1.00
DESMONTAJE DE CAMBIO und 1 F2a
1.00
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO glb 1 Fla Flb F3a F3b F2b F2a
0.10 0.10 0.15 0.15 0.08 0.13
SUPERESTRUCTURA FERROVIARIA
REINSTALACION DE LA ViA FERREA
TRAZO Y REPLANTEO m2 1200 Fla Fla Flb Flb F3a F3a F3b F3b
62.50 62.50 62.50 62.50 87.50 87.50 87.50 87.50
COLOCACION DE DURMIENTES METALICOS und 320 Fla Flb F3a F3a F3b
42.00 42.00 30.00 29.00 59.00
COLOCACION DE DURMIENTES DE MADERA und 100
ENSAMBLADO DE ViA m 240 Fla Flb F3a F3a F3b
25.00 25.00 17.50 17.50 35.00
INSTALACION DE CAMBIO und 1
NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA m 240 Fla Flb F3a
25.00 25.00 35.00
PASO A NIVEL m 240 Fla Flb Flb
25.00 12.50 12.50
COLOCACION DE TOPES PARA VIA FERREA glb 1 Fla
1.00
LOOK AHEAD PLANIFICACION RECURSOS PLANIFICACION RECURSOS
8 Obreros |8 Obreros|5 Obreros |3 Obreros 9 Obreros 9 Obreros 9 Obreros 10 Obreros 10 Obreros 10 Obreros 10 Obreros 10 Obreros 10 Obreros 10 Obreros
Mano de Obra 9 Obreros |7 Obreros|7 Obreros |7 Obreros 2 Operarios 2 Operarios 2 Operarios 2 Operarios 2 Operarios 3 Operarios 3 Operarios 3 Operarios 3 Operarios 2 Operarios
1 Capataz 1 Capataz 1 Capataz + 1 Tog1 Capataz + 1 To|1 Capataz + 1 Top1 Capataz + 1 Top|1 Capataz + 1 Top|1 Capataz + 1 Top|1 Capataz + 1 Top |1 Capataz + 1 Top |1 Capataz + 1 Top
Gancho de [5 Picos 5 Picos 6Gancho de riell6Gancho de riel |2 bls Yeso 1 bls Yeso 1 bls Yeso 5 Combos 30 Eclisas 1 Nivel de via 40 Dados de concreto |20 Dados de concreto |1 Nivel de via
Materiales durmiente |3 Lampas |3 Lampas |4 Barretas 4 Barretas 20 Varillas 5 Combos 5 Combos 6Gancho de riel 30 clavos rieleros |2 Topes paravia |2 Nivel de mano 2 Nivel de mano
3Carretilla |3Carretilla |4 Diablos 4 Diablos Pintura roja 20 Pernos Rieleros |30 Traviesas
Equipos Plataforma |Plataformaj Gata hidraulica |Gata hidraulica |Estacion total Estacion total Estacion total Estacion total Estacion total Estacion total Estacion total Estacion total
Oxicorte Retroexcavadora |Retroexcavadora
Otros LocomotorgGrua Camioneta Asetileno y Asetileno y Maquina de Soldar |Maquina de Soldar |Maquina de Soldar Maquina de Soldar Maquina de Soldar
Camioneta| Oxigeno Oxigeno

Figura 3-17: Planificacion anticipada de recursos dos semanas.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.6. Anédlisis de restricciones

Las 17 restricciones presentadas fueron analizadas, determinadas y presentadas por todo el
equipo del proyecto, en que se describi6 cada restriccion al detalle, el responsable del
levantamiento de cada restriccion, la fecha que se colocé la restriccidn, el estado actual de
cada una de las restricciones y el tiempo restante para levantar las restricciones. Se destacan
las restricciones de suministro de materiales y equipos, como también las de cumplimiento de

entrega de trabajo de la otra empresa contratista Ecosem.

La no realizacién de levantar cada restriccion en la fecha indicada conlleva a la imposibilidad
de ejecutar las actividades planificadas. Asi, se retrasa el proyecto e incurre en pérdidas de
tiempo y dinero. A continuacion se muestra el cuadro de analisis de restricciones del proyecto
El Brocal.
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Tabla 3-2: Cuadro de analisis de restricciones

* |eLBrOCAL ANALISIS DE RESTRICCIONES EC. CENTRAL ANDINOS.A,

«

NOMBRE DEL “MEJORAMIENTO Y MODIFICACION DE LA LINEA DE CARGA DE CONCENTRADO EN EL PATIO FERROVIARIO DE LA Revisién: Estado:

PROYECTO: SOCIEDAD MINERA EL BROCAL”

SEMANA: N° DE RESTRICCCIONES: Cédigo: | Fecha de Hoy:
CLIENTE: SOCIEDAD MINERA EL BROCAL | 21/05/2015

Responsable
Asignacién

Descripcion de la actividad

Descripcidn de la restriccion

Fecha de inicio Responsable de

planificada

levantamiento

Fecha de

colocacién de

restriccion

[EL

Tiempo restante

Observaciones

para el

levantamiento

NUEVA Oficina de Proyectos |Trazoy replanteo Llegada del topografo para las fechas programadas 22/05/2015 MS 16/05/2015 EN PROCESO 1dia
La oficina de logistica de FCCA
NUEVA Logistica Movilizacién de equipos aoticina e fogistica ce FL.A programe que 17/05/2015 EC 10/05/2015 FINALIZADO 0dias
transporten el conteiner con los equipos.
La oficina de logistica de FCCA
NUEVA Logistica Movilizacién de maquinarias aoticina de fogistica ce LA programe que 17/05/2015 EC 10/05/2015 FINALIZADO 0dias
transporten las maquinarias en la plana.
L L R Llegada de los materiales a la estacién la oroya para su .
NUEVA Logistica suministro de materiales N 17/05/2015 EC 10/05/2015 EN PROCESO Odias
posterior transporte
NUEVA Logistica Transporte de accesorios de via Llegada de accesorios al almacen en Brocal. 22/05/2015 EC 10/05/2015 EN PROCESO 1dia
NUEVA Oficina técnica Desmontaje de via frente 1 Que SMEB proporcione el cargador forntal 18/05/2015 WV 16/05/2015 EN PROCESO Odias
N d hod trad |
NUEVA Oficinatécnica  |Desmontaje de via frente 2 © 5 programe despacno de concentrado para 'a 24/05/2015 W 16/05/2015 EN PROCESO 3dias
fecha programada por parte de la empresa FCCA.
I i lad! transit,
NUEVA Oficinatécnica  |Desmontaje de via frente 3 Que los camiones encapsulados no transiten esazona | ) oc 1 W 18/05/2015 EN PROCESO -
en las fechas programadas.
I i | i
NUEVA Oficinatécnica  [Desmontaje de via frente 4 Que los camiones encapsulados no transiten esazona | 7 e W 18/05/2015 | EN PROCESO 6dias
en las fechas programadas.
NUEVA Residencia de Obra [Traslado de materiales y acopio Que la zona de acopio de material se encuentre libre 22/05/2015 v 18/05/2015 EN PROCESO 1dias
! Eq lib te frentd lafech
NUEVA Residenciade Obra [Ensamblado de via frente 1 Que laempresa Ecosem libere este frente en la fecha 26/05/2015 Y% 21/05/2015 EN PROCESO 5dias
programada
| Eq lib te frents lafech
NUEVA Residenciade Obra [Ensamblado de via frente 2 Que laempresa Ecosem libere este frente en la fecha 01/06/2015 v 21/05/2015 EN PROCESO 11dias
programada
| E lib te frent la fech.
NUEVA Residenciade Obra  |Ensamblado de via frente 3 Que la empresa Ecosem libere este frente enlafecha | o005 W 21/05/2015 EN PROCESO 7 dias
programada
! 2 lib te frent lafech
NUEVA Residenciade Obra |Ensamblado de via frente 4 Que la empresa Ecosem libere este frente enlafecha | o e /)5 W 21/05/2015 | EN PROCESO 15 dias
programada
! t ine d li
NUEVA Residenciade Obra [Instalaciéon de cambio Que laempresa eco.s'em ermine de rea |z;'arsu muro 04/06/2015 % 21/05/2015 EN PROCESO 14 dias
de contencidn en este tramo de via.
Predi ision d lipast delal t
NUEVA Logistica Colocacién de balasto redispocision e polipastos y de 'a locomotorapara | 4/46/5015 W 25/05/2015 | EN PROCESO 20 dias
poder realizar los trabajos de balastreo.
Supervision de seguridad de Que la oficina de seguridad de FCCA asegure el
ANTIGUA Seguridad tra‘;a'os 8! cumplimiento de los requisitos de ingreso y de 17/05/2015 Jjov 10/05/2015 PORINICIAR -
g seguridad establecidos por SMEB.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.7. Planificaciéon semanal

Conforme se levantan las restricciones identificadas en la tabla 3.2, se generan las actividades
listas a ser programadas.

Es importante mencionar que la planificacibn semanal estara compuesta de las actividades
libres de restricciones, las cuales no seran necesariamente iguales al Look Ahead Planning
analizado.

Este proceso de planificacion permite establecer al detalle cuales seran las actividades a ser
realmente ejecutadas en la semanay asignar los recursos necesarios para la ejecucion, de tal
forma que se pueda asegurar la produccion de lo planificado.

En caso que lo planificado en la semana no se cumpla por diferentes motivos, esto nos ayudara

a ajustar la siguiente semana y no acumular retraso.
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' — PLAN SEMANAL N°01 F.C. CENTRAL ANDINO s.A.@

ke
r¢
Proyecto : “MEJORAMIENTO Y MODIFICACION DE LA LINEA DE CARGA DE CONCENTRADO EN EL PATIO FERROVIARIO DE LA SOCIEDAD MINERA EL BROCAL”
Ubicacién : CERRO DE PASCO - COLQUIJIRCA - HUARAUCACA
Fecha : 17/05/2015
ACTIVIDADES PLANIFICADO EJECUTADO PPC = 31%
SEMANA 01 SEMANA 01
- - - - - . . - - - - - . - PORCENTAIJE DE PLAN CUMPLIDO
DESCRIPCION UND dia 1 dia 2 dia 3 dl? 4 dia 5 dl.a 6 dia 7 dial dia 2 dia 3 dl-a 4 dia 5 dl.a 6 dia 7
Dom Lun Mar Mier Juev Vier Sab Dom Lun Mar Mier Juev Vier Sab si NO TIPO CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO MEDIDA CORRECTIVA
17-may | 18-may | 19-may | 20-may | 21-may | 22-may | 23-may 17-may | 18-may | 19-may | 20-may | 21-may | 22-may | 23-may
OBRAS PRELIMINARES
MOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIA glb 0.50 0.50 0.5 0.5 X
SUMINISTRO DE MATERIALES
SUMINISTRO DE DURMIENTES METALICOS und 64.00 64.00 64.00 64.00 64.00 160 160 X
SUMINISTRO DE DURMIENTES DE MADERA DE
6"X8'"X8" und 100.00 100 X
SUMINISTRO DE PERNOS RIELEROS und 97.00 97.00 X La logistica en la estacion la oroya es
deficiente.
” Establecer un contacto
SUMINISTRO DE CLAVOS RIELEROS und 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 X La logistica en la estacién la oroya es . ..
o directo de la estacion
deficiente.
— = con el encargado de
SUMINISTRO DE PUNTOS DE LIBRANZA und 1.00 X La logistica en la estacion la oroya es .
abastecimiento en el
deficiente.
— = pryecto brocal.
SUMINISTRO DE BALASTO m3 100.00 X La logistica en la estacidn la oroya es
deficiente.
TRANSPORTE DE MATERIALES
CARGUIO DE DURMIENTES METALICOS und 107.00 | 107.00 160 160 X
CARGUIO DE DURMIENTES DE MADERA und 100.00 100 X
CARGUIO DE ACCESORIOS ton 1.46 X La actividad antecesora no se realizo.
TRANSPORTE DE ACCESORIOS DE ViA ton 1.46 X La actividad antecesora no se realizo.
DESCARGUIO DE ACCESORIOS ton 1.46 X La actividad antecesora no se realizo.

DESMONTAIJE DE ViA FERREA EXISTENTE

DESCAJONADO DE ViA m Fla Flb F3a F3a F3b F3b Fla Filb F3a F3a X Las constantes lluvias dificultan el
25.00 | 25.00 | 17.50 [ 17.50 | 17.50 | 17.50 25.00 | 25.00 | 15.00 | 20.00 cumplimiento de los planificado
DESMONTAJE DE ViA m Fla Flb F3a Fla Flb X Las constantes lluvias dificultan el
25.00 | 25.00 35.00 25.00 | 25.00 cumplimiento de los planificado
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO glb Fla Flb Fla X La actividad antecesora no se realizo.
0.10 0.10 0.10

SUPERESTRUCTURA FERROVIARIA

REINSTALACION DE LA ViA FERREA

TRAZO Y REPLANTEO m?2 Fla Fla X El personal de topografia no pasa la Agilizar la
62.50 | 62.50 inducciién de la mina. documentacion via la
oficina de proyectos.

Figura 3-18: Plan semanal 1.

Fuente: Elaboracién propia.
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£ PLAN SEMANAL N°02 f.C.CENTRAHNDlNOS.A.@
A

1 EL BROCAL

e
Proyecto : “MEJORAMIENTO Y MODIFICACION DE LA LINEA DE CARGA DE CONCENTRADO EN EL PATIO FERROVIARIO DE LA SOCIEDAD MINERA EL BROCAL”
Ubicacion : CERRO DE PASCO - COLQUUIRCA - HUARAUCACA
Fecha : 24/05/2015
ACTIVIDADES PLANIFICADO EJECUTADO | PPC = 50%
SEMANA 02 SEMANA 02
= = = = = = = = = = = = = = PORCENTAIJE DE PLAN CUMPLIDO
DESCRIPCION UND dia 8 dia9 [ dia10 dla. 11 | dia 12 dla. 13 | dia 14 dia 8 dia9 [ dia10 dna. 11 | dia 12 dna. 13 | dia 14
Dom Lun Mar Mier Juev Vier Sab Dom Lun Mar Mier Juev Vier Sab si NO TIPO CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO MEDIDA CORRECTIVA
24-may | 25-may | 26-may | 27-may | 28-may | 29-may | 30-may 24-may | 25-may | 26-may | 27-may | 28-may | 29-may | 30-may
SUMINISTRO DE MATERIALES
SUMINISTRO DE PERNOS RIELEROS und 97.00 97.00 194.00 X
SUMINISTRO DE CLAVOS RIELEROS und 100.00 [ 100.00 | 100.00 | 100.00 400.00 X
SUMINISTRO DE PUNTOS DE LIBRANZA und 1.00 1.00 X
SUMINISTRO DE BALASTO m3 100.00 100.00 X
TRANSPORTE DE MATERIALES
TRANSPORTE DE DURMIENTES METALICOS und 160.00 | 160.00 320.00 X
TRANSPORTES DE DURMIENTES DE MADERA und 100.00 100.00 X
DESCARGUIO DE DURMIENTES METALICOS und 160.00 | 160.00 320.00 X
DESCARGUIO DE DURMIENTES DE MADERA und 100.00 100.00 X
CARGUIO DE ACCESORIOS ton 1.46 1.46 X
TRANSPORTE DE ACCESORIOS DE VIA ton 1.46 X No habia medio de transporte de la estacion oroya.
DESCARGUIO DE ACCESORIOS ton 1.46 X La actividad antecesora se realizo a destiempo.
DESMONTAJE DE ViA FERREA EXISTENTE
DESCAJONADO DE ViA m F2b F2a | F2a | F4a F4a | Fab F4b F2b F2a | F2a | F4a X No se podia descajonar mas tramos debidoa | sqlicitar la mina fechas
20.00 | 15.00 | 15.00 | 17.50 | 17.50 | 17.50 | 17.50 20.00 | 15.00 | 15.00 | 17.50 que se obstaculiza el carguio de concentrado. de carguio.
F3b F3b F3b
35.00 17.50 17.50
DESMONTAJE DE VIiA m F3b F2b F2a Fda F3a F3b F2b X No se podia desmontar mas tramos debido a Solicitar la mina fechas
35.00 20.00 30.00 35.00 33.00 30.00 27.00 que se obstaculiza el carguio de concentrado. de carguio.
F3a
35.00
TRABAJOS PRELIMINARES EN CAMBIO glb F2a F2a X
1.00 1.00
DESMONTAJE DE CAMBIO und F2a F2a X
1.00 1.00
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO glb F3a F3b F2b F2a F3a F3b F2b X La actividad antecesora se encuentra retrasada
0.15 0.15 0.08 0.13 0.15 0.15 0.08
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO glb Flb Flb X
0.10 0.10
SUPERESTRUCTURA FERROVIARIA
REINSTALACION DE LA ViA FERREA
TRAZO Y REPLANTEO m2 Flb Flb F3a F3a F3b F3b Fla Fla Flb Flb X La empresa Ecosem no entrego frente de trabajo
62.50 62.50 87.50 87.50 87.50 87.50 62.50 62.50 62.50 62.50
TRAZO Y REPLANTEO m2 Fla Fla X La empresa Ecosem no entrego frente de trabajo .
62.50 62.50 Reunién con
Py representantes de la
COLOCACION DE DURMIENTES METALICOS und Fla Fib F3a F3a F3b Fla Flb X La empresa Ecosem no entrego frente de trabajo er:presa "
42.00 | 42.00 | 30.00 | 29.00 | 59.00 42.00 | 12.00 A2 5
T — supervisién de lamina el
ENSAMBLADO DE VIA m Fla Flb F3a F3a F3b Fla X La empresa Ecosem no entrego frente de trabajo Brocal para tener fechas
25.00 | 25.00 | 17.50 17.50 [ 35.00 25.00 o AR Y e
NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE VIA m Fla Flb F3a X La empresa Ecosem no entrego frente de trabajo . .
obstaculizar los trabajos
25.00 25.00 35.00
entre ambas empresas.
PASO A NIVEL m Fla Flb Flb X La empresa Ecosem no entrego frente de trabajo
25.00 12.50 12.50
COLOCACION DE TOPES PARA VIA FERREA glb Fla X La empresa Ecosem no entrego frente de trabajo
1.00

Figura 3-19: Plan semanal 2.

Fuente: Elaboracién propia.
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Y ' EL BROCAL

Proyecto
Ubicacién
Fecha

PLAN SEMANAL N°03

£, ENTRALAKDINOS.A. ()
\

: “MEJORAMIENTO Y MODIFICACION DE LA LINEA DE CARGA DE CONCENTRADO EN EL PATIO FERROVIARIO DE LA SOCIEDAD MINERA EL BROCAL”
: CERRO DE PASCO - COLQUUIRCA - HUARAUCACA
: 31/05/2015

SEMANA 03 SEMANA 03 PORCENTAIJE DE PLAN CUMPLIDO
DESCRIPCION UND dia15 | dia16 | dia17 | dia18 | dia19 | dia 20 | dia 21 dia15 | dia16 | dia17 | dia 18 | dia19 | dia 20 | dia 21
Dom | Lun | Mar | Mier | Juev | Vier | Sab Dom | Lun | Mar | Mier | Juev | Vier | Sab sl | No TIPO CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO MEDIDA CORRECTIVA
31-may | 01-jun | 02-jun | 03-jun | 04-jun | 05-jun | 06-jun 31-may [ 01-jun | 02-jun | 03-jun | 04-jun | 05-jun | 06-jun
TRANSPORTE DE ACCESORIOS DE VIiA ton 1.46 1.46 X
DESCARGUIO DE ACCESORIOS ton 1.46 1.46 X
DESMONTAIJE DE ViA FERREA EXISTENTE
DESCAJONADO DE VIA m = F4b Fda F4b X La actividad no inicio en las fechas programadas. |Realizar un mayor control.
1780 | 1750 | 17.50 17.50 | 17.50
DESMONTAJE DE ViA m _F2a” F4da Fab F2a X Se tenia que realizar carguio de concentrado.
23660 | 35.00 35.00 30.00
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO glb B2 prd F4b F4b F2b F2a X La maquinaria sufrio fallas mecanicas. Reportar a Ecosem.
068" 2437 015 0.15 0.08 0.13
SUPERESTRUCTURA FERROVIARIA
REINSTALACION DE LA ViA FERREA
TRAZO Y REPLANTEO m2 gl = B2 k2 F2a F4a F3b F3b X La actividad no inicio en las fechas programadas.
8750 | 8750 10800 | 7560 | 75.00 | 87.50 87.50 | 87.50
_F3a | _F3a’ F3a F3a F2b F2a
8750 | 8750 87.50 | 87.50 | 100.00 | 75.00
COLOCACION DE DURMIENTES METALICOS | und F3 | _Fa3p” F3a F3b .
2900 | 5900 59.00 | 59.00
BT _E3a Fib
3660 | 3000 30.00
COLOCACION DE DURMIENTES DE MADERA | und F%6 F7A F2b F2a 53
4060 5060 40.00 | 60.00
ENSAMBLADO DE ViA m B33 _p3a” F3b F2b F2a F3a F3a X La actividad no inicio en las fechas programadas.
1750 | 1750 | 35.00 20.00 30.00 17.50 | 17.50
_Biy” Flb
2500 25.00
NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA m =i F3a F3b F2b Fla Fib X La empresa ecosem no entrega frente de trabajo. |Reportarala SMEB.
2500 35.00 | 35.00 20.00 25.00 | 25.00
_Fia
2500
PASO A NIVEL m Fia | BT R F3a F3a F3b Fla Flb Flb X La empresa ecosem no entrega frente de trabajo. |Reportarala SMEB.
2500 | 1280 | 1250 | 17.50 | 17.50 | 35.00 18.00 [ 17.00 | 15.00
COLOCACION DE TOPES PARA VIA FERREA | gipy _F1a Fla .
_1o0” 1.00

Figura 3-20: Plan semanal 3.

Fuente: Elaboracién propia.
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.c"t.{ EL BROCAL PLAN SEMANAL N°04 [C.CENTRALANDINM.A.@

e
Proyecto : “MEJORAMIENTO Y MODIFICACION DE LA LINEA DE CARGA DE CONCENTRADO EN EL PATIO FERROVIARIO DE LA SOCIEDAD MINERA EL BROCAL”
Ubicacién : CERRO DE PASCO - COLQUIJIRCA - HUARAUCACA
Fecha : 07/06/2015
- - - SEMf\NA 04 - - - - - - SEM,ANA 04 - - - PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO
DESCRIPCION UND dia 22 | dia 23 | dia 24 dla. 25 | dia 26 dla. 27 | dia 28 dia 22 | dia 23 | dia 24 dla. 25 | dia 26 dla. 27 | dia 28
Dom | Lun 3o B[ Y 1 O N Dom | Lun £ L VY 1 s . O 5 sl | no TIPO CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO MEDIDA CORRECTIVA
07-jun | 08-jun | 09-jun | 10-jun | 11-jun | 12-jun | 13-jun 07-jun | 08-jun | 09-jun | 10-jun | 11-jun | 12-jun | 13-jun
DESMONTAVJE DE ViA FERREA EXISTENTE
DESCAJONADO DE ViA m B4ty F4b X
1750 17.50
DESMONTAIJE DE VIA m _F4a” F4b F4a X No desmontar tramo a pedido de SMEB.
3500 | 35.00 35.00
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO glb _B4r” F4b F4b X No hay maquinaria disponible.
045" 0.15 0.15
SUPERESTRUCTURA FERROVIARIA
REINSTALACION DE LA ViA FERREA
TRAZO Y REPLANTEO m2 F?a | F4a| P4 | _BADT F2a F4a F4a F4b X
7500 | 8750 | 8750 | 8750 75.00 | 87.50 | 87.50 | 87.50
COLOCACION DE DURMIENTES METALICOS und ka3 Fda X
5900 59.00
ENSAMBLADO DE ViA m _E305” _E25” = = F3b F2b F2a F4a X
3500 2060 3660 3500 30.00 25.00 33.00 32.00
INSTALACION DE CAMBIO und F2, X Se modifico el cambio de mono a voltereta. Realizar el suminstro de
0.50 lavoltereta.
NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA m 33| _E30” B0 F3a F3b F2b X
3500 | 3500 2000 30.00 | 30.00 30.00
PASO A NIVEL m _F3a’ | _F3a | B30’ B2 F3a F3a F3b F3b F2b X
1750 | 1250 | 3560 2000 1750 | 17.50 | 17.50 | 17.50 | 20.00

Figura 3-21: Plan semanal 4.

Fuente: Elaboracién propia.
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A% L cocons PLAN SEMANAL N°05 EC-CENTRMNNNOS-A-(O\
. g

¢
Proyecto : “MEJORAMIENTO Y MODIFICACION DE LA LINEA DE CARGA DE CONCENTRADO EN EL PATIO FERROVIARIO DE LA SOCIEDAD MINERA EL BROCAL”
Ubicacién : CERRO DE PASCO - COLQUIJIRCA - HUARAUCACA
Fecha : 14/06/2015
- - - SEMf\NA s - - - - - - SEM,ANA s - - - PORCENTAIJE DE PLAN CUMPLIDO
DESCRIPCION UND dia 29 | dia30 | dia 31 dla. 32 | dia33 dlz-? 34 | dia 35 dia29 | dia30 | dia 31 dla- 32 | dia33 dli-? 34 | dia 35
Dom | Lun e i SV il v A 1 Sl Dom | Lun it i STl e A | R O S si | Nno | TPO CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO MEDIDA CORRECTIVA
14-jun | 15-jun | 16-jun | 17-jun | 18-jun | 19-jun [ 20-jun 14-jun | 15-jun | 16-jun | 17-jun | 18-jun | 19-jun [ 20-jun
DESMONTAJE DE ViA FERREA EXISTENTE
DESMONTAJE DE VIA m = F4b X
3500 35.00
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO glb = F4b X
045" 0.15
SUPERESTRUCTURA FERROVIARIA
REINSTALACION DE LA ViA FERREA
TRAZO Y REPLANTEO m2 =t F4b X
8780 87.50
COLOCACION DE DURMIENTES METALICOS | ynd _FAb g _FAb g F4b F4b o
3000 | 2900 30.00 | 29.00
ENSAMBLADO DE ViA m P = F4b F4b X
1750 | 1750 2250 | 22.50
NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA m _P?a | _F4a _B4” F2a F4a F4b X
3060 | 3500 3560 30.00 | 35.00 35.00
PASO A NIVEL m _Ea’ _B4a’ _BArT| BT F2a F2a F4a F4a F4b F4b X
3000 3500 1750 | 1780 15.00 | 15.00 | 17.00 | 18.00 | 17.50 | 17.50
INSTALACION DE PUNTOS DE LIBRANZA und F2a X El drea donde se colocara el punto de libranza
1.00 viene siendo utilizado por Ecosem.
INSTALACION DE CAMBIO und B2a’| _k2a’ F2a F2a X
0507 | 050”7 0.50 0.50
COLOCACION DE BALASTO m Fla Flb X La locomotora no esta disponible.
25.00 | 25.00

Figura 3-22: Plan semanal 5.

Fuente: Elaboracién propia.
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s,
2} 'EL BROCAL
e

Proyecto
Ubicacion
Fecha

PLAN SEMANAL N°06

£C.CENTRAL ANDINOS.&. ()
.

: “MEJORAMIENTO Y MODIFICACION DE LA LINEA DE CARGA DE CONCENTRADO EN EL PATIO FERROVIARIO DE LA SOCIEDAD MINERA EL BROCAL”

: CERRO DE PASCO - COLQUIJIRCA - HUARAUCACA

: 21/06/2015

ACTIVIDADES PLANIFICADO EJECUTADO PPC = 33%
SEMANA 06 SEMANA 06
= = = = = = = = = = = = = = PORCENTAIJE DE PLAN CUMPLIDO
DESCRIPCION UND dia 36 | dia37 | dia 38 dla. 39 | dia 40 dIE? 41 | dia 42 dia 36 | dia37 | dia 38 dla. 39 | dia 40 dla. 41 | dia 42
Dom Lun Mar Mier Juev Vier Sab Dom Lun Mar Mier Juev Vier Sab si NO TIPO CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO MEDIDA CORRECTIVA
21-jun | 22-jun | 23-jun | 24-jun | 25-jun | 26-jun | 27-jun 21-jun | 22-jun | 23-jun | 24-jun | 25-jun | 26-jun | 27-jun
DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y 25,26,27,28 al no haber despachado varios dias por la
MAQUINARIA 0.33 0.33 0.33 0.33 X paralizacion SMEB, tomo la desicidn de paralizar los
trabajos debido a que tenian que realizar el despacho
REINSTALACION DE LA ViA FERREA de concentrado con encapsulados y por medio del
INSTALACION DE PUNTOS DE LIBRANZA und F2a F2a X
1.00 1.00
COLOCACION DE BALASTO m F3a F3b F2b F2a F4a F4b X Los dias 22, 23, 24 se realizo un paro por parte de la
35.00 | 35.00 | 20.00 | 30.00 | 35.00 | 35.00 agemiacion de mineros de colquijirca, el cual
Fla Flb prohibieron el ingreso a la mina, imposibilitando asi
25.00 | 25.00 realizar los trabajos programados.
Figura 3-23: Plan semanal 6.
Fuente: Elaboracion propia.
\‘\‘ ° "V i
N Ly sprocar PLAN SEMANAL N°07 F.C.CENTRAL ANDINOSA. ()
¢ A
Proyecto : “MEJORAMIENTO Y MODIFICACION DE LA LINEA DE CARGA DE CONCENTRADO EN EL PATIO FERROVIARIO DE LA SOCIEDAD MINERA EL BROCAL”
Ubicacion : CERRO DE PASCO - COLQUUIRCA - HUARAUCACA
Fecha : 28/06/2015
ACTIVIDADES PLANIFICADO EJECUTADO PPC = 100%
SEMANA 07 SEMANA 07
= = = = = = = = = = = = = = PORCENTAIJE DE PLAN CUMPLIDO
DESCRIPCION UND dia 43 | dia 44 | dia 45 d@46 dia 47 d@48 dia 49 dia43 | dia44 | dia 45 d@46 dia 47 d@48 dia 49
Dom Lun Mar Mier Juev Vier Sab Dom Lun Mar Mier Juev Vier Sab si NO TIPO CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO MEDIDA CORRECTIVA
28-jun | 29-jun | 30-jun 01-jul 02-jul 03-jul 04-jul 28-jun | 29-jun | 30-jun | 01-jul 02-jul 03-jul 04-jul
DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y 25,26,27,28 al no haber despachado varios dias por la
MAQUINARIA 0.33 0.33 0.33 0.33 X paralizacién SMEB, tomo la desicién de paralizar los
trabajos debido a que tenian que realizar el despacho
REINSTALACION DE LA ViA FERREA de concentrado con encapsulados y por medio del
COLOCACION DE BALASTO m F3a F3b F2b F2a Fda F4b X Los dias 29,30,01,02 y 03 no se realizo trabajos de
35.00 | 35.00 20.00 | 30.00 | 35.00 | 35.00 240.00 balastreo devido a que la empresa Ecosem tenia
Fla Flb retrasos y el concreto colocado no pasaba el f'c para
25.00 25.00 poder ingresar con la locomotora.

Figura 3-24: Plan semanal 7.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.8. Planificaciéon diaria

La programacion diaria permitirA que los involucrados en las actividades tengan el
conocimiento de lo que se quiere lograr en el dia. En esta se planificaran las actividades a
ejecutar en el dia, con la cantidad de obreros necesarios y el avance que se debe lograr. Es
muy importante tomar en cuenta los rendimientos de las cuadrillas, pues se podra contar con
el objetivo claro de lo que se puede lograr. Asimismo, si la cuadrilla tiene dos o més actividades
por realizar, se podran estimar horarios y tiempos para cumplir con las tareas. Esto permitira
que las actividades planificadas puedan ser ejecutadas con éxito y tener un cumplimiento al
100% de las actividades, lo cual ayudaré a realizar la programacion para el dia siguiente.

A continuacién se presenta la planificacion diaria del martes 26 de mayo, en la que se tiene
enlistadas todas las actividades programadas, los metrados a ejecutar, la cantidad de personal
a emplear, el rendimiento y la velocidad de las cuadrillas. Todas las planificaciones diarias se

encuentran en el anexo C.
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Tabla 3-3: Modelo de planificacién diaria

FECHA: Lunes 25/05/15
PLANIFICACION DIARIA
PARA: Martes 26/05/15

ACTIVIDAD N° Obreros [ N°Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und Z::::zai;: N° hr/dia | HH Total | Rend. Prog #dias
SUMINISTRO DE MATERIALES
SUMINISTRO DE PERNOS RIELEROS 0 0 0 194.00 und 100 8 0 - 1
SUMINISTRO DE CLAVOS RIELEROS 0 0 0 300.00 und 100 8 0 - 1
SUMINISTRO DE PUNTOS DE LIBRANZA 0 0 0 1.00 und 20 8 0 - 1
TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCARGUIO DE DURMIENTES DE MADERA 6 1 6 100.00 und 266 8 48 0.22 1
DESMONTAJE DE ViA FERREA EXISTENTE
DESCAJONADO DE VIiA 4.6 2 9.2 60.00 m 9.8 8 73.6 3.76 1
DESMONTAJE DE VIA 10.6 1 10.6 55.00 m 35 8 84.8 2.42 1
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO 2 1 2 0.30 glb 1.00 8 16 - 1
REINSTALACION DE LA ViA FERREA
COLOCACION DE DURMIENTES
6 1 6 84.00 50.00 8 48
METALICOS und 1.08 1
ENSAMBLADO DE ViA 8.75 1 8.75 25.00 m 25.00 0 0 2.80 1
RESUMEN METAS DEL DiA
PARTIDA UND METRADO REND. METRADO REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL
SUMINISTRO DE PERNOS RIELEROS und 194.00 - 194 - 100.00%
SUMINISTRO DE CLAVOS RIELEROS und 300.00 - 400 - 133.33%
SUMINISTRO DE PUNTOS DE LIBRANZA und 1.00 - 0 - 0.00% La empresa ecosem no entrega los
DESCARGUIO DE DURMIENTES DE MADERA und 100.00 0.22 0 0.00 0.00% frentes lay 1b para poder realizar
DESCAJONADO DE VIiA m 60.00 3.76 20 3.68 33.33% el ensamblado, porlo que el
DESMONTAIJE DE ViA m 55.00 2.42 33 2.57 60.00% personal asignado a esa labor se
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO glb 0.30 - 0.15 106.67 50.00% envio a mantenimiento de via
COLOCACION DE DURMIENTES 84.00 0 0.00% trabajos fuera de la empresa.
METALICOS und 1.08 0.00
ENSAMBLADO DE ViA m 25.00 2.80 0 0.00 0.00%

% Cumplimiento

41.85%

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.9. Produccioén ISP

Debido a la extension del ISP, se tomaran las cinco actividades mas criticas en tiempo y costo

de todo el proyecto para explicar como se completa y cudl es la finalidad del ISP.

Para escoger a las cinco actividades mas criticas en tiempo y costo, se optd por utilizar el

diagrama de Pareto que se muestra a continuacion.

Para realizar el diagrama de Pareto en tiempo, se utilizé el cronograma como base y para el

diagrama de Pareto en costo se tom6 como base el presupuesto del proyecto.

DIAGRAMA DE PARETO COSTOS
®
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Figura 3-25: Diagrama de Pareto, incidencia en costo por actividad.

Fuente: Elaboracion propia.

81



DIAGRAMA DE PARETO TIEMPO
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E==Tiempo -—#=—% Acumulado tiempo

Figura 3-26: Diagrama de Pareto, incidencia en tiempo por actividad.

Fuente: Elaboracion propia.

Las actividades con mayor incidencia en tiempo y costo son las siguientes:
= Descajonado de via.
= Paso a nivel.
= Ensamblado de via.
= Nivelacion y alineamiento de via.

= Desmontaje de via.

3.2.9.1. Informacién previa para realizar el ISP

La informacién necesaria para tener un informe semanal de produccién son las siguientes:
a. Rendimiento: Se obtiene del presupuesto.

b. Metrado: Se saca del presupuesto.
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C.

Mano de obra total: Es el resultado de multiplicar Total hh por Costo hh promedio. Este
numero sirve para darse una idea de la cantidad de dinero que se esta4 hablando
(incidencia de la partida a analizar).

Total hh: Se multiplica la cantidad de mano de obra del precio unitario por el metrado.
También se puede obtener este dato del S10.

Costo hh promedio: Este costo es definido por ley y suele variar afio a afio. Se sugiere
ver como esta distribuido el jornal de un trabajador obrero.

Avance acumulado: Es igual al mayor valor obtenido en la fila de avance acumulado,

es decir el dltimo valor.
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Presupuesto MODIFICACION Y MEJORAMIENTO DE LINEA DE CARGA BROCAL
Descripcion . Metrado  Precio US$  Parcial US$  Parcial HH

01 TRABAJOS FERROVIARIOS 205,452.81 5,036.27
01.01 OBRAS PRELIMINARES 14,741.01 264.00
01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 1,200.00 2.20 2,644.83 264.00
01.01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS gl 1.00 12,096.18 12,096.18 0.00
01.02 SUMINISTRO DE MATERIALES 48,889.11 0.00
01.02.01 SUMINISTRO DE DURMIENTES METALICOS und 320.00 115.00 36,800.00 0.00
01.02.02 SUMINISTRO DE DURMIENTES DE MADERA DE 6"x8"x8' und 100.00 62.28 6,228.00 0.00
01.02.03 SUMINISTRO DE PERNOS RIELEROS und 194.00 7.31 1,418.14 0.00
01.02.04 SUMINISTRO DE CLAVO RIELERO und 400.00 2.03 812.00 0.00
01.02.05 SUMINISTRO DE PUNTOS DE LIBRANZA und 1.00 500.00 500.00 0.00
01.02.06 SUMINISTRO DE BALASTO m3 100.00 31.31 3,130.97 0.00
01.03 TRANSPORTE DE MATERIALES 8,598.40 218.98
01.03.01 CARGUIO DE DURMIENTES METALICOS und 320.00 12.46 3,986.02 113.16
01.03.02 CARGUIO DE DURMIENTES DE MADERA und 100.00 6.23 622.92 21,60
01.03.03 CARGUIO DE ACCESORIOS fon 1.46 34.21 49.77 0.78
01.03.04 TRANSPORTE DE DURMIENTES METALICOS und 320.00 7.50 2,400.00 0.00
01.03.05 TRANSPORTE DE DURMIENTES und 100.00 15.00 1,500.00 0.00
01.03.06 TRANSPORTE DE ACCESORIOS DE VIA fon 1.46 27.28 39.70 0.00
01.03.07 DESCARGUIO DE DURMIENTES METALICOS und 234.00 0.00 0.00 63.44
01.03.08 DESCARGUIO DE DURMIENTES DE MADERA und 100.00 0.00 0.00 18.35
01.03.09 DESCARGUIO DE ACCESORIOS ton 145 0.00 0.00 1.65
01.04 DESMONTAJE DE VIA FERREA EXISTENTE 23,828.63 1,741.91
01.04.01 DESCAJONADO DE VIA m 240.00 10.00 2,399.04 901.22
01.04.02 DESMONTAJE DE VIA m 240.00 44,68 10,723.83 581.49
01.04.03 TRABAJOS PRELIMINARES EN CAMBIO gbl 1.00 4,500.00 4,500.00 259.20
01.04.04 DESMONTAJE DE CAMBIO und 1.00 1,705.76 1,705.76 0.00
01.04.05 TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO gl 1.00 4,500.00 4,500.00 0.00
[01.05 SUPERESTRUCTURA FERROVIARIA 104,540.36 2,811.38
01.05.01 REINSTALACION DE LA VIA FERREA

01.05.01.01 COLOCACION DE DURMIENTES und 420.00 7.07 2,969.19 453,60
01.05.01.02 ENSAMBLADO DE VIA m 240.00 27.01 6,481.85 672.00
01.05.01.03 INSTALACION DE CAMBIO COLOCACION DE CAMBIO und 1.00 1,480.64 1,480.64 291.20
01.05.01.04 NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE VIA m 240.00 32.33 7,759.12 196.27
01.05.01.05 PASO A NIVEL m 240.00 328.97 78,951.71 1,152.00
01.05.01.06 COLOCACION DE TOPES PARA VIA FERREA gl 1.00 4172 411.72 12.40
01.05.01.07 INSTALACION DE PUNTOS DE LIBRANZA und 1.00 211.41 211.41 18.67
01.05.01.08 COLOCACION DE BALASTO m3 100.00 62.75 6,274.73 15.25
[01.06 VARIOS 4,855.30 0.00
01.06.01 SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE und 1.00 4,855.30 4,855.30 0.00

Figura 3-27: Presupuesto del proyecto.

Fuente: Expediente técnico proyecto brocal.
Cada partida tiene una unidad de medida (m, kg, m3, etcétera). Un metrado que se ha obtenido

de los planos y un precio unitario, que es desglosado en mano de obra, materiales y equipos

0 herramientas. En el anexo B, se adjuntan los metrados y los costos unitarios.
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La columna de parcial US es la multiplicacion de los metrados por su costo unitario. La columna
de parcial hh se calcula multiplicando la mano de obra (parte del precio unitario) con el
metrado. A continuacion se presentan los parcial hh de las cinco partidas en estudio.

01.02.01 DESCAJONADO DE VIA
Metrado: 240.00
m/DIA MO. 9.8000 EQ. 9.8000 Costo unitario directo por: m 22.89
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio US$ Parcial US$
Mano de Obra
SUPERVISOR DE VIA hh 0.1000 0.0816 14.58 1.19
CAPATAZ hh 0.5000 0.4082 1042 425
CARRILANO hh 4.0000 3.2653 5.01 16.36
3.7551 21.80
Equipos
HERRAMIENT AS MANUALES %MO 5.0000 21.80 1.09
1.09

Figura 3-28: Andlisis de costos unitarios, partida descajonado de via.

Fuente: Expediente técnico proyecto brocal.

Los datos obtenidos de la partida descajonado de via son las siguientes:

e Metrado: 240 m.
e Parcial hh: 901.22hh.
e Rendimiento: 3.7551hh/m.

El presupuesto nos muestra que la partida descajonado de via tiene un metrado de 240 metros
gue tiene que ser realizado empleando 901.22hh. Con lo cual tenemos un rendimiento
presupuestado de 3.755hh/m. Estas son las horas hombre que nos deberia tomar realizar un

metro de descajonado de via.
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01.02.02 DESMONTAJE DE VIA
Metrado: 240.00
m/DIA MO. 35.0000 EQ. 35.0000 Costo unitario directo por: m 71.32
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio US$ Parcial US$
Mano de Obra
SUPERVISOR DE VIA hh 0.1000 0.0229 14.58 0.33
CAPAT AZ hh 0.5000 0.1143 1042 1.19
OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA hh 1.0000 0.2286 6.38 146
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.2286 6.32 144
CARRILANO hh 7.0000 1.6000 5.01 8.02
AYUDANTE DE OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 0.0000 0.0000 5.05 0.00
AYUDANTE DE OPERADOR DE EQUIPO LIMANO hh 0.0000 0.0000 5.05 0.00
CORTADOR hh 1.0000 0.2286 5.57 1.27
AYUDANTE DE CORTADOR hh 0.0000 0.0000 5.05 0.00
VIGIA hh 0.0000 0.0000 5.01 0.00
2.4229 13.72
Materiales
OXIGENO m3 0.1286 3.71 048
ACETILENO kg 0.0429 9.93 043
PETROLEOQ D-2 gln 0.4400 5.64 248
3.38
Equipos
PETIBONE hm 0.0000 0.0000 164.40 0.00
AUTOVIA hm 1.0000 0.2286 163.64 3740
REMOLQUE hm 1.0000 0.2286 5458 1248
EQUIPO DE OXICORTE hm 1.0000 0.2286 16.00 3.66
HERRAMIENT AS MANUALES %MO 5.0000 13.72 0.69
54.22

Figura 3-29: Analisis de costos unitarios, partida desmontaje de via.

Fuente: Expediente técnico proyecto brocal.

Los datos obtenidos de la partida desmontaje de via son las siguientes:
e Metrado: 240 m.
e Parcial hh: 581.49hh.
e Rendimiento: 2.4229hh/m.

El presupuesto nos muestra que la partida desmontaje de via tiene un metrado de 240 metros
gue tiene que ser realizado empleando 581.49hh. Con lo cual tenemos un rendimiento
presupuestado de 2.4229hh/m. Estas son las horas hombre que nos deberia tomar realizar un

metro de desmontaje de via.
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01.03.02.11 ENSAMBLADO DE VIA
Metrado: 240.00
m/DIA MO. 25,0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por: m 32.71
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio US$ Parcial US$
Mano de Obra
SUPERVISOR DE VIA hh 0.2500 0.0800 14.58 117
CAPATAZ hh 0.5000 0.1600 1042 1.67
OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA hh 1.0000 0.3200 6.38 2.04
OPERADOR DE EQUIPO LIMANO hh 0.0000 0.0000 6.32 0.00
CARRILANO hh 7.0000 2.2400 5.01 1122
AYUDANTE DE OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 0.0000 0.0000 5.05 0.00
2.3000 16.10
Materiales
PETROLEO D-2 gln 0.4078 5.64 2.30
2.30
Equipos
PETIBONE hm 0.0000 0.0000 164.40 0.00
HERRAMIENTAHIDRAULICADE VIA hm 1.0000 0.3200 38.00 12.16
GENERADOR ELECTRICO hm 1.0000 0.3200 1.80 0.58
PERFORADORADE DURMIENTES hm 1.0000 0.3200 240 0.77
HERRAMIENT AS MANUALES %MO 5.0000 16.10 0.80
14.31

Figura 3-30: Analisis de costos unitarios, partida ensamblado de via.

Fuente: Expediente técnico proyecto brocal.

Los datos obtenidos de la partida ensamblado de via son las siguientes:
e Metrado: 240 m.
e Parcial hh: 672.00hh.
e Rendimiento: 2.80hh/m.

El presupuesto nos muestra que la partida ensamblado de via tiene un metrado de 240 metros
gue tiene que ser realizado empleando 672.00hh. Con lo cual tenemos un rendimiento
presupuestado de 2.80hh/m. Estas son las horas hombre que nos deberia tomar realizar un

metro de ensamblado de via.

87




01.03.02.13 NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE VIA CON MAQUINA
Metrado: 240.00
m/DIA MO. 45.0000 EQ. 45.0000 Costo unitario directo por: m 37.75
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio US$ Parcial US$
Mano de Obra
SUPERVISOR DE VIA hh 0.1000 0.0178 1458 0.26
CAPATAZ hh 0.5000 0.0889 1042 0.93
OPERADOR DE MAQUINARIAPESADA hh 1.0000 01778 6.38 113
CARRILANO hh 3.0000 05333 5.01 267
0.8178 4.99
Materiales
PETROLEO D-2 gln 0.1436 5.64 0.81
0.81
Equipos
TAMPER hm 0.0000 0.0000 218.89 0.00
REGULADORADE BALASTO hm 1.0000 0.1778 178.33 31.70
HERRAMIENT AS MANUALES %MO 5.0000 499 0.25
31.95

Figura 3-31: Analisis de costos unitarios, partida nivelacion y alineamiento de via con maquinaria.
Fuente: Expediente técnico proyecto brocal.

Los datos obtenidos de la partida ensamblado de via son las siguientes:
e Metrado: 240 m.
e Parcial hh: 196.27hh.
e Rendimiento: 0.8178hh/m.

El presupuesto nos muestra que la partida nivelacion y alineamiento de via con maquinaria
tiene un metrado de 240 metros que tiene que ser realizado empleando 196.27hh. Con lo cual
tenemos un rendimiento presupuestado de 0.8178hh/m. Estas son las horas hombre que nos

deberia tomar realizar un metro de nivelacion y alineamiento de via con maquinaria.
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01.03.02.14 PASO DE NIVEL

Metrado: 140.00
m/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: m 1,281.52
Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio US$ Parcial US$
Mano de Obra
SUPERVISOR DE VIA hh 0.0000 0.0000 14.58 0.00
CAPATAZ hh 0.0000 0.0000 1042 0.00
OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA hh 1.0000 0.8000 6.38 5.10
SOLDADOR hh 1.0000 0.8000 5.57 4.46
AYUDANTE DE SOLDADOR hh 0.0000 0.0000 5.05 0.00
AYUDANTE DE OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 0.0000 0.0000 5.05 0.00
CORTADOR hh 1.0000 0.8000 5.57 446
AYUDANTE DE CORTADOR hh 0.0000 0.0000 5.05 0.00
CARRILANO hh 2.0000 1.6000 5.01 8.02
VIGIA hh 1.0000 0.8000 5.01 401
4.3000 26.04
Materiales
PATINES und 14.0000 461 64.51
ANGULO 100 X 100 X8 MM m 5.0000 14.05 70.25
BARRALISA @ 10MM m 5.0000 12.12 60.61
ELECTRODO SUPERCITO kg 1.0000 265 2.65
OXIGENO m3 0.9000 3.71 3.34
ACETILENO kg 0.3000 9.93 298
PETROLEQ D-2 gin 2.8000 5.64 15.78
220.11
Equipos
PETIBONE hm 1.0000 0.8000 164.40 131.52
MAQUINADE SOLDAR hm 1.0000 0.8000 50.00 40.00
EQUIPO DE OXICORTE hm 1.0000 0.8000 16.00 12.80
AUTOVIA hm 1.0000 0.8000 163.64 130.91
REMOLQUE hm 1.0000 0.8000 54.58 43.66
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 26.04 1.30
360.20
SUBCONTRATA
CONCRETO F'C 210 KG /CM2 PREMEZCLADO m3 24732 220.00 544.10
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 34.1440 291 99.33
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 0.3092 16.36 5.06
JUNTADE DILATACION m 1.7220 15.49 26.68
67517

Figura 3-32: Andlisis de costos unitarios, partida paso de nivel.

Fuente: Expediente técnico proyecto brocal.

Los datos obtenidos de la partida ensamblado de via son las siguientes:

e Metrado: 240 m.
e Parcial hh: 1152.00hh.
e Rendimiento: 4.80hh/m.

89




El presupuesto nos muestra que la partida paso a nivel tiene un metrado de 240 metros que
tiene que ser realizado empleando 1152.00hh. Con lo cual tenemos un rendimiento
presupuestado de 4.80hh/m. Estas son las horas hombre que nos deberia tomar realizar un
metro de paso a nivel.

3.2.9.2. Informes semanales de produccion (ISP)

A continuacion se explica el ISP de las cinco actividades antes mencionadas.

a. Presupuesto

Tabla 3-4;: Cuadro de metrado, hh y rendimiento de las partidas en andlisis

CODIGO PARTIDA DE CONTROL DE UND PRESUPUESTO META
PRESUPUESTO METRADO | HH REND.

01.04 DESMONTAJE DE VIA FERREA EXISTENTE

01.04.01 DESCAJONADO DE VIA m 240.00 705.31 2.94
01.04.02 DESMONTAJE DE VIA m 240.00 539.08 2.25
01.05.01 REINSTALACION DE LA VIA FERREA

01.05.01.02 ENSAMBLADO DE VIA m 240.00 736.00 3.07
01.05.01.04 NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE VIA m 240.00 97.75 0.41
01.05.01.05 PASO A NIVEL m 140.00 2,128.00 15.20

Fuente: Elaboracion propia.

En esta primera etapa se colocan datos como el metrado, horas hombre por actividad y
rendimiento sacados del presupuesto de las cinco actividades con mayor incidencia en costo
y tiempo. En esta parte aun no se estudia el rendimiento del personal, simplemente se han
sacado datos del presupuesto, pues con esta informacion y los formatos de planificacion diaria

se iniciara a realizar el informe semanal de produccién (ISP).
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b. Primera semana

Tabla 3-5: Informe semanal de produccién semana 1

T R TGN GE DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES
COoDIGO PRESUPUESTO 17-may-15 18-may-15 19-may-15 20-may-15
METR.| HH |[REND [METR.]| HH |REND [METR.| HH [REND [METR.| HH [REND
01.04 DESMONTAJE DE VIA FERREA EXISTENTE
01.04.01 DESCAJONADO DE VIA m 0 | o [o000]| 23 [736]32] 27 [8280]307] 19 [552] 291
01.04.02 DESMONTAJE DE VIA m 0 | o [o000
01.05.01 REINSTALACION DE LA VIA FERREA
0105.01.02 ENSAMBLADO DE VIA m 0.00 0.00 0.00 0.00
0105.01.04 NIVELACION Y ALINEAMIENTODEVIA | m 0.00 0.00 0.00 0.00
0105.01.05 PASO A NIVEL m 0.00 0.00 0.00 0.00

CODICO PARTIDA DE CONTROL DE inEVEsls Z‘Z"ERNE:S ZiABAD(:S
-may- -may- -may-
PRESUPUESTO

METR.] HH | REND [METR.| HH [REND [METR.| HH [REND
01.04 DESMONTAJE DE VIA FERREA EXISTENTE
01,0401 DESCAJONADO DE VIA m 16 | 644403 o [ 64 [000] o | 64 | 0.00
01.04.02 DESMONTAJE DE VIA m 28 | 901322 22 [ 636 28] o [ 848] 0.00
01.05.01 REINSTALACION DE LA VIA FERREA
01.05.01.02 ENSAMBLADO DE VIA m 0.00 0.00 0.00
01.05.01.04 NIVELACION Y ALINEAMIENTODEVIA | m 0.00 0.00 0.00
01.0501.05 PASO A NIVEL m 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

Esta es la parte que se completa diariamente. Por ejemplo, el jueves 21 de mayo se realizaron
16 metros de descajonado de via y se utiliz6 un total de 64.4hh, obteniéndose un rendimiento
de 4.03hh/m. Se puede observar que el metrado en la partida descajonado de via no varia
demasiado, excepto el jueves que se presentaron lluvias en la mafiana. Ello dificult6 el avance
de la actividad. Se presentan metrados no tan variables, lo que representa que la sectorizacion
y la divisién de areas de trabajo por frentes ayuda a tener una produccion equilibrada. En las
horas hombres acumuladas por dia hay mayor variacion debido a que se presentan diversos
inconvenientes en obra, como iniciar los trabajos a destiempo debido a las charlas de
seguridad, incompatibilidad de los planos, constante transito de camiones de carga por la zona

de trabajo, factores como el clima, etcétera.

91



Asi, se obtiene los rendimientos diarios por partida del proyecto y tener un control de la

produccion.

Tabla 3-6: Informe semanal de produccién, acumulado semana 1

CODIGO PARTIDA DE CONTROL DE PRESENT(EZ)SEMANA P“:ET(‘;) ‘;A:' (‘1:;2')
PRESUPUESTO = —
METRADO| HH [ REND | HH HH %
01.04 DESMONTAJE DE VIA FERREA EXISTENTE
01.04.01 DESCAJONADO DE VIA m 85.00| 404.00 a.75| 450.61 46.61 112%
01.04.02 DESMONTAJE DE VIA m 50.00| 238.50 4.77| 205.94| -32.56 86%
01.05.01 REINSTALACION DE LA VIA FERREA
01.05.01.02 ENSAMBLADO DE VIA m 0.00 0.00 0.00
01.05.01.04 NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE VIA m 0.00 0.00 0.00
01.05.01.05 PASO A NIVEL m 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracién propia.

Se realiza la suma de los metrados diarios, para obtener el acumulado este procedimiento se
repite con las horas hombres. Después se saca el rendimiento promedio, que es la division de

hh con el metrado acumulado.

Metrado presente semana = Metrado domingo + Metrado lunes + -+ ... ... ... Metrado sabado

HH presente semana = HH domingo + HH lunes + --- ... ... HH sabado

Rendimiento = HH /Metrado

404.00
85.00
Ese rendimiento es comparado con el del presupuesto mediante el VAR y el CPi:

Rendimiento = 4.75

Meta p.s.= Metrado p.s.X Rendimiento presupuestado = HH meta

La hh meta es la multiplicacion del metrado planificado en la semana por el rendimiento

proyectado.

VAR p.s.= HH meta — HH reales
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El VAR es el resultado de las horas que debieron ser utilizadas menos las horas de mano de
obra que fueron utilizadas. Si el resultado es positivo, quiere decir que se esta ganando hh. Si
el valor es negativo, indica que se esté perdiendo hh.

HHmeta
HH reales

CPi (%) =
El CPi es la divisiéon de las horas hombres proyectadas acumuladas de la semana entre las
horas hombre reales que se ejecutaron en campo. Si el resultado es mayor a 100%, muestra
una ganancia. Si el resultado es menor a 100%, indica pérdida.
El CPi del descajonado de via es 112%. Esto indica que se utilizé menor cantidad de hh para
la ejecucion de las actividades.

c. Segunda semana ISP

Tabla 3-7: ISP acumulado semana anterior

META VAR. CPI
ACUMULADO ANTERIOR
PARTIDA DE CONTROL DE (2)
CODIGO
PRESUPUESTO P.S. (1) P.S. (1/2)

METR. HH REND HH HH %

01.04 DESMONTAJE DE VIA FERREA EXISTENTE

01.04.01 DESCAJONADO DE VIA m 85.00( 404.00 4.75( 450.61 46.61 112%

01.04.02 DESMONTAJE DE VIA m 50.00] 238.50 4.77] 205.94| -32.56 86%

01.05.01 REINSTALACION DE LA VIA FERREA

01.05.01.02 ENSAMBLADO DE VIA m 0.00 0.00 0.00

01.05.01.04 NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE VIA m 0.00 0.00 0.00

01.05.01.05 PASO A NIVEL m 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracién propia.

Es el acumulado de metrado y hh de la primera semana. El acumulado actual representara el
rendimiento global de la partida desde el primer dia que se inici0 la actividad. Estos
rendimientos acumulados son més confiables. Al igual el VAR y el CPi acumulados actuales
son datos globales con los que se determina la cantidad de hh que se va consumiendo por

actividad.
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Tabla 3-8: Informe semanal de producciéon semana 2

DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES
CODIGO PARTIDA DE CONTROL DE UND 24-may-15 25-may-15 26-may-15 27-may-15
PRESUPUESTO
METR.| HH | REND [METR.| HH |REND |METR.| HH |REND |METR.| HH | REND
01.04 DESMONTAJE DE VIA FERREA EXISTENTE
01.04.01 DESCAJONADO DE VIA m | 175 | 736 | 421 | 175 | 736 | 421 | 20 |73.60| 3.68 | 15 | 736 | 491
01.04.02 DESMONTAJE DE VIA m 0 | 88| o000| o |88 [ 000| 33 |848| 257 30 | 848 2.83
01.05.01 REINSTALACION DE LA VIA FERREA
01.05.01.02 ENSAMBLADO DE VIA m 0.00 000 O 0 [000| o 0 | 0.00
01.05.01.04 NIVELACION Y ALINEAMIENTODEVIA | m 0.00 000 O 000 O 0 | 0.00
01.05.01.05 PASO A NIVEL m 0.00 0.00 0.00 0.00

JUEVES VIERNES SABADO
PARTIDA DE CONTROL DE - - 5
CODIGO UND 28-may-15 29-may-15 30-may-15
PRESUPUESTO

METR.| HH [ REND |[METR.| HH [ REND |METR.[ HH | REND
01.04 DESMONTAJE DE VIA FERREA EXISTENTE
01.04.01 DESCAJONADO DE VIA m 15 73.6 | 4.91 17.5 | 73.6 | 4.21 0 73.6 | 0.00
01.04.02 DESMONTAJE DE VIA m 27 84.8 | 3.14 0 84.8 | 0.00 0.00
01.05.01 REINSTALACION DE LA VIAFERREA
01.05.01.02 ENSAMBLADO DE VIA m 0 35 0.00 0 0 0.00 25 78.75| 3.15
01.05.01.04 NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE VIA m 0 18.4 | 0.00 0.00 0 36.8 | 0.00
01.05.01.05 PASO A NIVEL m 0 0 0.00 0 0 0.00 0 0 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la semana 2, se realizaron actividades de todas las partidas, excepto la de paso a nivel. Se
observa que no hay mucha diferencia entre los metrados ejecutados.
El sdbado se tuvo personal parado en las partidas de descajonado de via y la de nivelacion

debido a que la empresa Ecosem no entregaba frente de trabajo y no comunicé a FCCA.

94



Tabla 3-9: Informe semanal de produccién, acumulado semana 2

VAR. CPI
PRESENTE SEMANA META
PARTIDA DE CONTROL DE 3) P.S. (1)
CODIGO UND >
PRESUPUESTO P.S. (1/3)
METR. HH REND HH HH %
01.04 DESMONTAJE DE VIA FERREA EXISTENTE
01.04.01 DESCAJONADO DE VIA m 102.50| 515.20 5.03| 450.61| -64.59 87%
01.04.02 DESMONTAJE DE VIA m 90.00 508.80 5.65| 375.54| -133.26 74%
01.05.01 REINSTALACION DE LA VIA FERREA
01.05.01.02 ENSAMBLADO DE VIA m 25.00 113.75 455 336.00 222.25| 295%
01.05.01.04 NIVELACION Y ALINEAMIENTODEVIA | m 0.00] 55.20 0.00] 69.51] 1431 126%
01.05.01.05 PASO A NIVEL m 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracién propia.

La varianza de hh en las partidas de descajonado de via y desmontaje tienen signo negativo.
Esto indica que se esta perdiendo hh por retrasos de la otra empresa contratista, constante
blogueo de los camiones de carguio y problemas de planificacién entre Ecosem, FCCA y la

supervision SMEB.

El CPi en las actividades de descajonado de via son menores al 100%, por lo que hay pérdida

de hh. Se ejecuta con mucha mas mano de obra que la planificada.

Tabla 3-10: ISP acumulado actual, semana 2

META | VAR, | cpI
ACUMULADO ACTUAL
PARTIDA DE CONTROL DE (4<2+3)
CODIGO )
PRESUPUESTO PS. | PS. | (1/4)
METRADO| HH | REND | HH HH %
01.04 DESMONTAJE DE VIA FERREA EXISTENTE
01,0201 DESCAJONADO DE VIA m | 187.50] 919.20]  4.90| 901.22| -17.98| 98.04%
01.04.02 DESMONTAJE DE VIA m 140.00 747.30 5.34 496.69| -250.61| 66.46%
01.05.01 REINSTALACION DE LA VIAFERREA
01.05.01.02 ENSAVBLADO DE VIA m 25.00] 113.75|  4.55| 336.00] 222.25| 295.38%
01.05.01.04 NIVELACION Y ALINEAMIENTODEVIA | m 0.00] 5520 0.0
01.05.01.05 PASO A NIVEL m 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracién propia.
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d. Tercera semana ISP

Tabla 3-11: ISP acumulado semanas 1y 2

CODIGO PARTIDA DE CONTROL DE ACUMULA'(’:; ANTERIOR P“:ET:\I ) ‘;A:' (‘1:;:)
PUESTO = —
PRESU MER. | HH | REND | HH HH %
01.04 DESMONTAJE DE VIA FERREA EXISTENTE
01.04.01 DESCAJONADO DE VIA m 187.50| 919.20 4,90| 901.22 -17.98 98.04%
01.04.02 DESMONTAJE DE VIA m 140.00] 747.30]  5.34] 496.69] -250.61 66.46%
01.05.01 REINSTALACION DE LA VIA FERREA
01.05.01.02 ENSAMBLADO DE VIA m 25.00| 113.75 4.55| 336.00( 222.25| 295.38%
01.05.01.04 NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE VIA m 0.00 0.00 0.00
01.05.01.05 PASO ANIVEL m 000 o000 000

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3-12: Informe semanal de produccidon semana 3

s | BB o = - =
-may- -jun- -jun- -jun-
PRESUPUESTO

METR.] HH | REND [METR.] HH [REND [METR.] HH |REND [METR.| HH [REND
01.04 DESMONTAJE DE VIA FERREA EXISTENTE
01.04.01 DESCAJONADO DE VIA m 0 0 [oo0] o 0 [o000| o [7360] 000 o [ s8] 0.00
01.04.02 DESMONTAJE DE VIA m 0 0 [o000| 30 | s8] 283 0.00 0.00
01.05.01 REINSTALACION DE LA VIAFERREA
01.05.01.02 ENSAMBLADO DE VIA m 25 | 70 [ 280 [ o | 70 [o00| o [ 70 [ 0.00 0.00
01.05.01.04 NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE VIA m 25 | 23 Jo92] 25 | 23 092 o [368]000] 0 | 368] 0.00
01.05.01.05 PASO ANIVEL m 18 | 96 [ 533 17 | 72 [a2a] 15 [ 66 [a40| 0 [ 9 [ 0.00

g | PABLEEEIELY: S S T
jun- - -
PRESUPUESTO

METR.| HH |REND [METR.| HH |REND [METR.| HH |REND
01.04 DESMONTAJE DE VIA FERREA EXISTENTE
01.04.01 DESCAJONADO DE VIA m 175 76]an][175] o [o00 0.00
01.04.02 DESMONTAJE DE VIA m 0.00 0.00 0.00
01.05.01 REINSTALACION DE LA VIA FERREA
01.05.01.02 ENSAMBLADO DE VIA m 0 | 70 | 000] 175 [61.25] 3550 | 17.5 | 525 | 3.00
01.05.01.04 NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE VIA m 000 o | o | o000 0.00
01.05.01.05 PASO A NIVEL m 0 [ 96 Jooo[ o] o [o00 0.00

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 3-13: Acumulado del ISP semana 3

PARTIDA DE CONTROL DE PRESENT(';:EMANA PNS'ET(‘:) ‘;A:' (3’;)
CSUPUE S. S.
PRESUPUESTO METRA.| HH | REND | HH HH %

01.04 DESMONTAJE DE VIA FERREA EXISTENTE

01.04.01 DESCAJONADO DE VIA m 35| 232000 663 19714 -34.86] 84.98%
01.04.02 DESMONTALE DE VIA m 30| s84.80] 2.83] 24229 157.49] 285.71%
01.05.01 REINSTALACION DE LA VIA FERREA

01.05.01.02 ENSAMBLADO DE VIA m 60| 393.75] 656 406.00] 12.25) 103.11%
01.05.01.04 NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE VIA m so| 119.60] 239 11449 -5.11] 95.73%
01.0501.05 PASO ANIVEL m so| 426.00] 852 576.00] 150.00] 135.21%

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3-14: ISP acumulado actual, semana 3

CODIGO PARTIDA DE CONTROL DE ACUMU(';AJE)ACTUAL “:E:A \;A:‘ (:;el)
PRESUPUEST = =
SUPUESTO METRA.| HH [ REND | HH HH %

01.04 DESMONTAJE DE VIA FERREA EXISTENTE

01.04.01 DESCAJONADO DE VIA m 222.50] 1151.20] 5.7 901.22] -249.98] 78.29%
01.04.02 DESMONTAJE DE VIA m 170.00] 832.10]  4.89[ 581.49] -250.61] 69.88%
01.05.01 REINSTALACION DE LA VIA FERREA

01.05.01.02 ENSAMBLADO DE VIA m 85.00 507.50|  5.97| 476.00] -31.50| 93.79%
01.05.01.04 NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE VIA m 50.00| 119.60]  2.39] 11449 511 95.73%
01.05.01.05 PASO A NIVEL m 50.00] 426.00]  8.52] 576.00] 150.00] 135.21%

Fuente: Elaboracién propia.

Las partidas de descajonado, desmontaje, ensamblado y nivelacion de via estan por debajo
del 100% en el CPi. Se tienen que reajustar las hh programadas y asegurar el cumplimiento
de la planificacién semanal y diaria. ElI costo de mano de obra para la ejecuciéon de las

actividades sera mayor debido a la pérdida de hh.
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e. Cuarta semana ISP

Tabla 3-15: ISP acumulado semanas 1,2y 3

ACUMULADO ANTERIOR | META | VAR. | cPI
CODIGO  PARTIDA DE CONTROL DE PRESUPUESTO  UND (6) PS. ()| PS. | (1/6)
HH | REND | HH HH %

01,08 DESMONTAJE DE VIA FERREA EXISTENTE
01.04.01 DESCAJONADO DE VIA m 222.50( 1151.20 5.17 901.22| -249.98| 78.29%
01.04.02 DESMONTAJE DE VIA m 170.00 832.10 4.89 581.49( -250.61| 69.88%
01.05.01 REINSTALACION DE LA VIAFERREA
01.0501.02 ENSAVBLADO DE VIA m 85.00] 507.50]  5.97| 476.00] -31.50| 93.79%
01.05.01.04 NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE VIA m 50.00 119.60 2.39 114.49 -5.11| 95.73%
01.05.01.05 PASO A NIVEL m 50.00 426.00 8.52 576.00 150.00( 135.21%

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3-16: Informe semanal de produccién semana 4

DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES
CODIGO  PARTIDA DE CONTROL DE PRESUPUESTO ~ UND 07-jun-15 0&jun-15 0%-jun-15 10-jun-15
METR.| HH |REND |[METR.| HH |REND |METR.| HH |REND |METR.| HH |REND
01.04 DESMONTAJE DE VIA FERREA EXISTENTE
01.04.01 DESCAJONADO DE VIA m 0 73.6 | 0.00 17.5 73.6 | 4.21 0.00 0.00
01.04.02 DESMONTAJE DE VIA m 0 0 0.00 0 0 0.00 0.00 35 84.8 | 2.42
01.05.01 REINSTALACION DE LA VIAFERREA
01.05.01.02 ENSAMBLADO DE VIA m 30 78.75 | 2.63 0.00 25 61.25 | 2.45 0.00
01.05.01.04 NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE VIA 0.00 30 36.8 1.23 30 36.8 1.23 0.00
01.05.01.05 PASO ANIVEL m 0.00 000 | 19 | 8 | 442 | 16 | & | 525
JUEVES VIERNES SABADO
CODIGO  PARTIDA DE CONTROL DE PRESUPUESTO  UND 11-jun-15 12-jun-15 Ll
METR.| HH |REND |[METR.| HH |REND |METR.| HH |REND
01.04 DESMONTAJE DE VIA FERREA EXISTENTE
01.04.01 DESCAJONADO DE VIA m 0.00 0.00 0.00
01.04.02 DESMONTAJE DE VIA m 0.00 0.00 0.00
01.05.01 REINSTALACION DE LA VIA FERREA
01.05.01.02 ENSAMBLADO DE VIA m 33 70 2.12 0.00 | 32.00 70 2.19
01.05.01.04 NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE VIA m 0 | 23 | 0.77 0.00 0.00
01.0501.05 PASO ANIVEL m 18 | 9 | 533 |17.00| 8 | 494 |2000| 9% | 4.80

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 3-17;: Acumulado del ISP semana 4

PRESENTE SEMANA METAP.S.| VAR cpl

CODIGO  PARTIDA DE CONTROL DE PRESUPUESTO ~ UND () @) S /1)
METRADO|  HH REND HH HH %

01.04 DESMONTAJE DE VIA FERREA EXISTENTE

01.04.01 DESCAJONADO DE VIA m 17.50]  147.20 841 6571  -81.49) 44.64%

010402 DESMONTAJE DE VIA m 35.00]  84.80 2.42] 169.60]  84.80] 200.00%

01.05.01 REINSTALACION DE LA VIA FERREA

01.05.01.02 ENSAMBLADO DE VIA m 120.00  280.00 233 336000  56.00] 120.00%

01050104 NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE VIA m 90.00|  96.60 1.07] 7360 -23.00] 76.19%

01050105 PASO ANIVEL m 90.00]  444.00 493 43200 -12.00] 97.30%

Fuente: Elaboracién propia.
La pérdida de hh es casi constante en las actividades de descajonado y nivelaciéon en las
semanas 3y 4. En la actualidad, todas las actividades se encuentran en pérdida de hh segln

la tabla 3.25. Que muestra el CPi de estas actividades estan por debajo del 100%.

Tabla 3-18: ISP acumulado actual, semana 4

ACUMULADO ACTUAL META | VAR | cPI
CODIGO  PARTIDA DE CONTROL DE PRESUPUESTO  UND (8=6+7) PS. | PS. | (1/8)
METRADO| HH | REND | HH HH %

01.04 DESMONTAJE DE VIA FERREA EXISTENTE

010401 DESCAJONADO DE VIA m 240.00] 1298.40|  5.41] 901.22| -397.18| 69.41%
01.04.02 DESMONTAJE DE VIA m 205.00 916.90 4.47 581.49| -335.41| 63.42%
01.05.01 REINSTALACION DE LA VIAFERREA

01.05.01.02 ENSAMBLADO DE VIA m 205.00 787.50 3.84 574.00| -213.50| 72.89%
01.05.01.04 NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE VIA m 140.00 216.20 1.54 114.49| -101.71| 52.96%
01.05.01.05 PASO A NIVEL m 140.00 870.00 6.21 672.00| -198.00| 77.24%

Fuente: Elaboracién propia.
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f. Quinta semana ISP

Tabla 3-19: ISP acumulado semanas 1, 2,3y 4

ACUMULADO ANTERIOR META VAR. CPI

PARTIDA DE CONTROL DE 8 P.S. (1 P.S. 1/8
copico PRESUPUESTO = = =
METRADO HH REND HH HH %

01.04 DESMONTAJE DE VIA FERREA EXISTENTE
01.04.01 DESCAJONADO DE VIA m 240.00| 1298.40 5.41| 901.22 -397.18| 69.41%
01.04.02 DESMONTAJE DE VIA m 205.00] 916.90 4.47| 581.49| -335.41| 63.42%
01.05.01 REINSTALACION DE LA VIAFERREA
01.05.01.02 ENSAMBLADO DE VIA m 205.00] 787.50 3.84| 574.00( -213.50| 72.89%
01.05.01.04 NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE VIA m 140.00| 216.20 1.54| 114.49| -101.71| 52.96%
01.05.01.05 PASO A NIVEL m 140.00| 870.00 6.21| 672.00| -198.00| 77.24%

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3-20: Informe semanal de produccidon semana 5

DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES
PARTIDA DE CONTROL DE 14-jun-15 15-jun-15 16-jun-15 17-jun-15

CoDIGO

PRESUPUESTO METR.| HH | REND (METR.| HH | REND [METR.[ HH | REND |METR.| HH | REND
01.04 DESMONTAJE DE VIA FERREA EXISTENTE
01.04.01 DESCAJONADO DE VIA m 0.00 0.00 0.00 0.00
01.04.02 DESMONTAJE DE VIA m 35.00 | 84.8 | 2.42 0.00 0.00 0.00
01.05.01 REINSTALACION DE LA VIAFERREA
01.05.01.02 ENSAMBLADO DE VIA m 0.00 0 35 0.00 | 17.5 | 61.25] 3.50 | 17.5 |56.875| 3.25
01.05.01.04 NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE VIA m 30.00 | 36.8 | 1.23 | 35 322 | 0.92 0.00 0.00
01.05.01.05 PASO A NIVEL m 0.00 15 78 5.20 15 98 6.53 17 84 4.94

JUEVES VIERNES SABADO
PARTIDA DE CONTROL DE 18-jun-15 19-jun-15 20-jun-15
PRESUPUESTO HH | REND (METR.| HH ([ REND [METR.| HH ([ REND
01.04 DESMONTAJE DE VIA FERREA EXISTENTE
01.04.01 DESCAJONADO DE VIA m 0.00 0.00 0.00
01.04.02 DESMONTAJE DE VIA m 0.00 0.00 0.00
01.05.01 REINSTALACION DE LA VIAFERREA
01.05.01.02 ENSAMBLADO DE VIA m 0.00 0.00 0.00
01.05.01.04 NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE VIA m 35 36.8 | 1.05 0.00 0.00
01.05.01.05 PASO A NIVEL m 18 98 544 | 175 96 5.49 | 17.50 [ 96 5.49
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Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 3-21: Acumulado del ISP semana 5

PRESENTE SEMANA METAP.S.| VAR. CPI
PARTIDA DE CONTROL DE 9 1 P.S. 1/9
copiGo PRESUPUESTO - - e
METRADO HH REND HH HH %
01.04 DESMONTAJE DE VIA FERREA EXISTENTE
01.04.01 DESCAJONADO DE VIA m 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
01.04.02 DESMONTAJE DE VIA m 35.00| 84.80 2.42 84.80 0.00[ 100.00%
01.05.01 REINSTALACION DE LA VIA FERREA
01.05.01.02 ENSAMBLADO DE VIA m 35.00| 153.13 4.38 98.00 -55.13 64.00%
01.05.01.04 NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE VIA m 100.00 105.80 1.06 81.78 -24.02 77.29%
01.05.01.05 PASO A NIVEL m 100.00 550.00 5.50 480.00 -70.00 87.27%

Fuente: Elaboracién propia.

La partida de descajonado término en la semana 4. La pérdida de hh se dio en las partidas de
ensamblado, nivelacion y alineamiento, por lo que no se cumple con las hh planificadas a pesar
gue se realizé en su totalidad las actividades de reinstalacion de la via programadas en la

semana 5.

Tabla 3-22: ISP acumulado total

ACUMULADO ACTUAL META VAR. CPI
PARTIDA DE CONTROL DE (10=8+9) P.S. P.S. (1/10)
METRAD
PRESUPUESTO 5 HH REND HH HH %

01.04 DESMONTAJE DE VIA FERREA EXISTENTE

01.04.01 DESCAJONADO DE VIA m 240.00| 1298.40 5.41| 901.22( -397.18| 69.41%
01.04.02 DESMONTAJE DE VIA m 240.00| 1001.70 4.17| 581.49| -420.21| 58.05%
01.05.01 REINSTALACION DE LAVIAFERREA

01.05.01.02 ENSAMBLADO DE VIA m 240.00] 940.63 3.92| 672.00( -268.63| 71.44%
01.05.01.04 NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE VIA m 240.00] 322.00 1.34| 196.27| -125.73| 60.95%
01.05.01.05 PASO A NIVEL m 240.00] 1420.00 5.92| 1152.00( -268.00| 81.13%

Fuente: Elaboracion propia.
Todas las actividades presentan pérdidas de hh, como se observa el CPi en la tabla 3.22. No

se ha cumplido con las horas hombres planificados. La cantidad de horas hombres en pérdida

en total de las cinco actividades es de 1313.75hh.
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3.2.10. Valor ganado
3.2.10.1. Presupuesto del proyecto
El valor ganado parte del presupuesto del proyecto de donde se sacaran datos como precios

por partidas, cantidades de trabajo y actividades que forman el proyecto.

FERROCARRIL CENTRAL ANDINO S.A.
Presupuesto MODIFICACION Y MEJORAMIENTO DE LINEA DE CARGA BROCAL
Item Descripcion Und. Metrado  Precio US$  Parcial US$
01 TRABAJOS FERROVIARIOS 205,452.81
[01.01 OBRAS PRELIMINARES 14,741.01
01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 1,200.00 2.20 2,644.83
01.01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb 1.00 12,096.18 12,096.18
[01.02 SUMINISTRO DE MATERIALES 48,889.11
01.02.01 SUMINISTRO DE DURMIENTES METALICOS und 320.00 115.00 36,800.00
01.02.02 SUMINISTRO DE DURMIENTES DE MADERA DE 6"x8"x8' und 100.00 62.28 6,228.00
01.02.03 SUMINISTRO DE PERNOS RIELEROS und 194.00 7.31 1,418.14
01.02.04 SUMINISTRO DE CLAVO RIELERO und 400.00 2.03 812.00
01.02.05 SUMINISTRO DE PUNTOS DE LIBRANZA und 1.00 500.00 500.00
01.02.06 SUMINISTRO DE BALASTO m3 100.00 31.31 3,130.97
[01.03 TRANSPORTE DE MATERIALES 8.598.40
01.03.01 CARGUIO DE DURMIENTES METALICOS und 320.00 12.46 3,986.02
01.03.02 CARGUIO DE DURMIENTES DE MADERA und 100.00 6.23 622.92
01.03.03 CARGUIO DE ACCESORIOS ton 1.46 34.21 49.77
01.03.04 TRANSPORTE DE DURMIENTES METALICOS und 320.00 7.50 2,400.00
01.03.05 TRANSPORTE DE DURMIENTES und 100.00 15.00 1,500.00
01.03.06 TRANSPORTE DE ACCESORIOS DE VIA fon 1.46 27.28 39.70
01.03.07 DESCARGUIO DE DURMIENTES METALICOS und 320.00 0.00 0.00
01.03.08 DESCARGUIO DE DURMIENTES DE MADERA und 100.00 0.00 0.00
01.03.09 DESCARGUIO DE ACCESORIOS ton 1.46 0.00 0.00
[01.04 DESMONTAJE DE VIA FERREA EXISTENTE 23,828.63
01.04.01 DESCAJONADO DE VIA m 240.00 10.00 2,399.04
01.04.02 DESMONTAJE DE VIA m 240.00 44,68 10,723.83
01.04.03 TRABAJOS PRELIMINARES EN CAMBIO gbl 1.00 4,500.00 4,500.00
01.04.04 DESMONTAJE DE CAMBIO und 1.00 1,705.76 1,705.76
01.04.05 TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO glb 1.00 4,500.00 4,500.00
01.05 SUPERESTRUCTURA FERROVIARIA 104,540.36
01.05.01 REINSTALACION DE LA VIA FERREA

01.05.01.01 COLOCACION DE DURMIENTES und 420.00 7.07 2,969.19
01.05.01.02 ENSAMBLADO DE VIA m 240.00 27.01 6,481.85
01.05.01.03 INSTALACION DE CAMBIO COLOCACION DE CAMBIO und 1.00 1,480.64 1,480.64
01.05.01.04 NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE VIA m 240.00 32.33 7,759.12
01.05.01.05 PASO A NIVEL m 240.00 328.97 78,951.71
01.05.01.06 COLOCACION DE TOPES PARA VIA FERREA gl 1.00 411.72 41172
01.05.01.07 INSTALACION DE PUNTOS DE LIBRANZA und 1.00 211.41 211.41
01.05.01.08 COLOCACION DE BALASTO m3 100.00 62.75 6,274.73
01.06 VARIOS 4,855.30
01.06.01 SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE und 1.00 4,855.30 4,855.30
COSTODIRECTO $205,452.81
A SUBTOTAL $205,452.81
B. GASTOS GENERALES 14.81% $30,427.56
C. GASTOS GENERALES FIJOS 15.46% $31,754.09
A+B+C  TOTAL $267,634.46

Figura 3-33: Presupuesto detallado del proyecto.

Fuente: Expediente técnico proyecto brocal.
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3.2.10.2. Valor planificado (PV)

Todas las actividades planificadas son las que se muestran en el cuadro 3.31. En la parte gris se colocan los valores planificados de metrado por partida en las siete semanas. En la parte roja se colocan los

valores del producto de los metrados planificados por el precio por partida. En la parte final se realiza una sumatoria de los valores planificados por semana. Después se realiza el célculo del valor planificado

acumulado.
FERROCARRIL CENTRAL ANDINO S.A.
VALOR PLANIFICADO (PV)
Proyecto: MODIFICACION Y MEJORAMIENTO DE LINEA DE CARGA BROCAL
0 . X X S dosS @ a Ca dad pla ada po ada p 0dO0 P
O O O
Sem 01 | sem 02 | sem 03| sem 04 | sem 05| Sem 06 | Sem 07 Sem 01 | sem 02| sem 03| sem 04 | sem 05| Sem 06 | Sem 07
01 TRABAJOS FERROVIARIOS
01.01 OBRAS PRELIMINARES
01.01.01 TRAZO Y REPLANTEQ m2 1,200.00 220 12500  475.00]  600.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27550 1,046.91| 132242 0.00 0.00 0.00 0.00
01.01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS | gl 1.00 12,096.18 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 6,048.09 0.00 0.00 0.00| 6,048.09 0.00 0.00
01.02 SUMINISTRO DE MATERIALES
01.02.01 SUMINISTRO DE DURMIENTES METALICOS und 320.00 115.00]  320.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 36,800.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.02.02 SUMINISTRO DE DURMIENTES DE MADERA DE 6"x8"x8' und 100.00 62.28]  100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6,228.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.02.03 SUMINISTRO DE PERNOS RIELEROS und 194.00 731 19400 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1418.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.02.04 SUMINISTRO DE CLAVO RIELERO und 400.00 2.03|  400.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 812.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.02.05 SUMINISTRO DE PUNTOS DE LIBRANZA und 1.00 500.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 500.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.02.06 SUMINISTRO DE BALASTO m3 100.00 31311 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3,131.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.03 TRANSPORTE DE MATERIALES
01.03.01 CARGUIO DE DURMIENTES METALICOS und 320.00 12.46]  214.00]  106.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2,665.65 1,320.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.03.02 CARGUIO DE DURMIENTES DE MADERA und 100.00 6.23]  100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 622.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.03.03 CARGUIO DE ACCESORIOS fon 1.46 34.21 1.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 49.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.03.04 TRANSPORTE DE DURMIENTES METALICOS und 320.00 750 0.00]  320.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00{ 2,400.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.03.05 TRANSPORTE DE DURMIENTES und 100.00 15.00 0.00|  100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 1,500.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.03.06 TRANSPORTE DE ACCESORIOS DE VIA fon 1.46 27.28 1.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 39.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.03.07 DESCARGUIO DE DURMIENTES METALICOS und 320.00 0.00 0.00] 32000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.03.08 DESCARGUIO DE DURMIENTES DE MADERA und 100.00 0.00 0.00]  100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.03.09 DESCARGUIO DE ACCESORIOS fon 1.46 0.00 1.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.04 DESMONTAJE DE VIA FERREA EXISTENTE
01.04.01 DESCAJONADO DE VIA m 240.00 1000  120.00]  120.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1,199.52| 1,199.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.04.02 DESMONTAJE DE VIA m 240.00 4468 85.00]  120.00 35.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3,798.02| 5361.91 156389 0.00 0.00 0.00 0.00
01.04.03 TRABAJOS PRELIMINARES EN CAMBIO gbl 1.00 4,500.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 4,500.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.04.04 DESMONTAJE DE CAMBIO und 1.00 1,705.76 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 1,705.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.04.05 TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO gb 1.00 4,500.00 0.20 0.50 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 900.00| 2,250.00[ 1,350.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.05 SUPERESTRUCTURA FERROVIARIA
01.05.01 REINSTALACION DE LA VIA FERREA
01.05.01.01 COLOCACION DE DURMIENTES und 420.00 7.07 0.00] 20200  189.00 29.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 142804 1336.13]  205.02 0.00 0.00 0.00
01.05.01.02]  ENSAMBLADO DE VIA m 240.00 27.01 0.00]  120.00 85.00 35.00 0.00 0.00 0.00 000 324093 229566 94527 0.00 0.00 0.00
01.05.01.03 INSTALACION DE CAMBIO COLOCACION DE CAMBIO und 1.00 1,480.64 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 1480.64 0.00 0.00 0.00 0.00
01.05.01.04  NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE VIA m 240.00 32.33 0.00 85.00]  120.00 35.00 0.00 0.00 0.00 000 274802 387956 113154 0.00 0.00 0.00
01.05.01.05{  PASOANIVEL m 240.00 328.97 0.00 50.00]  120.00 70.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 16448.27| 3947585| 23,027.58 0.00 0.00 0.00
01.05.01.06f  COLOCACION DE TOPES PARA VIA FERREA gb 1.00 411.72 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 41172 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.05.01.07 INSTALACION DE PUNTOS DE LIBRANZA und 1.00 21141 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 21141 0.00 0.00 0.00
01.05.01.08f  COLOCACION DE BALASTO m3 100.00 62.75 0.00 0.00 0.00 50.00 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 3137.39| 3137.39 0.00 0.00
01.06 VARIOS
01.06.01 SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE und 1.00 4,855.30 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 69361] 69361] 69361] 69361 69361 69361 69361
| Valor Planificado | | 65182.22] 46,255.07| 53,397.76] 29,351.82] 9,879.10]  693.61]  693.61
| valor Planificado Acumulado | | 65,182.22] 111,437.29( 164,835.05] 194,186.88 204,065.98| 204,759.59| 205,453.20

Figura 3-34: Valor planificado (PV).
Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.10.3. Valor ganado (EV)

FERROCARRIL CENTRAL ANDINO S.A.
VALOR GANADO (VG)

Presupuesto MODIFICACION Y MEJORAMIENTO DE LINEA DE CARGA BROCAL

0 ad0S @ 0 da po D o]0 ALOR ANADO
D O U U0 O
Sem 0l | Sem02] Sem 03 | Sem 04 | Sem 05| Sem 06 | Sem 07 Sem 0l ] Sem02 | Sem03 ] Sem 04 | Sem 05] Sem 06 | Sem 07
01 TRABAJOS FERROVIARIOS
01.01 OBRAS PRELIMINARES
01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 1,200.00 2.20 000 25000 52500 33750| 8750 0.00 0.00 000 55101\ 115711 74386] 19285 0.00 0.00
01.01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS | glb 100  12,096.18 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25 6,048.09 0.00 0.00 0.00 0.00] 302405 3,024.05
01.02 SUMINISTRO DE MATERIALES
01.02.01 SUMINISTRO DE DURMIENTES METALICOS und 320.00 11500 320.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 36,800.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.02.02 SUMINISTRO DE DURMIENTES DE MADERA DE 6'x8'x8' und 100.00 62.28]  100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6,228.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.02.03 SUMINISTRO DE PERNOS RIELEROS und 194.00 7.31 0.00[ 19400 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 141814 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.02.04 SUMINISTRO DE CLAVO RIELERO und 400.00 2,03 0.00] 40000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 812,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.02.05 SUMINISTRO DE PUNTOS DE LIBRANZA und 100 500.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 50000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.02.06 SUMINISTRO DE BALASTO m3 100.00 31.31 0.00[  100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 3,131.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.03 TRANSPORTE DE MATERIALES
01.03.01 CARGUIO DE DURMIENTES METALICOS und 320.00 12.46] 320,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3,986.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.03.02 CARGUIO DE DURMIENTES DE MADERA und 100.00 6.23] 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 622.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.03.03 CARGUIO DE ACCESORIOS on 146 34.21 0.00 146 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 4977 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.03.04 TRANSPORTE DE DURMIENTES METALICOS und 320.00 7.50 0.00] 32000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00]  2,400.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.03.05 TRANSPORTE DE DURMIENTES und 100.00 15,00 0.00[  100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 1,500.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.03.06 TRANSPORTE DE ACCESORIOS DE VIA oon 146 27.28 0.00 0.00 146 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 3970 0.00 0.00 0.00 0.00
01.03.07 DESCARGUIO DE DURMIENTES METALICOS und 320.00 0.00 0.00] 32000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.03.08 DESCARGUIO DE DURMIENTES DE MADERA und 100.00 0.00 0.00[  100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.03.09 DESCARGUIO DE ACCESORIOS on 146 0.00 0.00 0.00 146 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.04 DESMONTAJE DE VIA FERREA EXISTENTE
01.04.01 DESCAJONADO DE VIA m 240.00 1000 7500 11250] 3500  17.50 0.00 0.00 0.00 74970 112455 34986 17493 0.00 0.00 0.00
01.04.02 DESMONTAJE DE VIA m 240.00 4468 5000] 9000 3000 3500  35.00 0.00 0.00 223413 402143 1,340.48| 1563.89| 1563.89 0.00 0.00
01.04.03 TRABAJOS PRELIMINARES EN CAMBIO gbl 1.00 4,500.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00]  4500.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.04.04 DESMONTAJE DE CAMBIO und 1.00 1,705.76 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 1,705.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.04.05 TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO gb 100 4,500.00 0.10 0.40 0.20 0.15 0.15 0.00 0.00 450.00]  1,800.00]  900.00]  675.00]  675.00 0.00 0.00
01.05 SUPERESTRUCTURA FERROVIARIA
01.05.01 REINSTALACION DE LA VIA FERREA
01.05.01.01 COLOCACION DE DURMIENTES und 420.00 7.07 000  5400] 24800 5900  59.00 0.00 0.00 000 38175] 175323| 41710  417.10 0.00 0.00
01.05.01.02 ENSAMBLADO DE VIA m 240.00 27.01 000  2500]  60.00] 12000 3500 0.00 0.00 000  675.19| 162046| 324093 94527 0.00 0.00
01.05.01.03 INSTALACION DE CAMBIO COLOCACION DE CAMBIO und 1.00 1,480.64 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 148064 0.00 0.00
01.05.01.04 NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE VIA m 240.00 32.33 0.00 000] 5000 9000  100.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 161648 2909.67| 3,232.97 0.00 0.00
01.05.01.05 PASO A NIVEL m 240.00 328.97 0.00 000] 5000  90.00]  100.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 16,448.27| 29,606.89| 32,896.55 0.00 0.00
01.05.01.06 COLOCACION DE TOPES PARA VIA FERREA gb 100 4172 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 41172 0.00 0.00 0.00 0.00
01.05.01.07 INSTALACION DE PUNTOS DE LIBRANZA und 100 21141 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 21141 0.00
01.05.01.08 COLOCACION DE BALASTO m3 100.00 62.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 10000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 627479
01.06 VARIOS
01.06.01 SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE und 1.00 4,855.30 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 69361|  69361] 69361 69361] 69361] 69361 69361
Valor Ganado [ 57,81247| 25264.22] 26,330.94] 40,025.88] 42,097.88] 3,929.07| 9,992.45
Valor Ganado Acumulado [ 57,812.47 83,076.69] 109,407.63] 149,433.51| 191,531.39] 195,460.45 205,452.90

Figura 3-35: Valor ganado (VG).

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.10.4. Costo real (AC)

FERROCARRIL CENTRAL ANDINO S.A.

PROYECTO : “MEJORAMIENTO Y MODIFICACION DE LA LINEA DE CARGA DE CONCENTRADO EN EL PATIO
FERROVIARIO DE LA SOCIEDAD MINERA EL BROCAL”

UBICACION : CERRO DE PASCO - COLQUIJIRCA - HUARAUCACA
SUPERVISION : SOCIEDAD MINERA EL BROCAL

COSTOS MENSUALES

SEMANAS REBROS AC Ac

MO MATERIALES EQUIPOS SERVICIOS GG GF Acumulado
1 23-may-15 10975.91 7444.44 2887.88 309.90 6678.39 3481.79 31778.31 31778.31
2 30-may-15 5592.55 3793.17 1471.46 157.90 3402.84 1774.07 16192.00 47970.31
3 6-jun-15 7212.87 4892.15 1897.78 203.65 4388.74 2288.07 20883.26 68853.57
4 13-jun-15 16218.21 11000.05 4267.19 457.92 9868.12 5144.75 46956.24| 115809.81
5 20-jun-15 13670.80 9272.26 3596.94 385.99 8318.12 4336.66 39580.77| 155390.59
6 27-jun-15 2244 .41 1522.28 590.53 63.37 1365.63 711.97 6498.18| 161888.77
7 4-jul-15 2040.88 1384.24 536.98 57.62 1241.80 647.41 5908.93| 167797.70

TOTAL 57,955.63 39,308.58 15,248.76 1,636.36 35,263.64 18,384.73

Figura 3-36: Costo real (AC).

Fuente: Elaboracién propia.

3.2.10.5. Calculo del CPly SPI

FERROCARRIL CENTRAL ANDINO S.A.
PROYECTO : “MEJORAMIENTO Y MODIFICACION DE LA LINEA DE CARGA DE CONCENTRADO EN EL PATIO FERROVIARIO DE LA
SOCIEDAD MINERA EL BROCAL”

UBICACION : CERRO DE PASCO - COLQUIJIRCA - HUARAUCACA
SUPERVISION : SOCIEDAD MINERA EL BROCAL

EV AC PV cv SPI CPI
(earned value) (Actual cost) CV=EV-AC SPI=EV/PV CPI=EV/AC
Semana Valor ) Indlce~de indice de desmpefio
valor ganado Costo real " Cost variance desmpefio del
planificado del costo
cronograma
1 57,812.47 31778.31 65,182.22 26,034.16 89% 182%
2 83,076.69 47970.31 111,437.29 35,106.38 75% 173%
3 109,407.63 68853.57 164,835.05 40,554.06 66% 159%
4 149,433.51 115809.81 194,186.88 33,623.70 77% 129%
5 191,531.39 155390.59 204,065.98 36,140.80 94% 123%
6 195,460.45 161888.77 204,759.59 33,571.69 95% 121%
7 205,452.90 167797.70 205,453.20 37,655.21 100% 122%

Figura 3-37: Costo real (AC).

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.10.6. Curva S

VALOR GANADO

VG ®-AC —@—PV

250000

200000

150000

COSTO

100000

50000

TIEMPO

Figura 3-38: Curva “S” de valor ganado.

Fuente: Elaboracion propia.

La curva de costo real esta por debajo de la curva de valor planificado. Esto representa
gue el proyecto no esta en pérdidas. La curva a lo largo de todo el proyecto ha tenido este
comportamiento. La curva de valor ganado se encuentra también por encima del valor del
costo real, lo que da a entender que hay ganancia. Se esta cobrando mas de lo que se

gasta.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados y el andlisis de la aplicacion del Last Planner
System en el proyecto “Mejoramiento y Modificacion de la Linea de Carga de Concentrado
en el Patio Ferroviario de la Sociedad Minera El Brocal” por parte de la empresa Ferrocarril
Central Andino y se compara con los resultados finales del proyecto “Rehabilitacion de via
férrea sector area de filirado” ejecutado por la empresa Ecosem Huaraucaca donde no se
aplicé el LPS. Los resultados se exponen en relacion a las variales establecidas y a los

problemas especificos mencionados en el capitulo 1.
4.1. Resultados generales del proyecto

A partir de los resultados finales de aplicar el sistema Last Planner y su influencia en los
plazos, utilidad, productividad y eficiencia de la mano de obra se muestra la tabla 4-01, con

el resumen de los indicadores de gestién operativa del proyecto en estudio.

Tabla 4-01: Cuadro de resultados de objetivos del proyecto

Resultados de indicadores del proyecto

Indicadores Meta Datos del proyecto  Datos del proyecto

con LPS sin LPS

1. Plazos Sin atraso +25.64% +54.00%

2. Margenes de utilidad 2% Margen +145.53% +72.00%

Oferta
3. Productividad =215 2.27 1.33
4. Eficiencia de la mano de <1,05 1.42 1.50
obra (PF)
Detalle

(1) Plazos = (Término real — Término contractual / Duracion contractual) x 100

(2) Margen de utilidad = (Margen real — Margen meta / Margen meta) x 100

(3) Productividad = Produccién / Recursos utilizados = (Ventas totales — Materiales / Mano de obra directa + Indirecta+ Equipos)

(4) Eficiencia mano de obra (PF) = hh utilizadas / hh ganadas

Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.1. Plazos

En el caso 1, donde se aplico el LPS, no se cumple con el objetivo de plazos contractuales
de 39 dias calendarios. El desvio fue de diez dias en el proyecto. Este desvio se explica
fundamentalmente por la paralizacion de trabajos de 11 dias debido a la huelga minera el
22, 23y 24 de junio. Y el 25, 26, 27 y 28 debido a la necesidad de SMEB de realizar el
despacho de concentrado y paralizar todas las actividades en la zona. Finalmente el 29,
30, 1, 2 y 3 hubo para porque el concreto no alcanzaba a la resistencia con la que pueda

ingresar la locomotora y realizar el balastreo sin dafar la estructura.

Los 11 dias de paralizacion fueron asumidos por SMEB como adicionales de obra,

compensados en la forma de pago por mayor permanencia en obra.

El proyecto tuvo un retraso de plazo en +25.64%. Sin los 11 dias de para, el proyecto

hubiera tenido -3%. Es decir, se hubiera terminado antes del plazo contractual.

En el caso 2, donde no se aplicé el LPS, la desviacion del plazo es de 17 dias mayor que

el caso 1.
Tabla 4-2: Determinacién de la variaciéon del plazo FCCA-Ecosem
Caso 1: Empresa Ferrocarril Central Andino
Término real = 49 dias
Término contractual = 39 dias
Duracién contractual = 39 dias

Formula: Plazo = (Término real - Término contractual / Duracién contractual) x 100
Plazo = (49-39/39) x 100
Plazo = 25.64%

Caso paralelo sin LPS 2: Empresa Ecosem Huaraucaca

Término real = 77 dias
Término contractual = 60 dias
Duracion contractual = 60 dias

Formula: Plazo = (Término real - Término contractual / Duracion contractual) x100
Plazo = (77-60/60)x100
Plazo = 54.00%

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.2. Margenes de utilidad
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En el caso 1 donde se aplicé el LPS, se cumple con los objetivos de margen de utilidad
propuestos inicialmente. La variacion de margen de utilidad es de +145.53%, sobre el
presupuesto meta propuesto al inicio del proyecto.

El monto del contrato fue de US$ 267,634.46 sin IGV, el monto de inversion proyectada o
presupuesto meta se estimo US$ 227,771.92 sin IGV, proyectando asi una utilidad de US$
39,862.54 sin IGV, siendo el 14.89% del monto del contrato.

La utilidad final alcanzada al termino del proyecto fue de US$ 97,836.76 sin IGV siendo el
35.56% del monto del proyecto, la inversién realizada fue de US$ 169,797.70 sin IGV.

Esta variacién de la utilidad proyectada de 14.89% a la utilidad real final de 35.56%, es de

+145.53%, teniendo una variacion favorable en tema de costos.

Tabla 4-3: Determinacién de la variacién del margen de utilidad FCCA-Ecosem

Caso 1: Empresa Ferrocarril Central Andino

35.56 %

Margen Real
14.89 %

Margen Meta
Formula: Margen de Utilidad = (Margen Real- Margen Meta / Margen Meta) x100
Margen de utilidad = ( 35.56% — 14.89% / 14.89% )x100
Margen de utilidad = +143.53%
Caso paralelo sin LPS 2: Empresa Ecosem Huaraucaca

Margen Real = | 17.20%

Margen Meta =  10.00%
Formula: Margen de Utilidad = (Margen Real- Margen Meta / Margen Meta) x100
Margen de utilidad = (17.20% — 10.00% / 10.00%)x100
Margen de utilidad = +72.00%

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso 2 paralelo sin la aplicacion del Last Planner el margen de utilidad es menor que

el caso 1.

4.1.3. Productividad
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En el caso 1 con LPS, se cumple la meta de una productividad mayor a =21.5. A diferencia
gue el caso 2 donde la productividad es 1.33.

La produccion es mayor a los recursos utilizados. Esto se da principalmente a que los
materiales presupuestados en el presupuesto estan elevados en comparacion a lo que se
gasto en materiales. Esto pasa también en el costo de los equipos. En la mano de obra si
hay diferencia, pero en pérdida se proyectdé menos cantidad de hh de las que se utilizo.

Tabla 4-4: Determinacién de la productividad FCCA-Ecosem

Caso 1: Empresa Ferrocarril Central Andino

Ventas totales = 205,452.90
Materiales = 39,308.58
Mano de obra = 57,955.63
Equipos = 15,248.76
Formula:

Productividad = Produccién / Recursos utilizados = (Ventas totales - Materiales / Mano de obra
directa + Indirecta + Equipos)

Margen de utilidad = (205,452.90 — 39,308.58)/(57,955.63 + 15,248.76)
Productividad = 2.27

Caso paralelo sin LPS 2: Empresa Ecosem Huaraucaca

Ventas totales = 187,670.99
Materiales = 50,196.36
Mano de obra = | 66,955.38
Equipos = 36,719.71
Formula :

Productividad = Produccidn / Recursos utilizados = (Ventas totales - Materiales / Mano de obra

directa + Indirecta+ Equipos)
Margen de utilidad = (187,670.99 — 50,196.36)/(66,955.38 + 36,719.71)
Productividad = 1.33

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.4. Eficiencia de mano de obra (PF)
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En el caso 1 no se cumple con la meta de la eficiencia de mano de obra establecida
inicialmente. El proyecto presenta una desviacion de 35.24% respecto a la meta, pero
cumpliendo con metas de costos. Este estudio de analisis de eficiencia de mano de obra
se realiz6 tomando las cinco actividades con mayor incidencia en plazo y costos,
representando un 80% del proyecto. En el caso paralelo, donde no fue implementado el
Last Planner, existe una variaciéon mayor de eficiencia de mano de obra.

Tabla 4-5: Determinacion de la eficiencia de la mano de obra FCCA-Ecosem

Caso 1: Empresa Ferrocarril Central Andino

hh utilizadas 4982.73

3502.98

hh ganadas
Aplicando la féormula

Formula: Eficiencia mano de obra (PF) = hh utilizadas / hh ganadas
Eficiencia mano de obra (PF) = 4982.73 / 3502.98
Eficiencia mano de obra =1.42

Caso paralelo sin LPS 2: Empresa Ecosem Huaraucaca
hh utilizadas = 8624.00
5760.00

hh ganadas
Aplicando la féormula

Formula: Eficiencia mano de obra (PF) = hh utilizadas / hh ganadas

Eficiencia mano de obra (PF) = 8624.00 / 5760.00

Eficiencia mano de obra = 1.50

Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Analisis del porcentaje de plan cumplido (PPC)
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Segun la teoria a medida que se aplica el Sistema de Last Planner, aumenta la confiabilidad
y disminuye la incertidumbre en cuanto al cumplimiento de lo planificado.

En el proyecto en andlisis, se realizd una planificacion semanal para obtener el porcentaje
de plan cumplido en las siete semanas que durd el proyecto. La figura 4.1 muestra el
resultado de la evolucion del porcentaje de plan cumplido (PPC) por semana de

implementacion en mayo, junio y primera semana de julio de 2015.

EVOLUCION SEMANAL PPC (promedio 58%)

120%

100%
100%

80%
80%

67%
60% 50% /

427

40% 3 1% @ P—— 33%
- l I I I l
0%

6 7

PPC

SEMANAS

[ PPC ==e==PPC % Acumulado

Figura 4-1: Evolucién semanal del porcentaje de plan cumplido.

Fuente: Elaboracion propia.

Un buen desempefio del PPC esta por encima del 80%, un desempefio pobre esta por
debajo del 60%. Equipos con experiencia mantienen un desempefio por encima del 85%
(Howell 2002).

El desempefio promedio del proyecto fue de 58%, por debajo de lo considerado buen
desempenfio. Sin embargo, desempefios individuales semanales (5 y 7) estan por encima
del 80%. La semana 4 alcanza resultado del indicador PPC por encima del 60%, lo cual

puede calificarse como zona intermedia.
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EVOLUCION DEL PPC
120%
y = 0,0754x + 0,2738

100% R? = 0,4008
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Figura 4-2: Analisis de correlacion entre el PPC y el tiempo.

Fuente: Elaboracién propia.

Segun la figura 4.2, el Rsquared = 0,4008 indica el porcentaje de error corregido al estimar
el PPC mediante el modelo lineal, en relaciéon con aquel que se cometeria si se estimaria

el PPC por su promedio.

Este valor corresponde a un coeficiente de correlacién lineal de 0.63, valor muy significativo
de la forma como se correlaciona el PPC, en las semanas transcurridas en la aplicaciéon de

Last Planner.

La pendiente de la recta 0.0754 es el porcentaje semanal que en cada semana el proyecto
incremento en promedio el valor del PPC, el intercepto establece el valor promedio con el

cual se aplico el sistema Last Planner en el proyecto.

La figura 4.2 nos muestra que hay una tendencia de crecimiento del PPC, si se mantuviera
esta tendencia se necesitaria diez semanas para que el promedio del PPC llegue a 100%
de manera constante. Si se genera una cultura con la implementacion de este sistema en
los proyectos de construccion en la empresa FCCA, se lograria altos porcentajes de PPC.

Asi, la incertidumbre de como se viene realizando los proyectos disminuirian.
4.3. Analisis de las curvas de produccién

El analisis de las curvas de productividad se realiz a las actividades con mayor incidencia

en el proyecto, visto en el gréfico 3.15. Para realizar las curvas de productividad se
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realizaron primero los informes semanas de produccion ISP, posteriormente se sacaron los

datos de avance acumulado, horas hombre acumulada y los rendimiento por semana.

Se realizé curvas de produccién comparando el rendimiento ejecutado, rendimiento

planificado y el rendimiento promedio. Para hacerlo, se dio pérdida o ganancia.
A continuacion se presentan las curvas de produccion de las cinco actividades en analisis.
a. Descajonado de via

Tabla 4-6: Cuadro de produccién, descajonado de via

DESCAJONADO DE ViA

hh Avance |Rendimiento| Rend. Rend.
Semanas hh Avance
acumulado acumulado | ejecutado | promedio | presupuesto
1 404.00 404.00 85.00 85.00 4.75 6.20 3.76
2 515.20 919.20 102.50 187.50 5.03 6.20 3.76
3 232.00 1151.20 35.00 222.50 6.63 6.20 3.76
4 147.20 1298.40 17.50 240.00 8.41 6.20 3.76
5 - - - - - 6.20 3.76

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 4-6 se tienen los datos de horas hombre, avance y rendimiento. Esta actividad

se realizé en las cuatro primeras semanas.

En el grafico 4-3 se observa como es el avance de las horas hombre con respecto al tiempo
(semanas), y en la gréafico 4-4 se ve el avance acumulado de metrado ejecutado con
respecto al tiempo. Para un correcto analisis, se debe realizar un corte en ambos graficos

para una misma fecha y comparar.

Se habia previsto utilizar 901.22hh para le ejecucion de esta actividad, la varianza de hh
es de -397.18, con un CPi de 69.41% menor del 100% que indica pérdida.

Las curvas de hh acumuladas y avance acumulado nos muestran coOmo se van
consumiendo las horas hombres con respecto a tiempo, teniendo en cuenta la meta de
901.22hh se observa que a la segunda semana ya se sobrepaso lo planificado con respecto
a las horas hombres, logrando hasta esta fecha un avance de la actividad del 78.13%. En
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las semanas restantes se decidi®é hacer ajustes de cuadrillas después de ver los

rendimientos y teniendo en cuenta algunas restricciones que se obviaron.

HH acumulado
1400,00
1200,00
1000,00
800,00

600,00

METRADO

400,00
200,00

0,00
1 2 3 4 5
SEMANAS

Figura 4-3: Curva de produccién de hh acumulada, descajonado de via.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4-4: Curva de produccién de avance acumulado.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4-5: Curva de productividad, descajonado de via.
Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico se muestra que cuando empieza la actividad la curva de rendimiento
ejecutado, se encuentra cercano al valor del rendimiento del presupuesto, de la semana 2
a la 4 hay pérdida debido a que los valores de rendimiento ejecutado son superiores al
estimado. Esto se da debido a que habia obstaculizacion por parte del carguio diario de
concentrado que retrasaba el trabajo, también por el retraso en la entrega de frente de
trabajo. Al tener actividades con restricciones se envié el personal planificado para esta

actividad a realizar otros trabajos como la instalacion de la voltereta en la zona de cambio.

b. Desmontaje de via

Tabla 4-7: Cuadro de produccién, descajonado de via

DESMONTAJE DE ViA

Avance Rendimiento Rend. Rend.
Semanas hh hh acumulada | Avance . .
acumulado ejecutado promedio | presupuesto

1 238.50 238.50 50.00 50.00 4.77 3.62 2.42
2 508.80 747.30 90.00 140.00 5.65 3.62 2.42
3 84.80 832.10 30.00 170.00 2.83 3.62 2.42
4 84.80 916.90 35.00 205.00 2.42 3.62 2.42
5 84.80 1001.70 35.00 240.00 2.42 3.62 2.42

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 4-07 se tienen los datos de horas hombre, avance y rendimiento. Esta actividad

se realizd en cinco semanas.

En la figura 4-06 se ve como es el avance de las horas hombre con respecto al tiempo
(semanas), y en la figura 4-07 se ve el avance acumulado de metrado ejecutado con
respecto al tiempo. Para un correcto analisis, se tiene que realizar cortes en ambos graficos

para una misma fecha y comparar.

Se habia previsto utilizar 581.49hh para le ejecucién de esta actividad, la varianza de hh
es de -421.21, con un CPi de 58.05% menor del 100% que indica pérdida.

Teniendo en cuenta la meta de 581.49hh, se observa que a la segunda semana ya se
sobrepaso lo planificado con respecto a las horas hombres, logrando hasta esta fecha un
avance de la actividad del 58.33%. Hasta esta semana se consumio un total de 747.30hh.
En las siguientes semanas, hasta finalizar el proyecto, se consumié un total de 254.4hh,
pero se avanz6 41.67%. En estas semanas se utilizaron las hh de manera mas eficiente.
Se realizaron ajustes en las cuadrillas, una mayor planificacion. El personal se adecu6 al
proyecto y todo el personal se adecuaba al sistema de planificacién. El control del personal
y el levantamiento de restricciones se realizaban de mejor manera obteniendo asi una

mejora continua.
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Figura 4-6: Curva de produccién de hh acumulada, desmontaje de via.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4-7: Curva de produccién de avance acumulado, desmontaje de via.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4-8: Curva de productividad, desmontaje de via.

Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura 4-08 se observa como la curva de rendimientos presupuestados esta por
debajo del rendimiento real promedio, lo que genera una pérdida de dinero. Esto es normal
y se da muchas veces porque la cuadrilla recién esta formando los trenes de trabajo y se
ajusta a medida que avanza el tiempo el avance diario. En esta partida se tuvieron
obstaculos iniciales como la falta de frente de trabajo por retrasos de la otra contratista que
hicieron que en un inicio se presenten pérdidas, pero en las semanas 3, 4y 5 la curva de
rendimientos ejecutados se acercan al rendimiento del presupuesto.

c. Ensamblado de via

Tabla 4-8: Cuadro de produccién, ensamblado de via

ENSAMBLADO DE ViA

hh Avance |Rendimiento| Rend. Rend.
Semanas hh Avance
acumulada acumulado | ejecutado | promedio | presupuesto

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.46 2.80
2 113.75 113.75 25.00 25.00 4.55 4.46 2.80
3 393.75 507.50 60.00 85.00 6.56 4.46 2.80
4 280.00 787.50 120.00 205.00 2.33 4.46 2.80
5 153.13 940.63 35.00 240.00 4.38 4.46 2.80

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 4-08 se tienen los datos de horas hombre, avance y rendimiento. Esta actividad

se realizd de la semana 2 a la 5.

En la figura 4-09 se puede ver como es el avance de las horas hombre con respecto al
tiempo (semanas), y en la figura 4-10 se ve el avance acumulado de metrado ejecutado
con respecto al tiempo. Para un correcto analisis, se tiene que realizar cortes en ambos

graficos para una misma fecha y comparar.

Se habia previsto utilizar 672.00hh para le ejecucion de esta actividad. La varianza de hh
es de -268.63, con un CPi de 71.44% menor del 100% que indica pérdida.

Hasta la semana 3 se habia utilizado 507.50hh, pero el avance de trabajo acumulado era
de 85 metros de ensamblado de via. Tan solo se avanz6 35.42% del trabajo total. En las
semanas 4 y 5 se utilizaron 433.13hh, pero el avance ejecutado fue de 155 metros de
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ensamblado el 64.58% del trabajo total. Se ve en los gréficos que se utilizaron las hh de

manera eficiente y se realizaron ajustes en las semanas 4y 5.
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Figura 4-9: Curva de produccién de hh acumulada, ensamblado de via.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4-10: Curva de produccion de avance acumulado, ensamblado de via.

Fuente: Elaboracién propia.

120



CURVA DE PRODUCTIVIDAD - ENSAMBLADO DE VIiA
—@— Rendimiento Ejecutado —@— Rend. Promedio Rend. Presupuesto

7,00

6,50

6,00

5,50
e
= 5,00
w
E 4,50 @ P P
(=]
Z 4,00
o

3,50

3,00

0 N

2,00

2 3 4 5
SEMANAS

Figura 4-11: Curva de productividad, ensamblado de via.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se muestra en la figura 4-11, el rendimiento planificado o presupuestado se
encuentra por debajo de la curva de rendimiento promedio real. Eso nos indica pérdida de
dinero en hh en esta actividad, pero entre la semana 3 y 4 la curva tiende a bajar. Esto
indica ajustes de personal y, finalmente, entre la semana 4 y 5 vuelven a incrementarse los
valores de rendimiento debido a factores como la paralizacién de trabajos, no atacar frentes

de trabajo por el carguio constante de concentrado.
d. Nivelacién y alineamiento de via

Tabla 4-9: Cuadro de produccién, ensamblado de via

NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE VIA

hh Avance |Rendimiento Rend. Rend.
Semanas hh Avance . .
acumulada acumulado | ejecutado | promedio | presupuesto
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.51 0.82
2 55.20 55.20 0.00 0.00 0.00 1.51 0.82
3 119.60 174.80 50.00 50.00 2.39 1.51 0.82
4 96.60 271.40 90.00 140.00 1.07 1.51 0.82
5 105.80 377.20 100.00 240.00 1.06 1.51 0.82

Fuente: Elaboracién propia.

121



En la tabla 4-09 se tienen los datos de horas hombre, avance y rendimiento. Esta actividad
se realizé de la semana 2 a la 5.

En la figura 4-12 se ve como es el avance de las horas hombre con respecto al tiempo
(semanas), y en la figura 4.13 se ve el avance acumulado de metrado ejecutado con
respecto al tiempo. Para un correcto andlisis, se debe realizar cortes en ambos graficos

para una misma fecha y comparar.

Se habia previsto utilizar 196.27hh para le ejecucion de esta actividad. La varianza de hh
es de -125.73, con un CPi de 60.95% menor del 100% que indica pérdida.

Si se realiza un corte en la semana 3, hasta esta fecha se utiliz6 174.80hh con un avance
de 50 metros de nivelacion y alineamiento de via. Hasta esta fecha ya casi se habia llegado
a las horas hombres planificados. De la semana 4 a 5 se us6 202.40hh, pero el avance fue

de 190 metros de nivelacion y alineamiento de via.
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Figura 4-12: Curva de produccion de hh acumulada, nivelacion y alineamiento de via.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4-13: Curva de produccion avance acumulado, nivelacion y alineamiento de via.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4-14: Curva de productividad, nivelaciéon y alineamiento de via.

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se muestra en la figura 4-14, la linea de rendimiento presupuestado esté por debajo
de la linea de rendimiento ejecutado promedio. Esto nos indica pérdida de dinero. A un
inicio la curva de rendimiento ejecutado se encuentra entre valores superiores al dos, pero
esto disminuye a medida que transcurre el tiempo. La curva inicia con valores mayores al
presupuestado. Debido a que se empiezan las actividades la curva de aprendizaje, recién
se va formando y el andlisis de restricciones y la planificacion de avance diario de van

ajustando.
e. Paso a nivel

Tabla 4-10: Cuadro de produccién, paso a nivel

PASO A NIVEL

hh Avance |Rendimiento Rend. Rend.
Semanas hh Avance
acumulada acumulado | ejecutado | promedio | presupuesto

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.32 4.80
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.32 4.80
3 426.00 426.00 50.00 50.00 8.52 6.32 4.80
4 444.00 870.00 90.00 140.00 4.93 6.32 4.80
5 550.00 1420.00 100.00 240.00 5.50 6.32 4.80

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 4-10 se tienen los datos de horas hombre, avance y rendimiento. Esta actividad

se realiz6 de la semana 3 ala 5.

En la figura 4-15 se ve como es el avance de las horas hombre con respecto al tiempo
(semanas), y en la figura 4-16 se ve el avance acumulado de metrado ejecutado con
respecto al tiempo. Para un correcto andlisis, se deben realizar cortes en ambos gréficos

para una misma fecha y comparar.

Se habia previsto utilizar 1152.00hh para le ejecucion de esta actividad. La varianza de hh
es de -268.00, con un CPi de 81.13% menor del 100% que indica pérdida.

Realizando un corte en la semana 3, se ve que hasta esta fecha se utilizaron 426.00hh con
un avance de 50 metros de paso a nivel. Se utiliz6 casi la mitad de horas hombre y tan solo

se avanzo un 20.83% del metrado total. En las posteriores semanas se ajustd la
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planificacion semanal y diaria, se realizé una mejor planificacion del avance planificado

diario y un ajuste de cuadrillas.
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Figura 4-15: Curva de produccion de hh acumulada, paso a nivel.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4-16: Curva de produccion avance acumulado, paso a nivel.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4-17: Curva de productividad, paso a nivel.

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 4-17 se apreciar que la linea de rendimiento presupuestado se encuentra por
debajo de la linea de rendimiento ejecutado promedio. Esto indica pérdidas de dinero para
el proyecto. La curva de rendimiento ejecutado tiende a acercarse a la linea de rendimiento

presupuestado debido a una mayor planificacién y ajuste de avance planificado diario.
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4.4. Relacién PPC/SPI/CPI

A continuacion se presentan los resultados del andlisis paramétrico de correlacion de
Pearson entre el SPI-PPC y el CPI-PPC, para el proyecto en estudio.

Tabla 4-11: Andlisis de correlacién de Pearson

Estadisticos descriptivos

Indicador Media Desviacion tipica n
PPC 0.58 0.29 7
SPI 0.85 0.13 7
CPI 1.44 0.26 7
Correlaciones
SPI CPI
PPC Coef. Correlaciéon de
0.397 0.590
Pearson (r)
Fuente: Elaboracion propia.
EVOLUCION SEMANAL DE PPC-SPI-CPI
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Figura 4-18: Evolucion semanal de PPC-SPI-CPI.

Fuente: Elaboracién propia.
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La figura 4-18 muestra como es el comportamiento de las curvas del PPC, SPI y CPI con
respecto a las siete semanas de ejecucion del proyecto.

Las curvas de PPC (porcentaje de plan cumplido) y SPI (indice de desempefio del
cronograma) muestran relaciébn ascendente a medida que avanza el tiempo. Caso
contrario, la curva de CPI (indice de desempefio del costo) con el PPC, que representan
una relacion inversa a medida que el PPC aumenta la curva de CPI disminuye. La figura
representa que los valores de PPC y SPI se encuentran mas cercanos sobre todo de la
semana uno a la semana cinco. En la semana 6 el PPC disminuye considerablemente
debido a la paralizacion de trabajos a mitad de semana debido a una huelga minera.
Entonces esto hace que el valor del PPC en esa fecha sea baja.
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Figura 4-19: Grafico de dispersion PPC-SPI.

Fuente: Elaboracion propia.

El diagrama de dispersion de la correlacion de las variables PPC y SPI tienen un patrén
con direccién hacia arriba esto indica que cuando el PPC incrementa también lo hace el

indicador de desempefio del cronograma SPI.

El coeficiente de correlacion entre las variables PPC y SPI es de 0.397 que indica una
correlacion positiva no tan alta. Para interpretar el coeficiente de correlacion lineal, se debe

utilizar la tabla 4-12, donde se encuentran los valores criticos del coeficiente de correlacion.
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Si el valor calculado de r excede al valor de la tabla, se concluye que existe una correlacion
lineal. De lo contrario, no existe evidencia suficiente para sustentar la conclusién de una

correlacion lineal (Triola 2009).

Segun la tabla 4-12, para un n =7 con un a = 0.05 nos da un valor de 0.754. Es decir, el
coeficiente de correlacién del proyecto debe ser mayor al valor hallado en la tabla para
concluir que existe correlacion lineal. Al comparar los valores de r, del proyecto y la tabla
4-21 se concluye que no existe evidencia suficiente para concluir que existe una

correlacion, aunque los datos analizados muestran una tendencia positiva.

Tabla 4-12: Valores criticos del coeficiente de correlacion

Valores criticos del coeficiente de
correlacion de Pearson r

n a =0.05 a=0.01
4 0.95 0.999
5 0.878 0.959
6 0.811 0.917
7 0.754 0.875
8 0.707 0.834
9 0.666 0.798
10 0.632 0.765
11 0.602 0.735
12 0.576 0.708
13 0.553 0.684
14 0.532 0.661
15 0.514 0.641

Fuente: Triola 2009.
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Figura 4-20: Grafico de dispersién PPC-CPI.

Fuente: Elaboracién propia.

El diagrama de dispersion de relaciéon entre las variables de porcentaje de plan cumplido
PPCy el indice de desempefio del costo CPI muestran un patrén donde los datos van hacia
abajo. Esto indica que cuando los valores del indicador del PPC aumentan los del CPI

disminuyen.

El coeficiente de correlacion entre las variables PPC y CPI es de 0.590. El coeficiente de
correlacion de esta dispersion no es mayor a 0.754, por lo que se concluye que no existe

correlacion negativa.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El Last Planner System, como sistema de planificacién y control de acuerdo al cronograma
de ejecucioén, es un programa valido para gestionar todo tipo de proyecto civiles. Debido a
gue reduce la incertidumbre de la planificaciéon, buscando una correcta asignacion de
recursos y asegurando el cumplimiento de las actividades al realizar un analsis de

restricciones en los planes intermedios y semanales.

La aplicacion del Last Planner System influy6 positiva y significativamente en la gestiéon
operativa del proyecto, porque se supero la meta de margen de utilidad en un 143.53% y
0.77 en productividad, mientras que en el plazo el proyecto se tuvo un desfaz de 25.64%
respecto a lo planificado esto debido a paralizaciones mineras no previstas en el plan

semanal 06.

El uso del indicador de porcentaje de plan cumplido (PPC), influy6 positiva y significamente
en el control de la gestion operativa del proyecto, porque al analizar las causas de no
cumplimiento (CNC), se pudo realizar una mejora continua semalmente, iniciando con un
PPC de 31%, en la segunda semana se obtiene un 50%, en la tercera semana un 42%, en
la cuarta semana un 67%, en la quinta semana un 80%, en la sexta semana un 33% y en
la ultima semana un 100% de cumplimiento de las actividades planificadas. El valor
promedio del indicador de porcentaje de plan cumplido fue de 58%, con una linea de

tendencia positiva durante las siente semanas de duracion del proyecto.
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La aplicacion de informe semanal de produccion influyé positiva y significatimente en el
control de las horas hombre que se ejecutaban en el proyecto, porque en las primeras tres
semanas se produjo un consumo del 50% mas de horas hombre por metro de trabajo
realizado, pero a medida que avanzaba el proyecto las curvas de rendimiento acumulado
ejecutado se acercaban mas a la recta del rendimiento programado disminuyendo el
desperdicio de horas hombre hasta un 20%. Estos valores reales en campo permitieron
realizar ajustes en la capacidad de las cuadrillas.

Se concluye gue no existe evidencia suficiente para afirmar una correlacion entre los
indicadores PPC-SPI y PPC-CPI, porque en ambos casos el coeficiente de correlacion (r)

no es superior al valor critico de 0.745.

5.2. Recomendaciones

El Last Planner System debe ser aplicado a cada proyecto segun sus necesidades y
objetivos. Debe existir flexibilidad en la adaptacion. Las herramientas y los formatos que se

utilicen deben ser simples y de facil comprension por todos los involucrados en el proyecto.

La aplicacion del LPS depende mucho del compromiso que le pone cada miembro del
equipo. La capacitacion constante a todos los involucrados con el uso y forma del trabajo

de LPS ayuda a que el equipo comparta los objetivos del proyecto.

El Lookahead Planning debe ser ajustado a medida que se ejecuta el proyecto para realizar

mejores planificaciones semanales y distribuir los trabajos de manera equitativa.
Se deben realizar capacitaciones constantes del uso del formato de planificacion diaria y

de los formatos de indice de produccion, para que la informacion proporcionada en campo

sea lo mas real y confiable posible.
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ANEXOS

ANEXO A: METODOLOGIA DEL VALOR GANADO
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A continuacion se presenta un resumen general de la gestion del valor ganado (EVM). Esta
es una metodologia que combina la programacion y los costos para evaluar los
desempefios y avance de los proyectos. El método del valor ganado es una técnica de
gestion de proyectos del Project Management (PMI). Es un método muy utilizado que
integra la linea base del alcance con la de costos, con la linea base del cronograma, para
asi generar la linea base de medicién del desempefio (Pmbok 2013). Las tres variables

claves que usa el EVM son:

e Valor planificado (PV): Es el presupuesto asignado para realizar el trabajo
programado. Este presupuesto es adjudicado por fases a lo largo de todo el
proyecto.

e Valor ganado (EV): Es el valor asociado segun el presupuesto del trabajo realizado

a un determinado momento del proyecto.

e Costo real (AC): Es un costo incurrido por el trabajo realizado en una actividad

durante un periodo especifico.

Debe haber correlacion entre las unidades establecidas en presupuesto como medida de
control y las unidades en la cuales se determine el costo real (PMI 2004). En los proyectos
de construccién es comun que el presupuesto se establezca a través de las horas hombres
directas, las cuales son distribuidas en las actividades segun rendimiento. Asi, se
determina la linea base de control. En funcién de los tres valores antes sefialados, se
establecen las relaciones que permiten determinar el desempefio del proyecto. Las

estimaciones a partir del valor planificado, valor ganado y costo real son:

e Estimacion hasta la conclusién (ETC): Corresponde a la determinacion de los
costos faltantes para completar las actividades en funcion de los rendimientos
reales incurridos a la fecha o en una nueva estimacion de realizada por la

organizacion
o Estimacién a la conclusién (EAC): Corresponde a la proyeccion total de costos a

incurrir al término del proyecto. Se parte de la base del costos reales ya incurridos

y la estimacién de costo a término.
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e Variacién de costo: Corresponde a la diferencia entre el valor ganado por las
actividades ejecutadas y los costos reales incurridos para este trabajo a un

determinado momento de control.

e Variacion de programa: Corresponde a la diferencia entre el valor ganado por las
actividades ejecutadas y los valor presupuestados planificado a un determinado

momento de control.
Los indicadores que indican las variaciones de costos y tiempo son:

e indice de desempefio de costo (CPI): Es una medida de eficiencia del costo de
los recursos que han sido presupuestados. Se expresa de la relacion entre el valor
ganado y el costo real. Si el valor del CPIl es mayor a la unidad, indica que el
proyecto esta en lo presupuestado.

e Indice de desempefio de programa (SPI): Es una medida de eficiencia del
cronograma que se expresa de la relacién entre el valor ganado y el valor

programado. Si el valor de la relacion esté por encima de los valores de la unidad,

indica que el proyecto se encuentra en los plazos de la programacion.

ANEXO B: ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DEL PROYECTO (APU)

TRAZO Y REPLANTEO
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01.01.01

] Metrado: 1,200.00
m2/DIA MO. 200.00 EQ. 200.00 Costo unitario directo por: m2 2.25
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio  Parcial
us$ US$
Mano de obra
SUPERVISOR DE VIiA hh 0.50 0.0200 14.58 0.29
CAPATAZ hh 1.00 0.0400 10.42 0.42
TOPOGRAFO hh 1.00 0.0400 6.32 0.25
AYUDANTE hh 3.00 0.1200 5.01 0.60
1.56
Materiales
YESO DE 28 KG Bls 0.0075 5.00 0.04
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60  Kg 0.0150 2.91 0.04
PINTURA
ESMALTE GIn 0.0005 14.50 0.01
0.09
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.56 0.05
JALONES Y PRISMAS Hm 2.00 0.0800 3.00 0.24
ESTACION TOTAL Hm 1.00 0.0400 7.75 0.31
0.60
01.01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
Metrado: 1.00
GIb/DIA MO. 1.00 EQ. 1.00 Costo unitario directo por:  glb 12,096.18
Descripcion Recurso :‘ngd i(IIIl;adr Cantidad LPJ':; 0 Parcial US$
Mano de obra
Materiales
Equipos
Insumo partida )
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 12,096.1
Y MAQUINARIAS gbl 1.0000 8 12,096.18
12,096.18
01.02.01 DESCAJONADO DE ViA
Metrado: 240.00
m/DIA MO. 9.80 EQ. 9.80 Costo unitario directo por: m 22.89
Descripcion Recurso ::'d i(I:It;adr Cantidad Brse; 10 Parcial US$
Mano de obra
SUPERVISOR DE ViA hh 0.10 0.0816 14.58 1.19
CAPATAZ hh 0.50 0.4082 10.42 4.25
CARRILANO hh 4.00 3.2653 5.01 16.36
21.80
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 21.80 1.09
1.09
01.02.02 DESMONTAJE DE ViA
Metrado: 240.00
m/DIA MO. 35.00 EQ. 35.00 Costo unitario directo por: m 71.32
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Unid

Cuadr

Precio

Descripcion Recurso ad illa Cantidad US$ Parcial US$
Mano de obra
SUPERVISOR DE ViA hh 0.10 0.0229 14.58 0.33
CAPATAZ hh 0.50 0.1143 10.42 1.19
OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA hh 1.00 0.2286 6.38 1.46
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.00 0.2286 6.32 1.44
CARRILANO hh 7.00 1.6000 5.01 8.02
AYUDANTE DE OPERADOR DE EQUIPO PESADO  hh 0.00 0.0000 5.05 0.00
AYUDANTE DE OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO  hh 0.00 0.0000 5.05 0.00
CORTADOR hh 1.00 0.2286 5.57 1.27
AYUDANTE DE CORTADOR hh 0.00 0.0000 5.05 0.00
VIGIA hh 0.00 0.0000 5.01 0.00
13.72
Materiales
OXIGENO m3 0.1286 3.7 0.48
ACETILENO kg 0.0429 9.93 0.43
PETROLEO D-2 gin 0.4400 5.64 2.48
3.38
Equipos
PETIBONE hm 0.00 0.0000  164.40 0.00
AUTOVIA hm 1.00 0.2286  163.64 3740
REMOLQUE hm 1.00 0.2286 54.58 12.48
EQUIPO DE OXICORTE hm 1.00 0.2286 16.00 3.66
E ARAINTAS %MO 50000 1372 069
54.22
01.02.03 DESMONTAJE DE CAMBIO
Metrado: 1.00
Und/DIA MO. 025 EQ. 025 Costo unitario 4 2,436.00
directo por :
Descripcion Recurso ::'d iCIIIt;adr Cantidad B'ée; ' Parcial USs$
Mano de obra
CAPATAZ hh 0.10 3.2000 10.42 33.34
OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA hh 1.00 32.0000 6.38 204.16
CARRILANO hh 3.00 96.0000 5.01 480.96
AYUDANTE DE OPERADOR DE EQUIPO PESADO  hh 1.00 32.0000 5.05 161.60
CORTADOR hh 1.00 32.0000 5.57 178.24
AYUDANTE DE CORTADOR hh 1.00 32.0000 5.05 161.60
VIGIA hh 1.00 32.0000 5.01 160.32
1,380.22
Materiales
OXIGENO m3 0.0900 3.7 0.33
ACETILENO kg 0.0300 9.93 0.30
PETROLEO D-2 gin 0.4167 5.64 2.35
2.98
Equipos
PETIBONE hm 0.10 3.2000  164.40 526.08
EQUIPO DE OXICORTE hm 1.00 32.0000 16.00 512.00
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1 1,380.22 14.72
1,052.80
01.02.04 TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO
Metrado: 1.00
glb/DIA MO. 1.00 EQ. 1.00 Costo unitario directo por:  glb 4,500.00
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L Unid Cuadr . Precio .
Descripcion Recurso ad illa Cantidad US$ Parcial US$
Mano de obra
CARRILANO hh 2.00 16.0000
Insumo Partida
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO gbl 1.0000 4,500.00 4,500.00
4,500.00
01.03.01.01 SUMINISTRO DE DURMIENTES METALICOS
) Metrado: 234.00
Und/DIA MO. 100.00 EQ. 100.00 Costo unitario directo por:  Und 115.00
L Unid Cuadr . Precio .
Descripcion Recurso ad illa Cantidad US$ Parcial US$
Materiales
RIELES DE 80 LBS/YD DE MEDIO USO und 1.0000 115.00 115.00
115.00
01.03.01.02 SUMINISTRO DE DURMIENTES DE MADERA 6" x 8" x 8"
) Metrado: 100.00
Und/DIA MO. 100.00 EQ. 100.00 Costo unitario directo por:  Und 62.28
L, Unid Cuadr . Precio .
Descripcion Recurso ad illa Cantidad US$ Parcial US$
Materiales
DURMIENTE DE MADERA DE 6" x 8" x 8" und 1.0000 62.28 62.28
62.28
01.03.01.03 TRABAJOS PRELIMINARES EN CAMBIO
) Metrado: 1.00
_glb/DIA MO. 025 EQ. 0.25 Costo unitario directo por:  glb 4,500.00
L Unid Cuadr . Precio .
Descripcion Recurso ad illa Cantidad US$ Parcial US$
Mano de obra
Insumo Partida
Reparacion de cruzada und 1.0000 2,350.78 2,350.78
Reparacion de lengua und 2.0000 677.45 1,354.90
Planchas L23 und 4.0000 98.48 393.92
Planchas L27 und 4.0000 100.10 400.40
4,500.00
01.03.01.04 SUMINISTRO DE PERNOS RIELEROS
Metrado: 194.00
Und/DIA MO.  100.00 EQ. 100.00 Costo unitario 7.31
directo por :
L Unid Cuadr . Precio .
Descripcion Recurso ad illa Cantidad US$ Parcial US$
Materiales
PERNO RIELERO PARA RIELES DE 80
LBS/YD und 1.0000 7.31 7.31
7.31
01.03.01.05 SUMINISTRO DE CLAVOS RIELEROS
] Metrado: 400.00
Und/DIA MO. 100.00 EQ. 100.00 Costo unitario directo por:  Und 2.03
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Descripcion Recurso ;J(r;ld ititll;adr Cantidad LPjrSe; ' Parcial us$
Materiales
CLAVOS PARARIEL DE 80 LBS/YD und 1.0000 2.03 2.03
2.03
01.03.01.06 SUMINISTRO DE PUNTO DE LIBRANZA
Metrado: 1.00
Und/DIA MO. 100.00 EQ. 100.00 Costo unitario directo por:  Und 500.00
Descripcion Recurso ::'d ititll;adr Cantidad Erse; ' Parcial us$
Materiales
PUNTO DE LIBRANZA PARA RIEL und 1.0000  500.00 500.00
500.00
01.03.01.07 SUMINISTRO DE BALASTO
Metrado: 100.00
m3/DIA MO. 100.00 EQ. 100.00 Costo unitario directo por:  m3 31.31
Descripcion Recurso :;"d iCIIIl;adr Cantidad B?; ' Parcial USs$
Materiales
BALASTO m3 1.0000 31.31 31.31
31.31
01.03.02.01 CARGUIO DE DURMIENTES METALICOS
Metrado: 234.00
Und/DIA MO. 138.00 EQ. 138.00 Costo unitario directo por :  Und 12.46
Descripcion Recurso ;ngd i(ltlgadr Cantidad Z':; ' Parcial Us$
Mano de obra
CAPATAZ hh 0.10 0.0058 10.42 0.06
OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA hh 1.00 0.0580 6.38 0.37
CARRILANO hh 5.00 0.2899 5.01 1.45
1.88
Materiales
PETROLEO D-2 gin 0.1684 5.64 0.95
0.95
Equipos
PETIBONE hm 1.00 0.0580  164.40 9.53
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.88 0.09
9.62
01.03.02.02 CARGUIO DE DURMIENTES DE MADERA
Metrado: 100.00
Und/DIA MO. 300.00 EQ. 300.00 Costo unitario directo por : ~ Und 6.23
Descripcion Recurso Und Cuadr Cantidad Precio  Parcial US$
Mano de obra
CAPATAZ hh 0.10 0.0027 10.42 0.03
OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA hh 1.00 0.0267 6.38 0.17
CARRILANO hh 7.00 0.1867 5.01 0.94
113
Materiales
PETROLEO D-2 gin 0.1163 5.64 0.66
0.66
Equipos
PETIBONE hm 1.00 0.0267  164.40 4.38
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.13 0.06
4.44
CARGUIO DE ACCESORIOS
01.03.02.03 Metrado: 146
ton/DIA MO. 46.00 EQ. 46.00 Costo unitario directo por : ton 34.21
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Descripcion Recurso ;J(r;ld ﬁll;adr Cantidad B':; ' Pparcial US$
Mano de obra
CAPATAZ hh 0.10 0.0174 10.42 0.18
OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA hh 1.00 0.1739 6.38 1.11
CARRILANO hh 2.00 0.3478 5.01 1.74
3.03
Materiales
PETROLEO D-2 gin 0.4417 5.64 2.49
2.49
Equipos
PETIBONE hm 1.00 0.1739  164.40 28.59
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.03 0.09
28.68
01.03.02.04 TRANSPORTE DE DURMIENTES METALICOS
Metrado: 234.00
Und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por :  Und 7.50
Descripcion Recurso ::'d iCIIIl;adr Cantidad B':; ' Pparcial Uus$
Subcontratos
TRANSPORTE DE DURMIENTES METALICOS Und 1.0000 7.50 7.50
7.50
01.03.02.05 TRANSPORTE DE DURMIENTES DE MADERA 6" x 8" x 8"
Metrado: 100.00
Und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por :  Und 15.00
Descripcion Recurso ::'d i(IIIt;adr Cantidad Brse; 10 Parcial US$
Subcontrato
TRANSPORTE DE DURMIENTES DE MADERA und 1.0000 15.00 15.00
15.00
01.03.02.06 TRANSPORTE DE ACCESORIOS DE VIA
Metrado: 1.46
Ton/DIA MO. 120.00 EQ. 120.00 Costo unitario directo por:  Ton 27.28
Descripcion Recurso ::'d i(IIIt;adr Cantidad Brse; 10 Parcial US$
Subcontratos
TRANSPORTE DE ACCESORIOS DE ViA ton 1.0000 27.28 27.28
27.28
01.03.02.07 DESCARGUIO DE DURMIENTES METALICOS
Metrado: 234.00
Und/DIA MO. 180.00 EQ. 180.00 Costo unitario directo por :  Und 9.56
Descripcion Recurso Und Cuadr Cantidad Precio  Parcial US$
Mano de obra
CAPATAZ hh 0.10 0.0044 10.42 0.05
OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA hh 1.00 0.0444 6.38 0.28
CARRILANO hh 5.00 0.2222 5.01 1.11
1.44
Materiales
PETROLEO D-2 gin 0.1361 5.64 0.77
0.77
Equipos
PETIBONE hm 1.00 0.0444  164.40 7.31
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.44 0.04
7.35
01.03.02.08 DESCARGUIO DE DURMIENTES DE MADERA 6" x 8" x 8"
) Metrado: 100.00
Und/DIA MO. 266.00 EQ. 266.00 Costo unitario directo por:  Und 6.37
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Descripcion Recurso ;J(r;ld i(;:lt;adr Cantidad B':; ' " Parcial USs$
Mano de obra
CAPATAZ hh 0.10 0.0030 10.42 0.03
OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA hh 1.00 0.0301 6.38 0.19
CARRILANO hh 5.00 0.1504 5.01 0.75
0.98
Materiales
PETROLEO D-2 gin 0.0752 5.64 0.42
0.42
Equipos
PETIBONE hm 1.00 0.0301 164.40 4.94
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.98 0.03
4,97
01.03.02.09 DESCARGUIO DE ACCESORIOS
Metrado: 1.46
ton/DIA MO. 36.00 EQ. 36.00 Costo unitario directo por :  ton 46.75
Descripcion Recurso ::'d iCIIIl;adr Cantidad B?; 10 Parcial US$
Mano de obra
CAPATAZ hh 0.10 0.0222 10.42 0.23
OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA hh 1.00 0.2222 6.38 1.42
CARRILANO hh 4.00 0.8889 5.01 4.45
6.10
Materiales
PETROLEO D-2 gin 0.6968 5.64 3.93
3.93
Equipos
PETIBONE hm 1.00 0.2222  164.40 36.53
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.10 0.18
36.72
01.03.02.10 COLOCACION DE DURMIENTES DE MADERA
6"x8"x8
Metrado: 334.00
Und/DIA MO. 100.00 EQ. 100.00 Costo unitario directo por :  Und 20.73
Descripcion Recurso ::'d i(IIIl;adr Cantidad LPJrSe; 0 Parcial US$
Mano de obra
SUPERVISOR DE VIA hh 0.50 0.0400 14.58 0.58
CAPATAZ hh 1.00 0.0800 10.42 0.83
OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA hh 1.00 0.0800 6.38 0.51
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.00 0.0800 6.32 0.51
CARRILANO hh 10.00 0.8000 5.01 4.01
6.44
Materiales
PETROLEO D-2 gin 0.1082 5.64 0.61
0.61
Equipos
PETIBONE hm 1.00 0.0800  164.40 13.15
GENERADOR ELECTRICO hm 1.00 0.0800 1.80 0.14
PERFORADORA DE
DURMIENTES hm 1.00 0.0800 2.40 0.19
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.44 0.19
13.68
01.03.02.11 ENSAMBLADO DE VIA
Metrado: 240.00
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m/DIA MO. 25.00 EQ. 25.00 Costo unitario directo por:  m 32.71
Descripcion Recurso ::'d i(;:lt;adr Cantidad B':; ' Pparcial US$
Mano de obra
SUPERVISOR DE ViA hh 0.25 0.0800 14.58 1.17
CAPATAZ hh 0.50 0.1600 10.42 1.67
OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA hh 1.00 0.3200 6.38 2.04
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 0.00 0.0000 6.32 0.00
CARRILANO hh 7.00 2.2400 5.01 11.22
AYUDANTE DE OPERADOR DE EQUIPO PESADO  hh 0.00 0.0000 5.05 0.00
16.10
Materiales
PETROLEO D-2 gin 0.4078 5.64 2.30
2.30
Equipos
PETIBONE hm 0.00 0.0000  164.40 0.00
HERRAMIENTA HIDRAULICA DE ViA hm 1.00 0.3200 38.00 12.16
GENERADOR ELECTRICO hm 1.00 0.3200 1.80 0.58
PERFORADORA DE
DURMIENTES hm 1.00 0.3200 2.40 0.77
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 16.10 0.80
14.31
01.03.02.12 INSTALACION DE CAMBIO
Metrado: 1.00
Und/DIA MO. 025 EQ. 0.25 Costo unitario directo por :  Und 3,000.00
Descripcion Recurso Und Cuadr Cantidad Precio  Parcial US$
Mano de obra
CAPATAZ hh 0.10 3.2000 10.42 33.34
OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA hh 1.00 32.0000 6.38 204.16
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.00 32.0000 6.32 202.24
CARRILANO hh 7.00 224.0000 5.01 1,122.24
1,561.98
Materiales
PETROLEO D-2 gin 13.4760 5.64 75.96
75.96
Equipos
PETIBONE hm 0.25 8.0000  164.40 1,315.20
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1,561.98 46.86
1,362.06
01.03.02.13 NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE VIA CON MAQUINA
Metrado: 240.00
m/DIA MO. 45.00 EQ. 45.00 Costo unitario directo por:  m 37.75
Descripcion Recurso Und Cuadr Cantidad Precio  Parcial US$
Mano de obra
SUPERVISOR DE ViA hh 0.10 0.0178 14.58 0.26
CAPATAZ hh 0.50 0.0889 10.42 0.93
OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA hh 1.00 0.1778 6.38 113
CARRILANO hh 3.00 0.5333 5.01 2.67
4.99
Materiales
PETROLEO D-2 gin 0.1436 5.64 0.81
0.81
Equipos
TAMPER hm 0.00 0.0000  218.89 0.00
REGULADORA DE BALASTO hm 1.00 0.1778  178.33 31.70
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 4.99 0.25
31.95
01.03.02.14 PASO DE NIVEL
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Metrado: 140.00
m/DIiA MO. 10.00 EQ. 10.00 Costo unitario directo por:  m 328.96
Descripcion Recurso Und Cuadr Cantidad Precio  Parcial US$
Mano de obra
SUPERVISOR DE ViA hh 0.00 0.0000 14.58 0.00
CAPATAZ hh 0.00 0.0000 10.42 0.00
OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA hh 1.00 0.8000 6.38 5.10
SOLDADOR hh 1.00 0.8000 5.57 4.46
AYUDANTE DE SOLDADOR hh 0.00 0.0000 5.05 0.00
AYUDANTE DE OPERADOR DE EQUIPO PESADO  hh 0.00 0.0000 5.05 0.00
CORTADOR hh 1.00 0.8000 5.57 4.46
AYUDANTE DE CORTADOR hh 0.00 0.0000 5.05 0.00
CARRILANO hh 2.00 1.6000 5.01 8.02
VIGIA hh 1.00 0.8000 5.01 4.01
26.04
Materiales
PATINES und 14.0000 6.66 93.22
ANGULO 100 X 100 X8 MM M 5.0000 14.05 70.25
BARRALISA @ 10MM M 5.0000 12.12 60.61
ELECTRODO SUPERCITO kg 1.0000 2.65 2.65
OXIGENO m3 0.9000 3.71 3.34
ACETILENO kg 0.3000 9.93 2.98
PETROLEO D-2 gin 2.8000 5.64 15.78
248.82
Equipos
PETIBONE hm 0.00 0.0000  164.40 0.00
MAQUINA DE SOLDAR hm 1.00 0.8000  50.00 40.00
EQUIPO DE OXICORTE hm 1.00 0.8000 16.00 12.80
AUTOVIA hm 0.00 0.0000 163.64 0.00
REMOLQUE hm 0.00 0.0000 54.58 0.00
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 26.04 1.30
54.10
01.03.02.15 INSTALACION DE PUNTOS DE LIBRANZA
Metrado: 1.00
Und/DIA MO. 150 EQ. 1.50 Costo unitario directo por :  Und 1,302.02
Descripcion Recurso Und Cuadr Cantidad Precio  Parcial US$
Mano de obra
CAPATAZ hh 0.50 2.6667 10.42 27.79
OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA hh 1.00 5.3333 6.38 34.03
CARRILANO hh 2.00 10.6667 5.01 53.44
115.25
Materiales
RIELES DE 80 LBS/YD DE MEDIO USO und 1.0000  115.00 115.00
PETROLEO D-2 gin 1.7394 5.64 9.80
124.80
Equipos
PETIBONE hm 1 58394  164.40 960.00
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 115.25 3.46
963.46
SUBCONTRATA
EXCAVACION DE ZANJA m3 0.1920 10.00 1.92
CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PREMEZCLADO m3 0.3200  220.00 70.40
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1.6000 16.36 26.18
98.50
01.03.02.16 COLOCACION DE BALASTO
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Metrado: 100.00
m/DIiA MO. 320.00 EQ. 320.00 Costo unitario directo por:  m 62.75
Descripcion Recurso ;ngd icltlzadr Cantidad LPjrSe; ' " Parcial USs$
Mano de obra
SUPERVISOR DE VIiA hh 0.10 0.0025 14.58 0.04
CAPATAZ hh 1.00 0.0250 10.42 0.26
CARRILANO hh 5.00 0.1250 5.01 0.63
0.92
Equipos
TREN DE
TRABAJO hm 1.00 0.0250 2,471.88 61.80
HERRAMIENTAS 0
MANUALES %MO 3.0000 0.92 0.03
61.82
01.04.01 SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE
Metrado: 1.00
Und/DIA MO. 1.00 EQ. 1.00 Costo unitario directo por :  Und 4,855.30
Descripcion Recurso ::'d i(ltlzadr Cantidad ijrse; ' Parcial USs$
SUBCONTRATA
SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE gbl 1.0000 4,855.30 4,855.30
4,855.30
01,04,02 COLOCACION DE TOPES PARA VIA FERREA
Metrado: 1.00
glb/DIA MO. 200 EQ. 2.00 Costo unitario directo por:  glb 1,094.84
Descripcion Recurso ::'d iCIIIt;adr Cantidad E':; ' Pparcial USs$
Mano de obra
SUPERVISOR DE VIiA hh 0.10 0.4000 14.58 5.83
OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA hh 1.00 4.0000 6.38 25.52
CARRILANO hh 2.00 8.0000 5.01 40.08
71.43
Equipos
PETIBONE hm 1.00 4.0000 164.40 657.60
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 7143 2.14
659.74
INSUMO PARTIDA
REPACION Y MANTENIMIENTO DE TOPE gbl 1.0000  363.67 363.67
363.67
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FECHA: Sabado 16/05/15
PLANIFICACION DIARIA

ANEXO C: REPORTES DE PLANIFICACION DIARIA

PARA: Domingo 17/05/15
o o Veloc. Con o , ,
ACTIVIDAD N° Obreros [ N°Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und una cuadri N° hr/dia HH/und #dias %Cumpl
OBRAS PRELIMINARES
MOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIA 0.5 glb 1 8 1 100.00%
SUMINISTRO DE MATERIALES
SUMINISTRO DE DURMIENTES METALICOS 64 und 20 8 1 0.00%
SUMINISTRO DE DURMIENTES DE MADERA
o 100 und 100 8 1
DE 6'X8"X8' 0.00%
SUMINISTRO DE PERNOS RIELEROS 97 und 100 8 1 0.00%
SUMINISTRO DE CLAVOS RIELEROS 100 und 100 8 1 0.00%
SUMINISTRO DE PUNTOS DE LIBRANZA 1 und 20 8 1 0.00%
% Cumplimiento 16.67%
RESUMEN METAS DEL DiA
METRADO REND. METRADO
PARTIDA UND REND. REAL PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL
MOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIA glb 0.5 0.5 100.00%
SUMINISTRO DE DURMIENTES METALICOS und 64 0 0.00% . .
SUMINISTRO DE DURMIENTES DE MADERA El suministro de los materiales no se
und 100 0.00% cumplen debido a una mala
DE 6"X8'"X8" 0 L, .,
comunicacién con la estacion la
SUMINISTRO DE PERNOS RIELEROS und 97 0 0.00% Orova
SUMINISTRO DE CLAVOS RIELEROS und 100 0 0.00% ya.
SUMINISTRO DE PUNTOS DE LIBRANZA und 1 0 0.00%
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FECHA: Domingo 17/05/15
PLANIFICACION DIARIA
PARA: Lunes18/05/15

ACTIVIDAD N° Obreros | N° Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und Veloc. Co? N° hr/dia | HH Total | Rend. Prog
una cuadri.

OBRAS PRELIMINARES

MOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIA - - - 0.5 glb 1 8 -
SUMINISTRO DE MATERIALES

SUMINISTRO DE DURMIENTES METALICOS - - - 128 und 75 8 -

SUMINISTRO DE DURMIENTES DE MADERA
DE 6"X8"X8" - - - 100 und 100 8 -

SUMINISTRO DE PERNOS RIELEROS - - - 194 und 100 8 -

SUMINISTRO DE CLAVOS RIELEROS - - - 200 und 100 8 -

SUMINISTRO DE PUNTOS DE LIBRANZA - - - 1 und 20 8 -
TRANSPORTE DE MATERIALES

CARGUIO DE DURMIENTES DE MADERA 8 1 8 100 und 300 0 0 0.00
DESMONTAVJE DE ViA FERREA EXISTENTE

DESCAJONADO DE ViA 4.6 2 9.2 25 m 9.8 8 73.6 0.00
RESUMEN METAS DEL DiA
METRADO REND. METRADO o
PARTIDA UND PROG. PROG. REAL REND. REAL % PC COMENTARIOS

MOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIA glb 0.5 - 0.5 - 100.00%

SUMINISTRO DE DURMIENTES METALICOS und 128 - 160 - 125.00%

SUMINISTRO DE DURMIENTES DE MADERA und 100 ) 0 i 0.00%
DE 6"X8"X8"

SUMINISTRO DE PERNOS RIELEROS und 194 - 0 - 0.00%

SUMINISTRO DE CLAVOS RIELEROS und 200 - 0 - 0.00%

SUMINISTRO DE PUNTOS DE LIBRANZA und 1 - 0 - 0.00%

CARGUIO DE DURMIENTES DE MADERA und 100 0.00 0 0.00 0.00%

DESCAJONADO DE VIA m 25 0.00 23 3.20 92.00%
% Cumplimiento 39.63%
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FECHA: Lunes 18/05/15
PLANIFICACION DIARIA
PARA: Martes 19/05/15

Veloc. Con
ACTIVIDAD N° Obreros | N° Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und . | N°hr/dia | HHTotal | Rend. Prog
una cuadri.
SUMINISTRO DE MATERIALES
SUMINISTRO DE DURMIENTES METALICOS - - - 32 und 75 8 - -
SUMINISTRO DE DURMIENTES DE MADERA
- - - 100 100 8 - -
DE 6"X8"X8" und
SUMINISTRO DE PERNOS RIELEROS - - - 194 und 100 8 - -
SUMINISTRO DE CLAVOS RIELEROS - - - 300 und 100 8 - -
SUMINISTRO DE PUNTOS DE LIBRANZA - - - 1 und 20 8 - -
TRANSPORTE DE MATERIALES
CARGUIO DE DURMIENTES DE MADERA 8 1 8 100 und 300 0 0 0.00
DESMONTAJE DE ViA FERREA EXISTENTE
DESCAJONADO DE VIiA 4.6 2 9.2 27 m 9.8 9 82.8 0.00
RESUMEN METAS DEL DiA
METRADO REND. METRADO
PARTIDA UND REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL 0
SUMINISTRO DE DURMIENTES METALICOS und 32 - 160 - 500.00%
SUMINISTRO DE DURMIENTES DE MADERA 100 i 100 ) 100.00%
DE 6'"X8"X8" und
SUMINISTRO DE PERNOS RIELEROS und 194 - 0 - 0.00%
SUMINISTRO DE CLAVOS RIELEROS und 300 - 0 - 0.00%
SUMINISTRO DE PUNTOS DE LIBRANZA und 1 - 0 - 0.00%
CARGUIO DE DURMIENTES DE MADERA und 100 0.00 0 0.00 0.00%
DESCAJONADO DE ViA m 27 0.00 27 3.07 100.00%
% Cumplimiento 100.00%
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FECHA: Martes 19/05/15
PLANIFICACION DIARIA
PARA: Miercoles 20/05/15

ACTIVIDAD N° Obreros | N°Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und :::::a?r: N° hr/dia | HHTotal | Rend. Prog #dias
SUMINISTRO DE MATERIALES
SUMINISTRO DE PERNOS RIELEROS - - - 194 und 100 8 - - 1
SUMINISTRO DE CLAVOS RIELEROS - - - 400 und 100 8 - - 1
SUMINISTRO DE PUNTOS DE LIBRANZA - - - 1 und 20 8 - - 1
TRANSPORTE DE MATERIALES
CARGUIO DE DURMIENTES DE MADERA 8 1 8 100 und 300 8 64 0.00 1
DESMONTAIJE DE ViA FERREA EXISTENTE
DESCAJONADO DE ViA 4.6 2 9.2 17.5 m 9.8 6 55.2 0.00 1
DESMONTAJE DE ViA 10.6 1 10.6 25 m 35 8 84.8 0.00 1
RESUMEN METAS DEL DiA
PARTIDA UND METRADO REND. METRADO REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL
El personal de desmontaje de via
SUMINISTRO DE PERNOS RIELEROS und 194 - 0 - 0.00% realizo trabajos de intalacion de la
SUMINISTRO DE CLAVOS RIELEROS und 400 - 0 - 0.00% oficina técnica y habilitado del area
SUMINISTRO DE PUNTOS DE LIBRANZA und 1 - 0 - 0.00% donde se colocara el conteiner. No
CARGUIO DE DURMIENTES DE MADERA und 100 0.00 0 0.00 0.00% se realizo esta actividad debido a la
DESCAJONADO DE ViA m 17.5 0.00 19 2.91 108.57% mala planificacién con la
DESMONTAJE DE ViA m 25 0.00 0 0.00 0.00% subcontrata por parte de la empresa
Ecosem.
% Cumplimiento 18.10%

150



FECHA: Miercoles 20/05/15
PLANIFICACION DIARIA

PARA: Jueves21/05/15
o o Veloc. Con o , ,
ACTIVIDAD N° Obreros | N° Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und una cuadri N° hr/dia | HH Total | Rend. Prog tidias
SUMINISTRO DE MATERIALES
SUMINISTRO DE PERNOS RIELEROS - - - 194.00 und 100 8 - - 1
SUMINISTRO DE CLAVOS RIELEROS - - - 400 und 100 8 - - 1
SUMINISTRO DE PUNTOS DE LIBRANZA - - - 1 und 20 8 - - 1
SUMINISTRO DE BALASTO - - - 100 m3 100 8 - - 1
TRANSPORTE DE MATERIALES
CARGUIO DE DURMIENTES METALICOS 6 1 6 0 und 138 8 48 0.00 1
CARGUIO DE DURMIENTES DE MADERA 8 1 8 100 und 300 4 32 0.00 1
CARGUIO DE ACCESORIOS 3 1 3 1.46 ton 46 1 3 0.00 1
DESMONTAJE DE ViA FERREA EXISTENTE
DESCAJONADO DE ViA 4.6 9.2 20 m 9.8 7 64.4 0.00
DESMONTAJE DE ViA 10.6 10.6 50 m 35 8.5 90.1 0.00
RESUMEN METAS DEL DiA
METRADO REND. METRADO
PARTIDA UND REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL i
SUMINISTRO DE PERNOS RIELEROS und 194.00 - 0 - 0.00%
SUMINISTRO DE CLAVOS RIELEROS und 400 - 0 - 0.00%
SUMINISTRO DE PUNTOS DE LIBRANZA und 1 - 0 - 0.00% . . .
Presencia de lluevias en la mafiana
SUMINISTRO DE BALASTO m3 100 - 0 - 0.00% .
de 9am a 11am. El desmontaje de
CARGUIO DE DURMIENTES METALICOS und 138 0.00 160 0.30 115.94% .
realizo hasta las 7pm, para poder
CARGUIO DE DURMIENTES DE MADERA und 300 0.22 100 0.32 33.33% .
cumplir con el plazo de entrega.
CARGUIO DE ACCESORIOS ton 1.46 0.54 0 0.00 0.00%
DESCAJONADO DE ViA m 20 0.00 16 4.03 80.00%
DESMONTAJE DE ViA m 50 0.00 28 3.22 56.00%
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% Cumplimiento

31.70%




FECHA: Jueves 21/05/15
PLANIFICACION DIARIA
PARA: Viernes 22/05/15
Veloc. Con ; ;
ACTIVIDAD N° Obreros [ N°Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und una cuadri. N° hr/dia | HH Total | Rend. Prog #idias
TRANSPORTE DE MATERIALES
CARGUIO DE DURMIENTES METALICOS 6 1 6 107.00 und 138 8 48 0.00 1
CARGUIO DE ACCESORIOS 3 1 3 1.46 ton 46 8 24 0.00 1
TRANSPORTE DE ACCESORIOS DE ViA 0 1.46 ton 120 8 0 - 1
DESMONTAIJE DE ViA FERREA EXISTENTE
DESCAJONADO DE ViA 4.6 2 9.2 17.5 m 9.8 8 73.6 0.00 1
DESMONTAJE DE ViA 10.6 1 10.6 22 m 35 6 63.6 0.00 1
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO 0 0 0 0.1 glb 1 8 0 - 1
SUPERESTRUCTURA FERROVIARIA
REINSTALACION DE LA ViA FERREA
TRAZO Y REPLANTEO 4 1 4 62.5 m2 200 8 32 0.22 1
RESUMEN METAS DEL DiA
PARTIDA UND METRADO REND. METRADO REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL
CARGUIO DE DURMIENTES METALICOS und 107.00 0.35 160 0.3 149.53% No se sabia hasta que tramo se realizaria
CARGUIO DE ACCESORIOS ton 1.46 0.54 0 0.00 0.00% el desmontaje por problemas
TRANSPORTE DE ACCESORIOS DE ViA ton 1.46 - 0 0.00 0.00% comenrciales de concentrado. Reunion
DESCAJONADO DE ViA m 17.5 0.00 0 0.00 0.00% con la supervision brocal y subcontrata
DESMONTAJE DE ViA m 22 0.00 22 2.89 100.00% ecosem. No se realizo las actividades de
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO glb 0.1 - 0 0.00 0.00% trazo y replanteo debido a que el
TRAZO Y REPLANTEO m2 62.5 0.22 0 0.00 0.00% personal no contaba con permiso de

ingreso a instalaciones de la mina.
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% Cumplimiento

35.65%




FECHA: Viernes 22/05/15
PLANIFICACION DIARIA

PARA: Sabado 23/05/15
o o Veloc. Con o , ,
ACTIVIDAD N° Obreros | N° Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und una cuadri N° hr/dia | HH Total | Rend. Prog ttdias
TRANSPORTE DE MATERIALES
CARGUIO DE ACCESORIOS 3 1 3 1.46 ton 46 8 24 0.00 1
TRANSPORTE DE ACCESORIOS DE ViA 0 1.46 ton 120 8 0 - 1
DESCARGUIO DE ACCESORIOS 5 1 5 1.46 ton 36 8 40 0.00 1
DESMONTAIJE DE ViA FERREA EXISTENTE
DESCAJONADO DE ViA 4.6 9.2 17.50 m 9.8 8 73.6 0.00 1
DESMONTAJE DE ViA 10.6 10.6 35.00 m 35 8 84.8 0.00 1
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO 0 0 0.20 glb 1 8 0 - 1
REINSTALACION DE LA ViA FERREA
TRAZO Y REPLANTEO 4 1 4 62.50 m?2 0.22 8 32 0.22 1
RESUMEN METAS DEL DiA
METRADO REND. METRADO
PARTIDA UND REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL
CARGUIO DE ACCESORIOS ton 1.46 0.54 0 - 0.00%
TRANSPORTE DE ACCESORIOS DE ViA ton 1.46 - 0 - 0.00% . .
Mal tiempo en horas de la mafianay
DESCARGUIO DE ACCESORIOS ton 1.46 1.13 0 - 0.00%
- en latarde laempresa ecosem
DESCAJONADO DE VIA m 17.50 0.00 0 - 0.00% . .
- realizo vaciado de concreto
DESMONTAIJE DE VIA m 35.00 0.00 0 - 0.00% L . .
impidiendo el ingreso al area de
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO glb 0.20 - 0.1 0.00 50.00% trabajo
TRAZO Y REPLANTEO m?2 62.50 0.22 0 - 0.00% '
% Cumplimiento 7.14%
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FECHA: Sabado 23/05/15
PLANIFICACION DIARIA

PARA: Domingo 24/05/15
Veloc. Con , ;
ACTIVIDAD N° Obreros | N° Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und una cuadri. N° hr/dia | HH Total | Rend. Prog #tdias
SUMINISTRO DE MATERIALES
SUMINISTRO DE PERNOS RIELEROS 0 0 0 97.00 und 100 8 0 - 1
SUMINISTRO DE CLAVOS RIELEROS 0 0 0 100.00 und 100 8 0 - 1
SUMINISTRO DE PUNTOS DE LIBRANZA 0 0 0 1.00 und 20 8 0 - 1
TRANSPORTE DE MATERIALES
TRANSPORTE DE DURMIENTES METALICOS 0 0 0 160.00 und 180 8 0 - 1
TRANSPORTES DE DURMIENTES DE MADERA 0 0 266 8 0 - 1
0 100.00 und
CARGUIO DE ACCESORIOS 3 1 3 1.46 ton 46 8 24 0.00 1
DESMONTAJE DE ViA FERREA EXISTENTE
DESCAJONADO DE ViA 4.6 9.2 20.00 m 9.80 8 73.6 0.00 1
DESMONTAJE DE ViA 10.6 10.6 35.00 m 35.00 8 84.8 0.00 1
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO 0 0 0.10 glb 1.00 8 0 - 1
REINSTALACION DE LA ViA FERREA
TRAZO Y REPLANTEO 4 1 4 125.00 m2 200.00 8 32 0.22 1
RESUMEN METAS DEL DiA
PARTIDA UND METRADO REND. METRADO REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL
SUMINISTRO DE PERNOS RIELEROS und 97.00 - 0 - 0.00%
SUMINISTRO DE CLAVOS RIELEROS und 100.00 - 0 - 0.00%
SUMINISTRO DE PUNTOS DE LIBRANZA und 1.00 - 0 - 0.00% Presencia de lluvias. Se realizaban
TRANSPORTE DE DURMIENTES METALICOS und 160.00 - 320 - 200.00% carguio de concentrado con
camiones encapsulados lo cual
TRANSPORTES DE DURMIENTES DE MADERA - 100 100.00% .
und 100.00 - obstaculizaba el paso. El personal
CARGUIO DE ACCESORIOS ton 1.46 0.54 0 0.00 0.00% de desmontaje se encargo de
DESCAJONADO DE ViA m 20.00 0.00 17.5 4.21 87.50% realizar el bebedero, habilitar el
DESMONTAJE DE ViA m 35.00 0.00 0 0.00 0.00% conteiner.
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO glb 0.10 - 0.1 - 100.00%
TRAZO Y REPLANTEO m2 125.00 0.22 0 0.00 0.00%
% Cumplimiento 48.75%




FECHA: Domingo 24/05/15
PLANIFICACION DIARIA

PARA: Lunes25/05/15
Veloc. Con ; ;
ACTIVIDAD N° Obreros | N°Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und una cuadri. N° hr/dia | HH Total | Rend. Prog #dias
SUMINISTRO DE MATERIALES
SUMINISTRO DE PERNOS RIELEROS 0 0 0 194.00 und 100 8 0 - 1
SUMINISTRO DE CLAVOS RIELEROS 0 0 0 200.00 und 100 8 0 - 1
SUMINISTRO DE PUNTOS DE LIBRANZA 0 0 0 1.00 und 20 8 0 -
TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCARGUIO DE DURMIENTES METALICOS 6 1 6 160.00 und 180 8 48 0.00 1
DESMONTAJE DE ViA FERREA EXISTENTE
DESCAJONADO DE ViA 4.6 9.2 70.00 m 9.8 8 73.6 0.00 1
DESMONTAJE DE ViA 10.6 10.6 90.00 m 35 8 84.8 0.00 1
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO 0 0 0.15 glb 1.00 8 0 - 1
REINSTALACION DE LA ViA FERREA
TRAZO Y REPLANTEO 4 1 4 125.00 m2 200.00 8 32 0.22 1
RESUMEN METAS DEL DiA
PARTIDA UND METRADO REND. METRADO REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL
SUMINISTRO DE PERNOS RIELEROS und 194.00 - 0 - 0.00% Presencia de lluvias. Se realizaban
SUMINISTRO DE CLAVOS RIELEROS und 200.00 - 0 - 0.00% carguio de concentrado con
SUMINISTRO DE PUNTOS DE LIBRANZA und 1.00 - 0 - 0.00% camiones encapsulados lo cual
DESCARGUIO DE DURMIENTES METALICOS und 160.00 0.27 320 0.23 200.00% obstaculizaba el paso. El personal
DESCAJONADO DE ViA m 70.00 0.00 17.5 4.21 25.00% de desmontaje se encargo de
DESMONTAJE DE VIA m 90.00 0.00 0 0.00 0.00% habilitar el area de eliminacién de
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO glb 0.15 - 0 - 0.00% materiales, sefializacién de las
TRAZO Y REPLANTEO m2 125.00 0.22 0 0.00 0.00% areas de trabajo.
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% Cumplimiento

28.13%




FECHA: Lunes 25/05/15
PLANIFICACION DIARIA
PARA: Martes 26/05/15

ACTIVIDAD N° Obreros | N°Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und X:::;;i: N° hr/dia | HHTotal | Rend. Prog #dias
SUMINISTRO DE MATERIALES
SUMINISTRO DE PERNOS RIELEROS 0 0 0 194.00 und 100 8 0 - 1
SUMINISTRO DE CLAVOS RIELEROS 0 0 0 300.00 und 100 8 0 - 1
SUMINISTRO DE PUNTOS DE LIBRANZA 0 0 0 1.00 und 20 8 0 - 1
TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCARGUIO DE DURMIENTES DE MADERA 6 1 6 100.00 und 266 8 48 0.00 1
DESMONTAIJE DE ViA FERREA EXISTENTE
DESCAJONADO DE ViA 4.6 2 9.2 60.00 m 9.8 8 73.6 0.00 1
DESMONTAIJE DE VIiA 10.6 1 10.6 55.00 m 35 8 84.8 0.00 1
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO 2 1 2 0.30 glb 1.00 8 16 - 1
REINSTALACION DE LA ViA FERREA
COLOCACION DE DURMIENTES
METALICOS 6 ! 6 84.00 und >0.00 8 8 0.00 1
ENSAMBLADO DE ViA 8.75 1 8.75 25.00 m 25.00 0 0 0.00 1
RESUMEN METAS DEL DiA
PARTIDA UND METRADO REND. METRADO REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL
SUMINISTRO DE PERNOS RIELEROS und 194.00 - 194 - 100.00%
SUMINISTRO DE CLAVOS RIELEROS und 300.00 - 400 - 133.33%
SUMINISTRO DE PUNTOS DE LIBRANZA und 1.00 - 0 - 0.00% La empresa ecosem no entrega los
DESCARGUIO DE DURMIENTES DE MADERA und 100.00 0.22 0 0.00 0.00% frentes lay 1b para poder realizar
DESCAJONADO DE ViA m 60.00 0.00 20 3.68 33.33% el ensamblado, porlo que el
DESMONTAJE DE ViA m 55.00 0.00 33 2.57 60.00% personal asignado a esa labor se
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO glb 0.30 - 0.15 106.67 50.00% envio a mantenimiento de via
COLOCACION DE DURMIENTES trabajos fuera de la empresa.
84.00 0 0.00%
METALICOS und 1.08 0.00
ENSAMBLADO DE ViA m 25.00 0.00 0 0.00 0.00%

% Cumplimiento

41.85%




FECHA: Martes 26/05/15
PLANIFICACION DIARIA

PARA: Miercoles 27/05/15
o o Veloc. Con o , ,
ACTIVIDAD N° Obreros | N° Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und una cuadri N° hr/dia | HH Total | Rend. Prog tidias
DESMONTAIJE DE ViA FERREA EXISTENTE
DESCAJONADO DE ViA 4.6 9.2 17.50 m 9.8 8 73.6 0.00 1
DESMONTAJE DE ViA 10.6 10.6 30.00 m 35 8 84.8 0.00 1
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO 0 0 0.15 glb 1 8 0 - 1
REINSTALACION DE LA ViA FERREA
TRAZO Y REPLANTEO 4 1 4 87.50 m2 200 8 32 0.22 1
COLOCACION DE DURMIENTES
6 1 6 45 8 48 0.00 1
METALICOS 72.00 und
ENSAMBLADO DE ViA 8.75 1 8.75 50.00 m 25 0 0 0.00 1
NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA 4.6 1 4.6 25.00 m 45 0 0 0.00
COLOCACION DE TOPES PARA VIA
, 3 1 3 2.00 0 0
FERREA 1.00 glb 0.00 1
RESUMEN METAS DEL DiA
METRAD REND. METRAD!
PARTIDA UND o 0 REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL
DESCAJONADO DE ViA m 17.50 0.00 15 4,91 85.71%
DESMONTAJE DE ViA m 30.00 0.00 30 2.83 100.00%
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO glb 0.15 - 0.15 0.00 100.00%
TRAZO Y REPLANTEO m2 87.50 0.22 62.5 0.51 71.43% No se realiza el ensamblado de via,
COLOCACION DE DURMIENTES 0.00% colocacién de topes y la nivelacién y
METALICOS und 72.00 1.08 0 0.00 R alineamiento porque no se entrega
ENSAMBLADO DE ViA m 50.00 0.00 0 0.00 0.00% los frentes lay 1b.
NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA m 25.00 0.00 0 0.00 0.00%
] COLOCACION DE TOPES PARA VIA 0.00 0.00%
FERREA glb 1.00 12.40 0
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% Cumplimiento

44.64%




PLANIFICACION DIARIA

PARA: Jueves 28/05/15
. . Veloc. Con . , ,
ACTIVIDAD N° Obreros | N°Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und una cuadri N° hr/dia | HHTotal | Rend. Prog #dias
SUMINISTRO DE PUNTOS DE LIBRANZA 0 0 0 1 und 20 8 0 - 1
SUMINISTRO DE MATERIALES
SUMINISTRO DE BALASTO 0 0 0 100.00 m3 100 8 0 - 1
DESMONTAJE DE ViA FERREA EXISTENTE
DESCAJONADO DE ViA 4.6 2 9.2 50.00 m 9.8 8 73.6 0.00 1
DESMONTAJE DE ViA 10.6 1 10.6 50.00 m 35 8 84.8 0.00 1
TRABAJOS PRELIMINARES EN CAMBIO 1 4 4 1.00 glb 0.25 8 32 - 1
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO 0 0 0 0.08 glb 1 8 0 - 1
REINSTALACION DE LA ViA FERREA
TRAZO Y REPLANTEO 4 1 4 87.50 m2 200 4 16 0.22 1
COLOCACION DE DURMIENTES 6 1 6 45.00 8 48 0.00 1
METALICOS 84.00 und ) )
ENSAMBLADO DE ViA 8.75 1 8.75 50.00 m 25.00 4 35 0.00 1
NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA 4.6 1 4.6 50.00 m 45.00 4 18.4 0.00 1
PASO A NIVEL 6 12 25.00 m 10.00 0 0 0.00 1
RESUMEN METAS DEL DiA
METRADO REND. METRADO
PARTIDA UND REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL
SUMINISTRO DE PUNTOS DE LIBRANZA und 1.00 - 1 - 100.00%
SUMINISTRO DE BALASTO m3 100.00 - 100 - 100.00%
DESCAJONADO DE ViA m 50.00 0.00 15 4,91 30.00%
DESMONTAJE DE ViA m 50.00 0.00 27 3.14 54.00%
La empresa ecosem no entrega los
TRABAJOS PRELIMINARES EN CAMBIO glb 1.00 - 1 32.00 100.00% .
frentes lay 1b para poder realizar
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO glb 0.08 - 0 - 0.00% . .,
los trabajos de colocacién de
TRAZO Y REPLANTEO m2 87.50 0.22 62.5 0.26 71.43% . ,
- durmientes, ensamblado de via,
COLOCACION DE DURMIENTES 108 0 0.00% nivelacion y paso a nivel.
METALICOS und 84.00 0.00
ENSAMBLADO DE ViA m 50.00 0.00 0 0.00 0.00%
NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA m 50.00 0.00 0 0.00 0.00%
PASO A NIVEL m 25.00 0.00 0 0.00 0.00%

% Cumplimiento

41.40%




FECHA: Jueves 28/05/15
PLANIFICACION DIARIA

PARA: Viernes29/05/15
Veloc. Con ; ,
ACTIVIDAD N° Obreros | N° Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und una cuadri. N° hr/dia | HHTotal | Rend. Prog #idias
TRANSPORTE DE MATERIALES
CARGUIO DE ACCESORIOS 3 1 3 1.46 ton 46 3 0.00 1
DESMONTAIJE DE ViA FERREA EXISTENTE
DESCAJONADO DE ViA 4.6 2 9.2 52.50 m 9.8 73.6 0.00 1
DESMONTAJE DE ViA 10.6 1 10.6 60.00 m 35 84.8 0.00 1
DESMONTAIJE DE CAMBIO 8 1 8 1.00 und 0.25 64 0.00 1
REINSTALACION DE LA ViA FERREA
TRAZO Y REPLANTEO 4 1 4 175.00 m2 200 32 0.22 1
COLOCACION DE DURMIENTES
6 1 6 59.00 45 48 0.00
METALICOS und 1
ENSAMBLADO DE ViA 8.75 8.75 50.00 m 25.00 0 0.00 1
PASO A NIVEL 6 12 37.5 m 10 0 0.00 1
RESUMEN METAS DEL DiA
PARTIDA UND METRADO REND. METRADO REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL
CARGUIO DE ACCESORIOS ton 1.46 0.54 1.46 2.05 100.00%
DESCAJONADO DE ViA m 52.50 0.00 17.5 4,21 33.33% El personal de desmontaje se
DESMONTAJE DE ViA m 60.00 0.00 0 0.00 0.00% encargo de realizar la plataforma
DESMONTAJE DE CAMBIO und 1.00 259.20 1 64.00 100.00% para colocar la maquina de soldar,
TRAZO Y REPLANTEO m2 175.00 0.22 62.5 0.51 35.71% los biombos y habilitar mas
COLOCACION DE DURMIENTES 59.00 108 2 114 1.19% cachacos. No se puede realizar el
METALICOS und ) ) ) desmontaje debido a la continua
ENSAMBLADO DE ViA m 50.00 0.00 0 0.00 0.00% carga de concentrado.
PASO A NIVEL m 37.5 0.00 0 0.00 0.00%
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% Cumplimiento

42.53%




FECHA: Viernes 29/05/15
PLANIFICACION DIARIA

PARA: Sabado 30/05/15
o o Veloc. Con o , ,
ACTIVIDAD N° Obreros | N° Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und una cuadri N° hr/dia | HH Total | Rend. Prog ttdias
DESMONTAJE DE ViA FERREA EXISTENTE
DESCAJONADO DE ViA 4.6 2 9.2 35.00 m 9.8 8 73.6 0.00 1
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO 0 0 0 0.08 glb 1 8 0 - 1
REINSTALACION DE LA ViA FERREA
TRAZO Y REPLANTEO 4 1 4 150.00 m2 200 8 32 0.22 1
COLOCACION DE DURMIENTES
6 1 6 45 4 24 0.00 1
METALICOS 72.00 und
ENSAMBLADO DE ViA 8.75 1 8.75 42.50 m 25 9 78.75 0.00 1
NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA 4.6 1 4.6 35.00 m 45 8 36.8 0.00 1
PASO A NIVEL 6 12 12.50 m 10 0 0 0.00 1
RESUMEN METAS DEL DiA
METRAD REND. METRAD
PARTIDA UND o 0 REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL
DESCAJONADO DE ViA m 35.00 0.00 0 0 0.00%
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO glb 0.08 - 0.08 0.00 100.00% . .
Se dio salida de franco a el personal
TRAZO Y REPLANTEO m2 150.00 0.22 62.5 0.51 41.67% . ,
— de descajonado de viay alos de
COLOCACION DE DURMIENTES . .
1.08 12 2.00 16.67% ensamblado nivelacién se encargo
METALICOS und 72.00 . . .
- realizar el paso a nivel hacia el
ENSAMBLADO DE VIA m 42.50 0.00 25 3.15 58.82% . .
- - conteinery pintar el carro donde se
NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE VIA m 35.00 0.00 0 0.00 0.00% . .
coloca el oxigeno y asetileno.
PASO A NIVEL m 12.50 0.00 0 0.00 0.00%
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% Cumplimiento

31.02%




FECHA: Sabado 30/05/15
PLANIFICACION DIARIA
PARA: Domingo 31/05/15

ACTIVIDAD N° Obreros [ N°Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und Veloc. N° hr/dia | HH Total | Rend. Prog #idias
TRANSPORTE DE ACCESORIOS DE ViA 0 0 0 1.46 ton 120 8 0 - 1
DESMONTAIJE DE ViA FERREA EXISTENTE
DESCAJONADO DE ViA 4.6 2 9.2 17.50 m 9.8 0 0 0.00
DESMONTAIJE DE ViA 10.6 1 10.6 30.00 m 35 0 0 0.00 1
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO 0 0 0 0.08 glb 1 8 0 -
REINSTALACION DE LA VIA FERREA
TRAZO Y REPLANTEO 4 1 4 175.00 m2 200 8 32 0.22 1
COLOCACION DE DURMIENTES METALICOS 6 1 6 59.00 und 45 8 48 0.00 1
ENSAMBLADO DE ViA 8.75 1 8.75 42.50 m 25 8 70 0.00 1
NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA 4.6 1 4.6 50.00 m 45.00 5 23 0.00 1
PASO A NIVEL 2 12 25 m 10 8 96 0.00 1
COLOCACION DE TOPES PARA ViA FERREA 1 3 1 glb 2 8 24 0.00 1
RESUMEN METAS DEL DiA
PARTIDA UND METRADO REND. METRADO REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL
TRANSPORTE DE ACCESORIOS DE ViA ton 1.46 - 1.46 0 100.00%
DESCAJONADO DE ViA m 17.50 0.00 0 0.00 0.00%
DESMONTAIJE DE ViIA m 30.00 0.00 0 0.00 0.00%
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO glb 0.08 - 0.08 0.00 100.00%
TRAZO Y REPLANTEO m2 175.00 0.22 0 0.00 0.00% La empresa Brocal realiza el carguio
, de concentrado porlo que se dio
COLOCACION DE DURMIENTES METALICOS und 59.00 1.08 30 1.60 50.85% salida de franco a personal de
ENSAMBLADO DE ViA m 42.50 0.00 25 2.80 58.82% descajonado y desmontaje.
NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA m 50.00 0.00 25 0.92 50.00%
PASO A NIVEL m 25 0.00 18 5.33 72.00%
COLOCACION DE TOPES PARA VIiA FERREA glb 1 12.40 0 0.00 0.00%

% Cumplimiento 43.17%




FECHA: Domingo 31/05/15
PLANIFICACION DIARIA
PARA: Lunes01/06/15

ACTIVIDAD N° Obreros | N° Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und Veloc. N° hr/dia | HH Total | Rend. Prog #dias
DESCARGUIO DE ACCESORIOS 5 1 5 1.46 ton 36 1 5 0.00 1
DESMONTAIJE DE ViA FERREA EXISTENTE
DESCAJONADO DE ViA 4.6 2 9.2 17.50 m 9.8 0 0 0.00 1
DESMONTAIJE DE ViA 10.6 1 10.6 35.00 m 35 8 84.8 0.00 1
REINSTALACION DE LA ViA FERREA
TRAZO Y REPLANTEO 4 1 4 175.00 m2 200 8 32 0.22 1
COLOCACION DE DURMIENTES METALICOS 6 1 6 89.00 und 45 0 0 0.00 1
ENSAMBLADO DE ViA 8.75 1 8.75 35.00 m 25 8 70 0.00 1
NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA 4.6 1 4.6 25.00 m 45 5 23 0.00 1
PASO A NIVEL 6 2 12 12.50 m 10.00 6 72 0.00 1
COLOCACION DE TOPES PARA ViA FERREA 1 3 1 glb 10 4 12 0.00 1

RESUMEN METAS DEL DiA

METRADO REND. METRADO

PARTIDA UND REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL
DESCARGUIO DE ACCESORIOS ton 1.46 1.13 1.46 3.42 100.00%
DESCAJONADO DE ViA m 17.50 0.00 0 0.00 0.00%
DESMONTAJE DE ViA m 35.00 0.00 30 2.83 85.71%
TRAZO Y REPLANTEO m2 175.00 0.22 0 0.00 0.00%
, Personal de ensamblado de viay
COLOCACION DE DURMIENTES METALICOS und 1.08 0 0.00% . .
89.00 0.00 paso a nivel realizaron las
ENSAMBLADO DE ViA m 35.00 0.00 0 0.00 0.00% actividades de desmontaje.
NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA m 25.00 0.00 25 0.92 100.00%
PASO A NIVEL m 12.50 0.00 17 4.24 136.00%
COLOCACION DE TOPES PARA ViA FERREA glb 1.00 0.00 1 12.00 100.00%

% Cumplimiento 65.21%




FECHA: Lunes01/06/15
PLANIFICACION DIARIA

PARA: Martes 02/06/15
ACTIVIDAD N° Obreros | N° Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und Veloc. N° hr/dia | HH Total | Rend. Prog #dias
DESMONTAJE DE ViA FERREA EXISTENTE
DESCAJONADO DE ViA 4.6 2 9.2 17.50 m 9.8 8 73.6 0.00 1
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO 0 0 0 0.13 glb 1 8 0 - 1
REINSTALACION DE LA ViA FERREA
ENSAMBLADO DE ViA 8.75 1 8.75 35.00 m 25 8 70 0.00 1
NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA 4.6 1 4.6 35.00 m 45 8 36.8 0.00 1
PASO A NIVEL 6 12 12.50 m 10 5.5 66 0.00 1
RESUMEN METAS DEL DiA
METRADO REND. METRADO
PARTIDA UND REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL

DESCAJONADO DE ViA m 17.50 0.00 0 0 0.00%

TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO glb 0.13 - 0.13 - 100.00% No se realizo el emsamblado ni
ENSAMBLADO DE ViA m 35.00 0.00 0 0.00 0.00% nivelacién por la falta de entrega de
NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA m 35.00 0.00 0 0.00 0.00% frente de trabajo.

PASO A NIVEL m 12.50 0.00 15 4.40 120.00%
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% Cumplimiento

44.00%




FECHA: Martes 02/06/15
PLANIFICACION DIARIA

PARA: Miercoles 03/06/15
ACTIVIDAD N° Obreros | N°Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und Veloc. N° hr/dia | HH Total | Rend. Prog #dias
DESMONTAIJE DE ViA FERREA EXISTENTE
DESMONTAJE DE ViA 10.6 1 10.6 35.00 m 35 84.8 0.00 1
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO 0 0 0 0.15 glb 1 0 - 1
REINSTALACION DE LA ViA FERREA
TRAZO Y REPLANTEO 4 1 4 100.00 m2 200 32 0.22 1
COLOCACION DE DURMIENTES DE 6 1 6 und 50 48 0.00 1
MADERA 40.00
NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA 4.6 4.6 70.00 m 45 36.8 0.00
PASO A NIVEL 6 12 17.50 m 10 96 0.00
RESUMEN METAS DEL DiA
METRADO REND. METRADO o
PARTIDA UND PROG. PROG. REAL REND. REAL % PC COMENTARIOS
DESMONTAJE DE ViA m 35.00 0.00 0 0 0.00%
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO glb 0.15 - 0 0.00 0.00%
TRAZO Y REPLANTEO m2 100.00 0.22 87.5 0.37 87.50% .
— No hay frente de trabajo porlo que
COLOCACION DE DURMIENTES DE und 108 0 0.00% se tiene personal en stand by,
MADERA 40.00 0.00
NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA m 70.00 0.00 0 0.00 0.00%
PASO A NIVEL m 17.50 0.00 0 0.00 0.00%
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% Cumplimiento

14.58%




FECHA: Miercoles 03/06/15
PLANIFICACION DIARIA
PARA: Jueves 04/06/15
. . Veloc. Por . , ,
ACTIVIDAD N° Obreros | N°Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und cuadri N° hr/dia | HHTotal | Rend. Prog #dias
DESMONTAIJE DE ViA FERREA EXISTENTE
DESCAJONADO DE ViA 4.6 2 9.2 17.50 m 9.8 8 73.6 0.00 1
REINSTALACION DE LA ViA FERREA
TRAZO Y REPLANTEO 4 1 4 175.00 m2 200 8 32 0.22 1
COLOCACION DE DURMIENTES
6 1 6 d 45 8 48 0.00 1
METALICOS 59.00 un
ENSAMBLADO DE ViA 8.75 8.75 20.00 m 25 8 70 0.00 1
PASO A NIVEL 6 12 35.00 m 10 8 9% 0.00 1
RESUMEN METAS DEL DiA
METRADO REND. METRADO
PARTIDA UND REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL
DESCAJONADO DE ViA m 17.50 0.00 17.5 4.21 100.00%
TRAZO Y REPLANTEO m2 175.00 0.22 175 0.18 100.00%
COLOCACION DE DURMIENTES Personal de ensamblado de via
und 1.08 59 0.81 100.00% ; ¥
METALICOS 59.00 paso a nivel se encuentra en stand
ENSAMBLADO DE ViA m 20.00 0.00 0 - 0.00% by por la falta de entrega de frente.
PASO A NIVEL m 35.00 0.00 0 - 0.00%
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% Cumplimiento

60.00%




FECHA: Jueves 04/06/15
PLANIFICACION DIARIA
PARA: Viernes05/06/15
ACTIVIDAD N° Obreros | N° Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und Veloc. N° hr/dia | HH Total | Rend. Prog #dias
DESMONTAIJE DE ViA FERREA EXISTENTE
DESCAJONADO DE ViA 4.6 2 9.2 17.50 m 9.8 8 73.6 0.00 1
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO 0 0 0 0.15 glb 1 8 0 - 1
REINSTALACION DE LA ViA FERREA
TRAZO Y REPLANTEO 4 1 4 150.00 m2 200 8 32 0.22 1
COLOCACION DE DURMIENTES
6 1 6 und 45 8 48 0.00 1
METALICOS 59.00
COLOCACION DE DURMIENTES DE
6 1 6 und 50 8 48 0.00 1
MADERA 60.00
ENSAMBLADO DE ViA 8.75 1 8.75 20.00 m 25 7 61.25 0.00 1
NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA 4.6 1 4.6 20.00 m 45 0 0 0.00 1
PASO A NIVEL 6 12 35.00 m 10.00 0 0 0.00
RESUMEN METAS DEL DiA
METRAD REND. METRAD!
PARTIDA UND o 0 REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL
DESCAJONADO DE ViA m 17.50 0.00 17.5 4.21 100.00%
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO glb 0.15 - 0 0.00 0.00%
TRAZO Y REPLANTEO m2 150.00 0.22 187.5 0.17 125.00%
COLOCACION DE DURMIENTES und 1.08 59 0.81 100.00% Se reinicio las actividades de
METALICOS 59.00 . .,
— ensamblado pero la de nivelaciony
COLOCACION DE DURMIENTES DE . .
und 1.08 40 1.20 66.67% paso a nivel estan en retrazo
MADERA 60.00
ENSAMBLADO DE ViA m 20.00 0.00 17.5 3.50 87.50%
NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA m 20.00 0.00 0 0.00 0.00%
PASO A NIVEL m 35.00 0.00 0 0.00 0.00%
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% Cumplimiento

59.90%




FECHA: Viernes05/06/15
PLANIFICACION DIARIA

PARA: Sibado 06/06/15
ACTIVIDAD N° Obreros | N°Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und Veloc. N° hr/dia | HH Total | Rend. Prog #dias
SUPERESTRUCTURA FERROVIARIA
REINSTALACION DE LA ViA FERREA

TRAZO Y REPLANTEO 4 1 4 87.50 m2 200 8 32 0.22 1

COLOCACION DE DURMIENTES DE MADERA 6 1 6 60.00 und 50 8 48 0.00 1

ENSAMBLADO DE ViA 8.75 1 8.75 35.00 m 25 6 52.5 0.00 1
RESUMEN METAS DEL DIiA

METRADO REND. METRADO
PARTIDA UND REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL
TRAZO Y REPLANTEO m2 87.50 0.22 75 0.43 85.71%
COLOCACION DE DURMIENTES DE MADERA und 60.00 0.00 60 0.80 100.00% El ingreso de camiones obstaculiza
P el trabajo
ENSAMBLADO DE VIA m 35.00 0.00 17.5 3.00 50.00%
% Cumplimiento 78.57%
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FECHA: Sabado 06/06/15
PLANIFICACION DIARIA
PARA: Domiingo 07/06/15

ACTIVIDAD N° Obreros | N°Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und Veloc. N° hr/dia | HH Total | Rend. Prog #dias

DESMONTAJE DE ViA FERREA EXISTENTE

DESCAJONADO DE ViA 4.6 2 9.2 17.50 m 9.8 8 73.6 0.00 1

DESMONTAJE DE ViA 10.6 1 10.6 35.00 m 35 0 0 0.00 1
REINSTALACION DE LA ViA FERREA

ENSAMBLADO DE ViA 8.75 1 8.75 35.00 m 25 9 78.75 0.00 1

RESUMEN METAS DEL DiA

METRADO REND. METRADO
PARTIDA UND REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL
DESCAJONADO DE ViA m 17.50 0.00 0 0.00 0.00%
DESMONTAJE DE VIA m 35.00 0.00 0 0.00 0.00% Al personal de desmontaje se le dio
ENSAMBLADO DE ViA m 35.00 0.00 30 2.63 85.71% dias de franco.
% Cumplimiento 28.57%
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FECHA: Domingo 07/06/15
PLANIFICACION DIARIA
PARA: Lunes 08/06/15
ACTIVIDAD N° Obreros | N°Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und Veloc. N° hr/dia | HH Total | Rend. Prog #dias
DESMONTAJE DE ViA FERREA EXISTENTE
DESCAJONADO DE ViA 4.6 9.2 17.50 m 9.8 8 73.6 3.76 1
DESMONTAJE DE ViA 10.6 10.6 35.00 m 35 0 0 2.42 1
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO 0 0 0.15 glb 1 8 0 - 1
REINSTALACION DE LA ViA FERREA
NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA 4.6 1 4.6 35.00 m 45 8 36.8 0.82 1
RESUMEN METAS DEL DiA
METRADO | REND. METRADO
PARTIDA UND REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL
DESCAJONADO DE ViA m 17.50 3.76 17.5 4.21 100.00%
DESMONTAJE DE ViA m 35.00 2.42 0 0.00 0.00% Al | de d i o d
ersonal de desmontaje se ie dio
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO alb 0.15 - 0 0.00 0.00% P G e francoj
NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA m 35.00 0.82 30 1.23 85.71% '
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% Cumplimiento

46.43%




FECHA: Lunes08/06/15
PLANIFICACION DIARIA
PARA: Martes 09/06/15
ACTIVIDAD N° Obreros | N°Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und Veloc. N° hr/dia | HH Total | Rend. Prog #dias
REINSTALACION DE LA ViA FERREA
ENSAMBLADO DE ViA 8.75 8.75 20.00 m 25 7 61.25 2.80
NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA 4.6 4.6 35.00 m 45 8 36.8 0.82
PASO A NIVEL 6 12 17.50 m 10 7 84 4.80
RESUMEN METAS DEL DiA
METRADO REND. METRADO
PARTIDA UND REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL
ENSAMBLADO DE ViA m 20.00 2.80 25 2.45 125.00%
NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA m 35.00 0.82 30 1.23 85.71% Se realizo el porta herramientas, a
PASO A NIVEL m 17.50 4.80 19 4.42 108.57% pedido de la supervision.
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% Cumplimiento

106.43%




FECHA: Martes 09/06/15
PLANIFICACION DIARIA

PARA:  Miercoles 10/06/15
ACTIVIDAD N° Obreros | N°Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und Veloc. N° hr/dia | HH Total | Rend. Prog idias
DESMONTAIJE DE ViA FERREA EXISTENTE
DESMONTAJE DE ViA 10.6 1 10.6 35.00 m 35 8 84.8 2.42 1
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO 0 0 0 0.15 glb 1 8 0 - 1
REINSTALACION DE LA ViA FERREA
TRAZO Y REPLANTEO 4 4 75.00 m2 200 8 32 0.22 1
PASO A NIVEL 6 12 17.50 m 10 7 84 4.80 1
RESUMEN METAS DEL DiA
METRADO REND. METRADO
PARTIDA UND REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL
DESMONTAIJE DE ViA m 35.00 2.42 35 2.42 100.00%
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO glb 0.15 - 0 0.00 0.00%
TRAZO Y REPLANTEO m2 75.00 0.22 75 0.43 100.00%
PASO A NIVEL m 17.50 4.80 16 5.25 91.43%
% Cumplimiento 72.86%
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FECHA: Miercoles 10/06/15
PLANIFICACION DIARIA
PARA: Jueves 11/06/15
ACTIVIDAD N° Obreros | N°Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und Veloc. N° hr/dia | HH Total | Rend. Prog Hdias
DESMONTAIJE DE ViA FERREA EXISTENTE
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO 0 0 0 0.15 glb 1 8 0 - 1
REINSTALACION DE LA ViA FERREA

TRAZO Y REPLANTEO 4 1 4 87.50 m2 200 8 32 0.22 1

ENSAMBLADO DE ViA 8.75 1 8.75 30.00 m 25 8 70 2.80 1

NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA 4.6 1 4.6 20.00 m 45 5 23 0.82 1

PASO A NIVEL 6 2 12 35.00 m 10 8 96 4.80 1
RESUMEN METAS DEL DiA

METRADO REND. METRADO
PARTIDA UND REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO glb 0.15 - 0.15 - 100.00%

TRAZO Y REPLANTEO m2 87.50 0.22 87.5 0.37 100.00%

ENSAMBLADO DE ViA m 30.00 2.80 33 2.12 110.00%

NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA m 20.00 0.82 30 0.77 150.00%

PASO A NIVEL m 35.00 4.80 18 5.33 51.43%

% Cumplimiento 102.29%
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FECHA: Jueves 11/06/15
PLANIFICACION DIARIA

PARA: Viernes12/06/15
ACTIVIDAD N° Obreros | N° Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und Veloc. N° hr/dia | HHTotal | Rend. Prog #idias
REINSTALACION DE LA ViA FERREA
TRAZO Y REPLANTEO 4 1 4 87.50 m2 200 8 32 0.22 1
COLOCACION DE DURMIENTES
6 1 6 59.00 und 45 8 48 1.08 1
METALICOS
PASO A NIVEL 6 2 12 20.00 m 10 7 84 4.80 1
RESUMEN METAS DEL DiA
METRADO REND. METRADO
PARTIDA UND REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL
TRAZO Y REPLANTEO m2 87.50 0.22 87.5 0.37 100.00%
COLOCACION DE DURMIENTES
und 59.00 1.08 59 0.81 100.00%
METALICOS
PASO A NIVEL m 20.00 4.80 17.00 4.94 85.00%
% Cumplimiento 95.00%
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FECHA: Viernes 12/06/15
PLANIFICACION DIARIA
PARA: Sabado 13/06/15

ACTIVIDAD N° Obreros | N°Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und Veloc. N° hr/dia | HH Total | Rend. Prog #dias
REINSTALACION DE LA ViA FERREA
TRAZO Y REPLANTEO 4 1 4 87.50 m2 200 8 32 0.22 1
ENSAMBLADO DE ViA 8.75 1 8.75 35.00 m 25 8 70 2.80 1
INSTALACION DE CAMBIO 9 2 18 0.50 und 0.25 8 144 291.20 1
PASO A NIVEL 6 2 12 20.00 m 10 8 96 4.80 1
RESUMEN METAS DEL DIA
METRADO REND. METRADO
PARTIDA UND REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL

TRAZO Y REPLANTEO m2 87.50 0.22 87.50 0.37 100.00%

ENSAMBLADO DE ViA m 35.00 2.80 32.00 2.19 91.43%

INSTALACION DE CAMBIO und 0.50 291.20 0 0.00 0.00%

PASO A NIVEL m 20.00 4.80 20.00 4.80 100.00%

% Cumplimiento 72.86%
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FECHA: Sabado 13/06/15
PLANIFICACION DIARIA

PARA: Domingo 14/06/15
ACTIVIDAD N° Obreros | N° Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und Veloc. N° hr/dia | HH Total | Rend. Prog #dias
DESMONTAJE DE ViA FERREA EXISTENTE
DESMONTAJE DE ViA 10.6 1 10.6 35.00 m 35 8 84.8 2.42 1
REINSTALACION DE LA ViA FERREA
TRAZO Y REPLANTEO 4 1 4 87.50 m2 200 5 20 0.22 1
COLOCACION DE DURMIENTES
6 1 6 45 6 36 1.08 1
METALICOS 30.00 und
NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA 4.6 1 4.6 30.00 m 45 8 36.8 0.82 1
RESUMEN METAS DEL DiA
METRADO REND. METRADO
PARTIDA UND REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL
DESMONTAJE DE ViA m 35.00 2.42 35.00 2.42 100.00%
TRAZO Y REPLANTEO m2 87.50 0.22 87.50 0.23 100.00%
COLOCACION DE DURMIENTES
1.08 30.00 1.20 100.00%
METALICOS und 30.00
NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA m 30.00 0.82 30.00 1.23 100.00%
% Cumplimiento 100.00%

175




FECHA: Domingo 14/06/15
PLANIFICACION DIARIA

PARA: Lunes 15/06/15
ACTIVIDAD N° Obreros | N° Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und Veloc. N° hr/dia | HHTotal | Rend. Prog #dias
DESMONTAIJE DE ViA FERREA EXISTENTE
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO 0 0 0 0.15 glb 1 8 0 - 1
REINSTALACION DE LA ViA FERREA

COLOCACION DE DURMIENTES . 1 6 45 g 48 108 1
METALICOS 29.00 und '

ENSAMBLADO DE ViA 8.75 1 8.75 17.50 m 25 4 35 2.80 1

NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA 4.6 1 46 35.00 m 45 7 32.2 0.82 1

PASO A NIVEL 6 12 30.00 m 10 6.5 78 4.80 1
RESUMEN METAS DEL DiA

METRADO REND. METRADO
PARTIDA UND REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL
TRASLADO DE MATERIALES Y ACOPIO glb 0.15 - 0.15 0.00 100.00%

COLOCACION DE DURMIENTES 108 29 166 100.00%
METALICOS und 29.00

ENSAMBLADO DE ViA m 17.50 2.80 0 0.00 0.00%

NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA m 35.00 0.82 35 0.92 100.00%

PASO A NIVEL m 30.00 4.80 15 5.20 50.00%

% Cumplimiento 70.00%
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FECHA: Lunes 15/06/15
PLANIFICACION DIARIA
PARA: Martes 16/06/15
ACTIVIDAD N° Obreros | N°Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und Veloc. N° hr/dia | HH Total | Rend. Prog #dias
REINSTALACION DE LA ViA FERREA

ENSAMBLADO DE ViA 8.75 1 8.75 17.50 m 25 7 61.25 2.80 1

INSTALACION DE PUNTOS DE LIBRANZA 3 1 3 1.00 und 1.5 0 0 18.67 1

PASO A NIVEL 7 2 14 35.00 m 10 7 98 4.80 1
RESUMEN METAS DEL DiA

METRADO REND. METRADO
PARTIDA UND REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL

ENSAMBLADO DE ViA m 17.50 2.80 17.5 3.50 100.00% El personal de instalacion de punto

INSTALACION DE PUNTOS DE LIBRANZA und 1.00 18.67 0 0.00 0.00% de libranza paso a realizar el paso a

PASO A NIVEL m 35.00 4.80 15 6.53 42.86% nivel

% Cumplimiento 47.62%
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FECHA: Martes 16/06/15
PLANIFICACION DIARIA
PARA: Miercoles 17/06/15
ACTIVIDAD N° Obreros | N°Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und Veloc. N° hr/dia | HH Total | Rend. Prog #dias
REINSTALACION DE LA ViA FERREA

ENSAMBLADO DE ViA 8.75 1 8.75 17.50 m 25 6.5 56.875 2.80 1

INSTALACION DE CAMBIO 9 2 18 0.50 und 0.25 8 144 291.20 1

PASO A NIVEL 7 2 14 35.00 m 10 6 84 4.80 1
RESUMEN METAS DEL DiA

METRADO REND. METRADO
PARTIDA UND REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL

ENSAMBLADO DE ViA m 17.50 2.80 17.5 3.25 100.00%

INSTALACION DE CAMBIO und 0.50 291.20 0.5 288.00 100.00%

PASO A NIVEL m 35.00 4.80 17 4.94 48.57%

% Cumplimiento 82.86%
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FECHA: Miercoles 17/06/15
PLANIFICACION DIARIA
PARA: Jueves 18/06/15
ACTIVIDAD N° Obreros | N° Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und Veloc. N° hr/dia | HH Total | Rend. Prog #dias
REINSTALACION DE LA ViA FERREA

NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA 4.6 1 4.6 35.00 m 45 8 36.8 0.82 1

INSTALACION DE CAMBIO 9 2 18 0.50 und 0.25 8 144 291.20 1

PASO A NIVEL 7 14 18.00 m 10 7 98 4.80
RESUMEN METAS DEL DiA

METRADO REND. METRADO
PARTIDA UND REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL

NIVELACION Y ALINEAMIENTO DE ViA m 35.00 0.82 35 1.05 100.00%

INSTALACION DE CAMBIO und 0.50 291.20 0.5 288.00 100.00%

PASO A NIVEL m 18.00 4.80 18 5.44 100.00%

% Cumplimiento 100.00%
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FECHA: Jueves 18/06/15
PLANIFICACION DIARIA

PARA: Viernes19/06/15
ACTIVIDAD N° Obreros | N° Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und Veloc. N° hr/dia | HH Total | Rend. Prog Hdias
REINSTALACION DE LA ViA FERREA
PASO A NIVEL 6 2 12 17.50 m 10 8 96 4.80 1
COLOCACION DE BALASTO 5 1 5 25.00 m 320 8 40 0.15 1
RESUMEN METAS DEL DiA
METRADO REND. METRADO
PARTIDA UND REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL
PASO A NIVEL m 17.50 4.80 17.5 5.49 100.00%
COLOCACION DE BALASTO m 25.00 0.15 0 0.00 0.00%
% Cumplimiento 50.00%
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FECHA: Viernes 19/06/15
PLANIFICACION DIARIA

PARA: Sabado 20/06/15
ACTIVIDAD N° Obreros | N°Cuadr. | Total Obr. | Metrado Und Veloc. N° hr/dia | HHTotal | Rend. Prog #dias
SUPERESTRUCTURA FERROVIARIA
REINSTALACION DE LA ViA FERREA

PASO A NIVEL 6 2 12 17.50 m 10 8 96 4.80 1

COLOCACION DE BALASTO 5 1 5 25.00 m 320 8 40 0.15 1
RESUMEN METAS DEL DiA

METRADO REND. METRADO
PARTIDA UND REND. REAL % PC COMENTARIOS
PROG. PROG. REAL
PASO A NIVEL m 17.50 4.80 17.5 5.49 100.00%
COLOCACION DE BALASTO m 25.00 0.15 0 0.00 0.00%
% Cumplimiento 50.00%
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ANEXO D: PLANOS DEL PROYECTO
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ANEXO E: CRONOGRAMA EJECUTADO PROYECTO PARALELO SIN LPS

Cliente : SOCIEDAD MINERA EL BROCAL
Atencion: AREA DE PROYECTOS
N° PPTO: C 14353

OBRA: REHABILITACION DE VIA FERREA SECTOR AREA DE FILTRADO

Contratista: ECOSEM HUARAUCACA CURVA " 8"
Fecha : 30 MARZO 2015
CURVA PROYECTADO —
CURVAREAL (VALORIZ):
26/04/2015 03/05/2015 10/05/2015 17/05/2015 24/05/2015 31/05/2015 07/06/2015 14/06/2015 21/06/2015 28/06/2015 05/07/2015
ITEM PROYECTO: MODERNIZACION DE LA FUNDICION DE COBRE UNIT Jobhours WEIGHT H Cut Off Date
i d 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 TRABAJOS PRELIMINARES HH 41.00 1.28% % PROG. 27% 56% 71% 73% 76% 78% 80% 85% 100% 0% 0%
% REAL 27% 32% 44% 46% 51% 76% 80% 83% 85% 98% 100%
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y MATERIALES HH 16.00 0.50% % PROG. 25% 50% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 100% 0% 0%
% REAL 25% 25% 50% 50% 50% 75% 75% 75% 75% 100% 100%
ALMACEN DE OBRA HH 10.00 0.31% _||% PrRoG. 50% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 0% 0%
% REAL 50% 50% 50% 50% 50% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
SENALIZACION AREA DE TRABAJO HH 11.00 0.34% % PROG. 9% 27% 45% 55% 64% 73% 82% 91% 100% 0% 0%
% REAL 9% 18% 27% 36% 45% 55% 64% 73% 82% 91% 100%
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS HH 227.68 7.09% % PROG. 0% 13% 35% 54% 67% 71% 73% 88% 100% 0% 0%
% REAL 0% 26% 51% 73% 80% 82% 96% 98% 100% 100% 100%
CORTE DE TERRENO HASTA NIVEL DE SUBRASANTE HH 96.84 3.02% % PROG. 0% 31% 62% 83% 100% 100% 100% 100% 100% 0% 0%
% REAL 0% 41% 72% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
NIVELACION Y COMPACTACION EN FUNDACION DE SUBRAZANTE HH 35.23 1.10% % PROG. 0% 0% 0% 34% 71% 100% 100% 100% 100% 0% 0%
% REAL 0% 0% 43% 85% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
RELLENO DE SUB BASE GRANULAR CON MATERIAL DE PRESTAMO HH 11.03 0.34% % PROG. 0% 0% 0% 0% 0% 0% 36% 82% 100% 0% 0%
% REAL 0% 0% 0% 0% 45% 91% 100% 100% 100% 100% 100%
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB BASE GRANULAR CAPAS DE 0.20 MT HH 35.23 1.10% % PROG. 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 85% 100% 0% 0%
% REAL 0% 0% 0% 0% 0% 0% 85% 100% 100% 100% 100%
3 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE HH 791.18 24.63% % PROG. 0% 0% 0% 0% 0% 5% 37% 69% 100% 0% 0%
% REAL 0% 0% 0% 0% 13% 8% 57% 80% 99% 100% 100%
ALINEAMIENTO, ENCOFRADO DE HORMIGON HH 183.68 5.72% % PROG. 0% 0% 0% 0% 0% 0% 36% 82% 100% 0% 0%
% REAL 0% 0% 0% 0% 45% 91% 82% 100% 100% 100% 100%
ALINEAMIENTO, CONCRETO F'c =210 Kg/cm2, CEM TIPO | HH 607.50 18.91% % PROG. 0% 0% 0% 0% 0% 0% 33% 66% 100% 0% 0%
% REAL 0% 0% 0% 0% 0% 25% 49% 74% 99% 100% 100%
4 OBRAS DE COCRETO ARMADO HH 1,499.98 46.70% % PROG. 0% 0% 0% 0% 7% 30% 58% 81% 100% 100% 100%
% REAL 0% 0% 0% 2% 15% 39% 60% 80% 92% 100% 100%
MURO, ACERO DE REFUERZO F'y = 4200 KG/CM2 HH 68.42 2.13% % PROG. 0% 0% 0% 0% 29% 73% 100% 100% 100% 0% 0%
% REAL 0% 0% 0% 29% 58% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
MURO, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO HH 44.31 1.38% % PROG. 0% 0% 0% 0% 0% 45% 79% 100% 100% 0% 0%
% REAL 0% 0% 0% 23% 68% 90% 100% 100% 100% 100% 100%
IMURO, CONCRETO F'c = 210 Kg/cm2, CEM TIPO | HH 44.27 1.38% % PROG. 0% 0% 0% 0% 0% 0% 23% 68% 100% 0% 0%
% REAL 0% 0% 0% 0% 23% 45% 68% 100% 100% 100% 100%
BASE, ACERO DE REFUERZO F'y = 4200 KG/CM2 HH 524.55 16.33% % PROG. 0% 0% 0% 0% 17% 46% 72% 91% 100% 0% 0%
% REAL 0% 0% 0% 0% 29% 57% 76% 95% 100% 100% 100%
BASE, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO HH 151.35 4.71% % PROG. 0% 0% 0% 0% 0% 20% 50% 73% 100% 0% 0%
% REAL 0% 0% 0% 0% 0% 33% 66% 99% 100% 100% 100%
BASE, CONCRETO F'c =210 Kg/cm2, CEM TIPO | HH 667.07 20.77% % PROG. 0% 0% 0% 0% 0% 16% 44% 73% 100% 0% 0%
% REAL 0% 0% 0% 0% 0% 15% 37% 60% 82% 100% 100%
5 ESTRUCTURAS DE RIELES HH 435.20 13.55% % PROG. 0% 0% 0% 0% 0% 0% 11% 55% 100% 0% 0%
% REAL 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 34% 69% 97% 100%
INSTALACION DE TRAVIESAS METALICAS Y RIEL DE 90 LBS. HH 312.00 9.71% % PROG. 0% 0% 0% 0% 0% 0% 16% 59% 100% 0% 0%
% REAL 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 32% 64% 96% 100%
6 OTROS HH 217.00 6.76% % PROG. 0% 0% 25% 51% 71% 71% 71% 71% 100% 0% 0%
% REAL 0% 0% 0% 25% 51% 71% 71% 71% 71% 71% 100%
DESCARGUIO DE DURMIENTES METALICOS HH 55.00 1.71% % PROG. 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 0% 0%
% REAL 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
| | TOTAL | HH | 3,212.04 | 100% |
% PROG, 0.94% 3.13% 7.27% 10.25% 15.91% 27.81% 49.66% 75.11% 100.00%) 100.00% 100.00%
% REAL 2.16% 4.50% 6.33% 10.52% 21.85% 40.36% 55.49% 75.39% 90.03% 97.72% 100.00%
% VARIACION 1.22% 1.37% -0.94% 0.27% 5.94% 12.55% 5.82% 0.28% -9.97% -2.28% 0.00%
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ANEXO F: CURVA S DEL PROYECTO PARALELO SIN LPS

CURVASS - PROYECTO PARALELO SIN LPS
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La curva S, mostrada en la figura superior, sale de los valores acumulados del porcentaje
de avance programado semanalmente versus el porcentaje de avance ejecutado semanal.

Estos valores se muestran en la parte inferior de la figura del anexo E.
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ANEXO G: PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 2: FCCA realiza el descajonado de via y Ecosem vaciado de muro.
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Fotografia 3: FCCA realiza la desinstalacion de via en el frente 1.

Fotografia 4: Se realizan las charlas del uso de los ISP y LPS.
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Fotografia 6: En el frente 3 se instala la via y en el frente 4, el descajonado de via férrea.
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Fotografia 7: FCCA desinstala la via en el frente 4 y la empresa Ecosem hace el encofrado en el

frente 3.

Fotografia 8: Se desinstala la via en el frente 4, y se realiza el trazo y replanteo en el frente 3.
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Fotografia 9: Ecosem realiza el vaciado del paso a nivel, mientras FCCA reinstala la via en el

frente 2.

#
F

Fotografia 10: Ecosem libera el frente 3 y el FCCA instala la via en el frente 4.
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Fotografia 11: Ecosem realiza el encofrado del frente 2. El FCCA instala el frente 4 y desinstala el
frente 3b.
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