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Resumen

Esta investigacion trata sobre las reprogramaciones en faenas mineras, se toma como
principal referencia a la empresa Vial y Vives - DSD en la Minera Antucoya, esta investigacion

se encuentra inserta en un convenio de la empresa con la Universidad de Valparaiso.

La investigacion tiene como fundamento principal el poder entregar los primeros pasos
hacia una metodologia definitiva para programas impactados, programaciones que sufren
atrasos debido factores externos tales como; situaciones contractuales, detenciones de faena por

razones econémicas, entre otras.

Esto se realiza mediante la identificacion de los factores que influyen en la programacién
de avance fisico y evaluando sus posibles atrasos o0 modificacion. Para la obtencion de estos
factores se recopila la informacion en terreno. Con estos datos recopilados, se hara un analisis
de programas que se tienen al comienzo y cémo estos son modificados para poder cumplir con

las fechas entregadas.

El objetivo es optimizar el proceso actual y con ello obtener mejores procedimientos
estandarizados que en este momento no se tienen en faenas mineras. Logrando con esto una

disminucion del impacto de la reprogramacion de las obras en el tiempo y costo.

Finalmente se entrega una propuesta de evaluacion que nos ayuda a través de distintos

procedimientos a crear una metodologia para programas impactados.

Palabras Claves: Programas impactados, aceleracion de programas, sector minero, tipos de

contratos en mineria.



Abstract

This research discusses the rescheduling in mining operations, we take as main reference
the company Vives - DSD in Minera Antucoya. This research is part of an agreement between

the company and Valparaiso University.

The research is the main foundation to deliver the first steps towards a definitive
methodology for impacted programs, schedules suffering delays because external factors such

as; contractual situations, work stoppages for economic reasons, among others.

This is done by identifying the factors that influence the physical progress schedule and
evaluating their arrears or modification. To obtain these factors terrain information is collected.
With these collected data will be analyzed programs that need to start and how these are

modified to meet the deadlines given.

The objective is to optimize the current process and thereby obtain better standardized
procedures that currently are not taken into mines. Thus achieving a reduction of the impact of
the rescheduling of the works in time and cost.

Finally a proposal for evaluation that helps us through different procedures to create a

methodology for impacted program delivery.

Keywords: impacted programs, accelerated programs, mining, mining contract types.
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CAPITULO I: Generalidades

Este capitulo trata sobre cual es el problema de la investigacion y los objetivos a alcanzar,

la metodologia de como enfrentar la investigacion.

Se entrega informacién actual sobre la empresa que estd llevando el proyecto.
Describiendo el costo total del proyecto y las principales estructuras a las cuales se habla en esta

investigacion

1.0 Planteamiento del Problema

La siguiente investigacion trata sobre el problema que existe cuando ocurre un imprevisto
dentro de nuestra programacion actual, lo cual nos produce en nuestra programacion ciertas
modificaciones, las cuales hasta el dia de hoy, se enfrentan de diversas maneras, la idea de esta
investigacion en la de crear una metodologia que nos ayuda a estandarizar este proceso. Esto
midiendo ciertos factores los cuales son medidos y analizados, con esto se sacan conclusiones

al respecto de cudles de estos factores son los mas importantes de nuestra investigacion.

Hoy en dia es fundamental tanto en la construccion misma como en la ingenieria de
proyecto, la correcta planificacion y organizacion (Puente, 2010). Todo esto comienza con una
correcta pre planificacion de la construccion en terreno la cual provee el pensamiento, la
disposicion de los elementos necesarios, establece requerimientos, y desarrolla las reglas de

operacion para todo lo que pase en el frente de trabajo (Oglesby et al 1989).

Esta investigacion e implementacion se da en el contexto de la mineria, la cual hoy en dia
se denomina como una actividad econémica primaria, en la cual el beneficio econémico es muy
alto en un corto plazo. Por lo tanto, el no estar en el tiempo indicado segun la programacion en
cualquier faena es considerado como una gran pérdida econdmica a corto plazo. Es esencial que

el programa inicial se modifique lo menos posible por atrasos.
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Ademas es importante tener un control en todo procedimiento constructivo,
estableciéndose un protocolo de calidad, el cual debe ser inspeccionado minuciosamente por el
inspector de calidad, perteneciente al departamento de calidad de la empresa. Aqui es donde es
primordial el poder contar con personal suficiente en faena, ya que un mal protocolo, podria
llegar a significar la no recepcion del tramo terminado, llegando a ser un contratiempo

importante en la programacion inicial.

Este proyecto esta dentro del convenio Universidad de Valparaiso Vial y Vives — DSD, el

cual da el apoyo esencial para realizar esta investigacion.

1.1 Objetivos de la Investigacion

Objetivos Generales

« Elaborar una metodologia para desarrollar la gestion de obra en faenas mineras, en condicién

de reprogramacion durante su ejecucion.
Objetivos Especificos

« Identificar los factores que influyen en los programas impactados y como estos se pueden

mejorar para el desarrollo de una reprogramacion y aceleracion.

« Desarrollar procedimientos para iniciar la gestion de reprogramacion de obras en los

programas impactados.

« Optimizar el proceso empleado actualmente en programas impactados, obteniendo mejor
implementacion y resultados, ademas de establecer un mecanismo estandar para los estudios

de reprogramacion.
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1.2 Alcances de la investigacion

o La investigacion se realiza en la Minera Antucoya ubicada en la Region 1l de

Antofagasta, Chile.

o Tanto los factores identificados como las medidas de evaluacion, solo son aplicables al
estudio de la investigacion en la empresa Vial y Vives — DSD S.A en la Minera Antucoya. Esta
investigacion esta en el convenio de la empresa Vial y Vives — DSD S.A. y la escuela de

Construccion Civil de la Universidad de Valparaiso
1.3 Metodologia de la investigacion

En primera instancia la metodologia utilizada seré la identificacion de nuestro objeto de
estudio, el cual estd ubicado en la faena Minera Antucoya, ubicado en la Il Region de
Antofagasta, Chile. Luego de nuestra identificacion se procede a realizar una recopilacion de

informacidn entregada por la empresa en la cual se realiza el estudio.

o Identificacion del problema de investigacion

La idea del estudio de programas impactados, principalmente nace de una necesidad
identificada realizando la practica profesional en la faena de la empresa Vial y Vives — DSD
S.A. en la Minera Antucoya. Esta es planteada por el departamento de Oficina Técnica de la
empresa, por ser una necesidad presente en las faenas mineras, la cual carecia de una

metodologia en concreto que seguir.
. Revision bibliografica

Durante todo el proceso se realiza una acuciosa busqueda de temas relacionados y
similares al identificado, todo tema sobre aceleracion de programas de construccion, programas

impactados en faenas mineras y produccion eficiente.
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o Definir nuestros objetivos y alcances

Al establecer nuestro enfoque hacia el cual se apunta, se debe proceder a definir nuestros

objetivos principales, especificos y alcances de nuestra investigacion.

. Elaboracion del Estado del arte

Se elabora el Estado del arte lo mas detallado posible de acuerdo a la informacion encontrada

en la revision bibliogréfica

Luego de esto se procede de la siguiente manera:

o Inspecciones y analisis en terreno

Las inspecciones en terreno, son para ver como las planificaciones actuales son utilizadas, como
estas son llevadas a terreno y ver como la empresa pretende ir incorporando posibles mejoras a

su planificacion actual.

Se verifica si las planificaciones son cumplidas en los tiempos establecidos en un comienzo por
la programacién de la empresa. Esto se verifica mediante informes de avance, de acuerdo a lo

planificado y lo logrado en terreno

o Establecer medidas para mejorar nuestro programa impactado

Luego de identificar los factores que pueden significar un riesgo de cambio en la programacion
actual, se establece una metodologia para abordar estos factores y como es posible mejorarlos y

cuél es el valor agregado a cada factor por la correccion hecha.
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. Establecer costos asociados a nuestras medidas

Al haber una modificacion a nuestra programacion, por los cambios en las especificaciones
técnicas, modificaciones en los métodos constructivos o por diversas razones, debe haber un

costo, tanto en lo monetario como en el plazo de término.

o Resolver posibles problemas presentes en la metodologia empleada

Encontrar posibles problemas en nuestra nueva metodologia para reprogramar, dando solucion

a estas.

. Establecer los primeros pasos para una nueva metodologia vy

conclusiones de la investigacion

Se entregan los primeros pasos para una nueva metodologia en programas impactados, luego se
identifican los factores que atrasan a nuestra programacion, se establecen las medidas necesarias
para un nuevo procedimiento, elaboracion de las conclusiones de la investigacion y entregar

resultados concretos sobre la reprogramacion en faenas mineras.

A continuacion en la figura 1.3 se entrega la metodologia a ocupar en nuestra investigacion.
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Metodologia de la
Investigacién

Figura 1.3: Metodologia de la
Investigacion
Fuente: Elaboracion Propia, 2014
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1.4 Descripcion a las obras a realizar en la Minera

Antucoya.

A continuacién se procede a describir las diferentes partes de la obra a investigar,
nombrando las partes de mayor relevancia para nuestra investigacion, mas relevantes en cuanto
al impacto generado en las horas hombres (HH) a utilizar, como también en el impacto generado

por estas diferentes partes a nuestro programa.

Ademaés es importante mencionar que el contrato, es de tipo EPC a suma alzada, por un
tiempo definido en el contrato, el monto de inversion de la construccion es cercana a los
US$100.000.000 (cien millones de ddlares), y con una vida til de 23 afios.

1.4.1 Ubicacién Minera Antucoya.

El proyecto se ubica en la Region de Antofagasta, entre las Comunas de Mejillones y
Maria Elena, Provincias de Antofagasta y Tocopilla. Especificamente, el yacimiento Antucoya
se ubica a 125 km al Noreste de Antofagasta, alrededor de 45 km hacia el interior desde la

costa, a una altura aproximada de 1.700 m.n.s.m (metros sobre el nivel del mar).



17

300000 500000 600000 700000

GUE

0000092

0000052

SIERRA GORDA

SAN PEDRO
DE ATACAMA

+
00000¥L

7400000
e

- -

7300000
+
000008Z

4

0000022

300000 400000 500000 600‘000 700000

Figura 1.4.1: Emplazamiento Minera Antucoya
Fuente: Empresa Vial y Vives — DSD, 2013

1.4.2- Empresa Vial y Vives.

Fundada el afio 1978 por los ingenieros Eduardo Vial Urrejola, Pedro Felipe Vial
Urrejola y Gabriel Vives Fernandez, Vial y Vives se ha constituido en una de las méas
prestigiosas empresas constructoras del pais, siendo reconocida por su seriedad, altos
estandares de Calidad y Seguridad y su gran capacidad para emprender desafios en
condiciones extremas.

En sus 35 afios de trayectoria, ha participado en los principales proyectos de mineria en
Chile y en diversas obras de infraestructura publica y privada, desarrollandose en todas las
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disciplinas, como obras civiles, montaje electromecénico, pipe line, tlneles, obras de

arquitectura, etc.

En octubre de 2012 Vial y Vives se integra al grupo Grafia y Montero, destacado grupo
economico del Perd y una de las mayores empresas constructoras a nivel Latinoamericano,
potenciando sus capacidades y constituyendo en conjunto, uno de los actores con mayor

experiencia en montaje de Plantas Concentradoras de Sudamerica.

1.4.3.- Misidn

Vial y Vives es una empresa reconocida en el mercado por su experiencia, credibilidad
y capacidad de ejecutar con excelencia proyectos complejos de infraestructura industrial,
mediante la entrega de servicios de Ingenieria, Construccién y Gestién de Proyectos,
desarrollados sustentablemente y procurando establecer relaciones de confianza y largo plazo

con sus clientes, trabajadores y accionistas.

1.4.4- Visidon

Ser la empresa mas reconocida y confiable en el desarrollo y ejecucion de proyectos de

infraestructura industrial del pais
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Fuente: Recopilacion Obra Antucoya

Figura 1.4.5: Organigrama Empresa Vial y Vives — DSD, Minera Antucoya
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1.4.6.- Informacion general de la faena Vial y Vives,
Minera Antucoya

SECTOR MINERO

PROYECTO Planta de Chancado y Transporte de Mineral

CONTRATO Contrato A7Nt-40.Epc-K001 "Chancado y Transporte De Mineral
UBICACION Il Region de Antofagasta

CLIENTE SANDVIK PARA MINERA ANTUCOYA

DESCRIPCION Obras civiles, montaje, precomisionamiento, comisionamiento

y puesta en marcha de una planta de chancado y transporte de mineral

VOLUMENES DE OBRA Proyecto en ejecucion
MONTO (US$) $ 100.964.895,00

FECHA DE INICIO 2012

FECHA DE TERMINO 2014

PARTICIPACION 100%

PLAZO (MESES) Marzo 2012 - Septiembre 2014
HH OCUPADAS 1.554.984 H/H

AVANCE 1,4% (Abril, 2014)
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Figura 1.4.6: Layout faena Vial y Vives — DSD, Antucoya 2015
Fuente: Elaboracién propia, 2015
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1.5.- Descripcion del Proyecto y Faena Minera Antucoya

El proyecto Antucoya considera la extraccion de los minerales oxidados del yacimiento
a través de una operacion minera convencional a rajo (o tajo) abierto, el cual da origen a tres
tipos de materiales clasificados de acuerdo a la ley que presente cada uno: mineral de mayor
ley, mineral de menor ley y estéril. En cuanto a las leyes de cobre, estas alcanzan unos valores
promedio de 0,29 % Cu Total y 0,23 % Cu Soluble.

El objetivo del proyecto es obtener a través de esta minera una produccién promedio
anual del orden de las 80.000 toneladas de cobre fino al afio, pudiendo alcanzarse en algunos

periodos las 90.000 ton/afio, para lo cual el mineral es procesado segun se sefiala a continuacion.

1.5.1.- Monto de la Inversion

El monto de la Inversion es de US$ 950.000.000.-
La vida Util del proyecto 23 afios.

1.5.2.- Planta de Chancado

El mineral de mayor ley que se extrae desde el rajo es sometido a tres etapas de reduccion
de tamaro, todas conectadas mediante correas: chancado primario, chancado secundario y
chancado terciario. Lo anterior con la finalidad de que el 100% del producto final tenga un

tamario inferior a 0,5 pulgadas.

La planta de chancado se ubica inmediatamente al Este del rajo, aproximadamente a 200

metros de distancia de este.

Las correas transportadoras entre las secciones de chancado primario, secundario y

terciario estan cubiertas y las instalaciones constan con sistemas de abatimiento de emisiones.
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El chancador primario esta constituido por un chancador y sus equipos auxiliares asociados. La
planta de chancador secundario, por su parte, esta conformada por tres harneros vibratorios que
realizan una doble seleccion del mineral resultante de la etapa anterior, y que alimentan a ocho

chancadores de cono terciarios.
1.5.3.- Planta de Aglomeracion

En esta etapa del proceso, el mineral chancado es aglomerado con acido sulfurico y agua
de mar debidamente dosificados. Para ello, se consideraran tres tambores de aglomeracion de
3,7 m de diametro y 12 m de largo, lo cuales se instalaran sobre una losa de hormigén armado
con pendiente hacia una cdmara de bombeo, para la coleccién y manejo de posibles derrame.

Asi mismo, la tolva de descarga esta sobre una superficie impermeabilizada.
1.5.4.- Planta de Lixiviacion

El proyecto considera la lixiviacién del mineral de mayor ley en pilas dinamicas, y el mineral

de menor ley en una pila permanente.
1.5.5.- Piscinas de soluciones operacionales

Las soluciones colectadas de las pilas de lixiviacion dindmica son conducidas, mediante
canaletas, a las piscinas desarenadoras PLS (solucion rica) y posteriormente a la piscina de PLS
en tanto que aquellas colectadas desde la pila ROM son conducidas a las piscinas desarenadoras
ILS (solucion intermedia) luego a las piscinas ILS. Los eventuales rebalses de cada piscina son
trasladadas a la piscina de emergencia asociada.

Finalmente esto pasa a una Planta de Extraccion de Solventes y Electro Obtencién (SE-EW)
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Para mayor informacion se incluye en los Anexos el Informe del Servicio de Evaluacion

Ambiental.

1.6 Faenas en desarrollo por Vial y Vives — DSD en Minera
Antucoya, Antofagasta Il Region de Chile

A continuacion se hace una descripcion de la faena que realiza la empresa de Vial y Vives
- DSD en la Minera Antucoya, entregando a grandes rasgos cuales son las estructuras de mayor

envergadura de esta faena, los cuales son: Chancadores, Correas transportadoras y Muro TEM.
1.6.1 Muro TEM

El disefio del muro del chancador primario del Proyecto Antucoya contempla un muro (de
contencion) de Tierra Reforzada, para la cual la contencion de los terraplenes que generan la
plataforma de descarga de camiones sobre la tolva del chancador. EI muro se desarrolla en un
largo aproximado de 106 m y alcanza alturas maximas de 22,50 m, ubicada esta Ultima
justamente en la zona de descarga. Los camiones topo CAT 797 descargan sobre el muro

mediante una losa de hormigén armado con tope y diente (Figura 1.6.1-1)

s

Figura 1.6.1-1: Muro TEM, de la empresa Tierra Reforzada S.A

Fuente: Especificaciones Técnicas empresa Tierra Reforzada S.A, 2013
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Figura 1.6.1 - 2: Camiones CAT 797 sobre losa de aproximacion, Chancador primario
Fuente: Especificaciones técnicas Tierra Reforzada, 2013

El sistema Tierra Reforzada (TR) constituye un terraplén, donde se incorporan, cada cierta
altura (0,75 m) armaduras de acero (barras de acero galvanizado de 4 a 5 mm de espesor), que
mediante la friccidon producida entre su superficie y el relleno, toman la componente horizontal
del empuje estatico y sismico de las tierras, generando un macizo estable (AASHTO 17 th
edition, 5.8). Las armaduras se van fijando a las placas prefabricadas de hormigon, por lo que

la pared vertical (placas) va creciendo simultdneamente con el terraplén. Figura 1.6.1-1
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Figura 1.6.1-3: Elevacion en corte del muro TEM
Fuente: Especificaciones Técnicas Tierra Reforzada S.A, 2013

La estabilidad de este tipo de muros, al igual que uno tradicional, comprende el analisis
del equilibrio interno y externo, los cuales responden a caracteristicas generales de muros de
contencion y a otras propiedades del sistema. Si se considera que este Gltimo es un hibrido de
los elementos que lo constituyen de los sistemas tradicionales de contencion.

El disefio se realiz6 en base a la norma AASHTO 17 th Edition de 2002 y la NHI-00-043

Para més informacion respecto Al montaje y construccion del muro TEM, se incluye Anexo

(Especificaciones Técnicas y Planos).

Para comprender lo que viene més adelante con respecto a la obra a investigar, se
entrega Tabla 1.6.1- 1 respecto a muro TEM, chancadores y correas transportadoras, esto se

hace para entender sus conceptos y la importancia de cada uno de ellos.
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Muro TEM
(Muros
estabilizados
mecanicamente)

El sistema de muros TEM consiste en la estabilizacion de una
masa de suelo a través de la inclusién de capas de armadura de
refuerzos, que pueden ser metélicas (inextensibles) o
poliméricas (extensibles) intercaladas entre capas de relleno
granular  seleccionado. Las armaduras se disponen
horizontalmente, generalmente perpendiculares a unas placas o
dovelas formadas por elementos prefabricados. Estas placas o
dovelas se unen entre si de forma no rigida, constituyendo el
paramento exterior de la obra de sustentacion.

Chancador El chancador primario es el chancador encargado de recibir el
Primario material a través de una losa de aproximacion donde camiones
CH1 vierten el material. Este chancador es el encargado de triturar el
material en primera instancia. Luego de esto el material pasa a
través de las correas transportadoras al chancador secundario
Chancador En este chancador el material se prepara para nuevamente ser
Secundario triturado, pero en partes mas pequefias. Este tiene correas de
CH2 transporte de material hacia el chancador terciario y también
posee unas correas de rechazo, si el material no cumple con lo
especificado se rechaza y pasa nuevamente por el mismo
chancador secundario.
Chancador El chancador terciario es el Gltimo encargado de triturar el
Terciario material en un tamafio minimo, para luego ser transportado y
CH3 apilado en la planta de aglomerado. Donde mediante canaletas

pasa a la planta de lixiviacion.

Correas transporte
de material

Las correas de transporte, son las encargadas de mover el
material entre los distintos chancadores y finalmente a la
planta de aglomeracion.

Tabla 1.6. 1 - 1: Conceptos de Muro Tem, Chancadores y Correas.
Fuente: Codelco Chile y Manual de Carreteras, 2014

Para clarificar aln mas, se entrega la tabla 1.6.1 — 2, donde se habla sobre los distintos
tipos de chancadores presentes en una faena minera. Ademas se puede decir que puede existir

mas de un tipo de chancador presente en una faena de este tipo. En el caso de Vial y Vives —

DSD, vemos que existen tres estructuras que reciben multiples chancadores.
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Chancador giratorio Constituido por una superficie en forma de
embudo y otra movil con forma de cono,
ubicada en el centro del embudo. La
superficie movil se desplaza con un
movimiento excéntrico y tritura el material
cuando se encuentra con la superficie fija.
Es utilizado en la Planta Chancadora
Primaria
Chancador de mandibulas Estd formado por dos superficies casi
verticales que se llaman muelas, una de ellas
es fija y la otra mdvil. Funcionan como una
mandibula: la superficie movil se acerca o
aleja de la fija, triturando de esta forma el
material que se encuentra entre las dos
superficies, su mantencion es cara y €s
utilizado dentro de la mina.
Chancador de cono Es similar al chancador giratorio, se
diferencia en que este es cerrado y de menor
tamafo, tiene ademas una mayor superficie
de contacto por la forma achatada del cono
movil y por tanto, un mejor rendimiento. Se
utilizan en el proceso de chancado
secundario y terciario
Tabla 1.6.1 — 2: Tipos de chancadores presentes en faenas mineras.
Fuente: Codelco Chile, 2015

También podemos hablar de que el mineral triturado cae por gravedad a unos buzones
ubicados justo debajo del chancador. Los buzones son de menor altura y tamafio que lo que
reciben la carga de los metales, ocupando solamente dos pisos de planta (7 mts de altura). Estos
buzones tienen la mision de surtir de mineral a unas correas transportadoras de caucho ubicadas
un piso mas abajo, llamadas correas de limpieza. El nivel de estos buzones es medido por

sensores ultrasonicos.
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imario CH1

1.6.2 Chancador Pr

El Chancador Primario es una estructura que tiene una losa de aproximacion sostenida por el

muro TEM de Tierra Reforzada S.A.

Figura 1.6.2: Chancador Primario CH1
Fuente: Plano de estructuras, empresa Vial y Vives — DSD, 2014

Luego de este chancador el material es transportado a través de correas al chancador secundario.
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1.6.3 Chancador Secundario CH2

El Chancador Secundario es la estructura que recibe todo el material chancado desde el CH1,
para luego volver a procesar en particular ain mas el material obtenido y asi pasar al chancador

terciario, que es una estructura contigua al Chancador secundario CH2.

Figura 1.6.3: Chancador Secundario CH2

Fuente: Plano de estructuras, empresa Vial y Vives — DSD, 2014

El material luego de ser fraccionado en un tamafio menor al inicial, este es transportado
por las correas y seleccionado, si en esta seleccion no cumple con las normas requeridas, el

material es rechazado y enviado nuevamente a procesar.
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1.6.4 Chancador Terciario CH3

En este chancador el material es procesado por Gltima vez, luego si el material esta en dptimas

condiciones es enviado a la planta de aglomeracion.

Figura 1.6.4: Chancador Terciario CH3

Fuente: Plano de estructuras, empresa Vial y Vives — DSD, 2014
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1.6.5 Correa CV001 y CVV002

Las correas son estructuras que transportan el material fraccionado desde el Chancador Primario
CHL1, hacia el Chancador Secundario CH2.
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Figura 1.6.5-1: Correa CV001, transporta material del chancador primario a la
plataforma de traspaso
Fuente: Plano de estructuras, empresa Vial y Vives — DSD, 2014

ISOMETRICO CORREA CV002

Figura 1.6.5-2: Correa CV002, transporta material de la plataforma de traspaso al

chancador secundario.
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Fuente: Plano de estructuras, empresa Vial y Vives — DSD, 2014
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Figura 1.6.5-3: Corresponde al plano de emplazamiento de la obra de Vial y Vives - DSD

Fuente: Vial y Vives — DSD, 2014

Se incluye Anexo (Especificaciones Técnicas) sobre fabricacion y montaje de estructuras, donde

se explica en mayor detalle el proceso que se debe desarrollar para cada estructura
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO Y ESTADO
DEL ARTE

El capitulo Il, muestra la base tedrica y actual para la investigacion, en qué situacion se
encuentra la empresa a la cual nos referimos y qué medidas se estan tomando.

Ademas cual es la situacién actual sobre las reprogramaciones y que factores actualmente
se manejan para un programa impactado. Finalmente se indican que técnicas se usan hoy en dia

para la programacion de proyectos

2.1 Programacion de Obra, empresa Vial y Vives

Esta investigacion es una revision sistematica de los procedimientos que se realizan en
el campo de la gestion de la construccion, donde se establece, la influencia que tiene la gestion
en la programacion de las obras de construccion en las empresas del sector minero.

Generalmente las empresas como Vial y Vives - DSD, trabajan en los proyectos
conjuntamente con otras empresas, esto para alcanzar objetivos en comdn. En la mayor parte de
los casos, estos proyectos en mineria son por un plazo determinado y se hace muy complicado
el poder llegar con una Unica programacién (sin sufrir modificaciones), hasta el final del

proyecto.

Ademés muchas de estas programaciones son hechas en conjunto con las distintas
empresas en la faena misma, en este caso, AMSA, SNC LAVALIN, SANDVIK.

AMSA Antofagasta
Minerals

SNC VIALY VIVES
LAVALIN SANDVIK - DSD

Figura 2.1: Empresa mandante y subcontrato, Minera Antucoya, 2014
Fuente: Elaboracion Propia, con informacion recopilada en terreno
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En la figura 2.1 se puede observar que el cliente 0 mandante en este caso es la empresa
AMSA y la empresa encargada de ver el desarrollo y la gestion de la obra corresponde a SNC
LAVALIN.

El rol de la empresa SANDVIK es esencial para el desarrollo y cumplimiento del
programa establecido, es esta empresa la que entrega la ingenieria de detalle para la construccion

y montaje en faena.

Hay ciertos factores tanto internos como externos, que afectan a nuestra programacion.
Algunos de los factores son; en los internos errores en la topografia del proyecto y en los
factores externos la entrega de ingenieria de detalle por parte de la empresa SANDVIK, esto

hace que mi proyecto se atrase y sea complicado hablar de plazos de termino.

Por lo cual hoy en dia se esta implementando un programa acelerado, debido a los atrasos

existentes en el proyecto.

En la actualidad, se tiene muy poca referencia sobre estudios de este tipo de gestion en la

programacion (procesos constructivos y administrativos).

Si bien se hace énfasis en que la tecnologia de software es una herramienta muy Uutil, esto
porque el conocimiento sobre la informacion actual es inmediata y en la gestion eso
fundamental. Pero debe existir un correcto traspaso de informacién y comunicacion, ademas es

uno de los factores en los cuales se puede disminuir bastante los atrasos en los proyectos.
2.1.1 Programacion de Obras

Para realizar una programacion de una obra, es necesario revisar en las etapas previas, los
planos y las especificaciones técnicas del proyecto y con esto llegar a una programacion y un

plazo de término del proyecto a grandes rasgos.
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Teniendo nuestra programacion se puede proceder a realizar un método de trabajo,
considerando las actividades mas relevantes o criticas del proyecto

En la programacion de obra se toman en cuenta todos los factores y actividades que
influyen en esta y se tiene un especial cuidado con los factores afectan a mis actividades que
estan en la ruta critica del proyecto. Con esto se puede tomar la fecha que nos da mayor ventaja
frente a otras, optimizando las fechas y recursos asignados a cada actividad. Para luego poder
representar los tiempos de inicio y finalizacion de cada actividad, esto se hace mediante graficos
de barras representando estos tiempos a cierta escala y ordenando las actividades. A su vez los
tiempos de desarrollo de cada actividad se pueden ir reduciendo a medida que el rendimiento de

la mano de obra y maquinaria va aumentando.

Con estos graficos obtenemos los tiempos y coordinacién de desarrollo de cada una de las
actividades que conforman el proyecto, esto nos entrega la duracion total del mismo.

Cuando una obra se encuentra con atrasos, no se recomienda apresurar tan solo las
actividades por su mayor duracion en la programacion general, sino lo que determina que

actividad sea mas importante que otra es nuestra ruta critica.

2.1.2 La necesidad de técnicas y metodologias para la direccion de
proyectos

Como ya se ha mencionado es fundamental el ir generando nuevas metodologias para la
programacion, todo esto debido a lo complejo que resulta un proyecto; las variables son muchas
e interaccionarlas cada vez complejiza mas el asunto, por lo que es necesario disponer de nuevas
técnicas y metodologias que permitan en primer lugar identificar estas variables y el nivel de

relevancia de estas, asi viendo como estas influyen directamente en el proyecto.

La programacion y control de obras permite dar diversas respuestas a nuestro mandante,

algunas de ellas como:
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o Cudl seré la duracién de nuestro proyecto

e Cuales seran los recursos asignados para lograr dicha duracion.

¢ Que sucederia parcialmente o totalmente con el proyecto, frente a alguna variacion de
las condiciones que se tenian inicialmente supuestas.

e Como se deberan organizar nuestros recursos para lograr los objetivos especificos

e Como se estéa presentando el proyecto en relacion a lo propuesto.

eEl como obtener ventajas o superar debilidades, cuando mi proyecto esta en pleno
desarrollo.

Muchos de estos puntos son tal vez facilmente respondidos por una persona en proyectos
pequefios, pero al ir aumentando el tamafio de este esto ya no es posible, y se le tiene que asignar
recursos humanos especificos para ver el tema en cuestién. Se establece un grupo de
programacion y control que cumplan con la tarea de informacion como también establecer

técnicas y metodologias pertinentes de control.

2.2 Planificacion y Programacion

Es fundamental que estas dos herramientas sean correctamente diferenciadas para su
correcta aplicacion dentro del proyecto, estableciendo ademéas que ambas son herramientas

importantes (Santana, 1990)

Duefio Disefiadores | | Administrador | |Encargados
el ) fel de

c del d
Proyecto proyectistas Proyecto Costos

‘f’xm‘.‘udnrw ] Subcontratistas

Figura 2.2: Participantes en un proyecto de construccion

Fuente: Planificacion y Control de Obras de Construccion, Gerardo Santana, 1988
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2.2.1 Planificacion

Es la etapa dentro de un proyecto en donde se define las metas y objetivos especificos,
como también el método que se utiliza para abordarlo, la estrategia y organizacion para alcanzar
dichos objetivos. En la planificacion se define nuestro marco de referencia donde se desarrolla

nuestra planificacién ademas de considerar la programacion general de mediano y largo plazo.

Siempre una buena administracion va a comenzar con una planificacion, como se dijo
antes es en esta etapa donde se debe determinar que operaciones se van a requerir y como estas
son ejecutadas, ademas entregando las acciones que se adoptaran. Luego de esto se debe
designar al responsable de la ejecucién de cada una de las operaciones. Con esta planificacion
se pueden prever potenciales dificultades y anticipar cada uno de los riesgos presentes, durante

la ejecucion de dichas acciones (Serpell y Alarcon, 2003).

CONTROL Y

TOMA DE  |PLANIFICACION
DECISIONES

SEGUIMIENTO EJECUCION

Figura 2.2.1: Ciclo de una Planificacion

Fuente: Planificacion y Control de Obras de Construccion, Gerardo Santana, 1988
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Etapas de la Planificacion

1. Los tipos de recursos que se dispondrén a la hora de la planificacion.

2. Como abordamos nuestro proyecto, las etapas, plazos totales, frentes de trabajo,
etc.

3. Nuestro presupuesto disponible total para el proyecto.

4. Qué tipo de organizacion se le daré a nuestra faena.

5. Algunas condiciones o factores externos a considerar.

6. Por ultimo cuéles seran los resultados especificos considerados obtener, en que

oportunidades y bajo de condiciones.

La planificacion se desarrolla antes del inicio del proyecto y sobre todo de su construccion,
habitualmente las personas que planifican un proyectos no se encuentran siempre presentes en
la fase del desarrollo del proyecto, lo que afecta directamente al cumplimiento de esta

planificacion. Ya que muchas veces hay problemas en terreno, factores de distintos tipos.

2.2.2 Programacion

La programacidn por su parte es la etapa en que, uno estima o mide el desarrollo futuro
del proyecto, donde se ordenan secuencialmente las actividades y eventos que se tendran en el
tiempo, también se les asigna fechas de inicio y termino, ademés de cuando estas actividades se

llevan a cabo.

Al analizar la programacion que se obtenga se puede ir anticipando algunos problemas y

metas que se haya visualizado en la etapa de la planificacion.

La programacién también considera el uso de los recursos tales como: la mano de obra,

materiales, maquinarias y presupuesto.

La cantidad de programas como el grado de detalle de estos van en directa relacién con la

magnitud del proyecto.

Para que todo programa, sea una herramienta eficaz de gestion, debe ser controlado

periddicamente. En este caso la empresa Vial y Vives - DSD debe definir, medir y monitorear
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los indicadores que serén utilizados en sus decisiones para ir mejorando su desempefio
(Lantelme, 2002).

La aplicacion de técnicas de programacion y control de proyectos constituye un elemento
de apoyo insustituible para la administracion eficiente de la ejecucion, sobre todo cuando el
tamafo en si es mayor al de una obra comun, en esta son invertidas una mayor cantidad de
unidades en su ejecucion, y los volimenes de la inversién en el capital fijo y sus costos de

oportunidad cobran mas relevancia.

Las distintas técnicas de programacion tienen por finalidad principal identificar las
variables claves del proyecto, dimensionarlas y establecer sus interrelaciones reciprocas de
secuencias, con el objetivo de adoptar medidas para cumplir con la meta de los plazos y costos

prefijados.

Un adecuado proceso de programacion genera informacidn que contribuye a formarse un
cuadro mas completo del proyecto, tiende a reducir la incertidumbre provocada por “zonas
oscuras” no analizadas completamente, esto nos permite prever y hacer evaluaciones
preliminares de los cursos de accion alternativos, ademas de sefialar a la direccion los aspectos

relevantes que han de tenerse en cuenta durante la materializacién de las obras.

2.2.2.1 Hacia donde debe apuntar nuestra programacion, a continuacién se
dan algunas preguntas claves.

1.- Identificar nuestras actividades y subactividades mas importantes del proyecto,

restricciones técnicas, administrativas y de caracter institucional o ambiental a considerar.

2.- Los recursos totales necesarios y su calendarizacion preliminar, quiebre de los mismos
segun el tipo de recursos para las diferentes actividades, costos marginales esperables por
aceleracién o desaceleracion, algunas opciones de nivelacién e intercambio de recursos fisicos

sobrantes (faltantes).

3.- Laduracion estimada del programa, posibilidades de comprimirlo y como se afecta la

necesidad de parcial y total de recursos, alteracién de las actividades criticas y subcriticas del
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proyecto, la sensibilidad del programa ante cambios en las previsiones iniciales, holguras

existentes.

4.- Apreciaciones sobre como organizar la ejecucion del proyecto, considerando las
opciones de participacion de terceros, la modulacion de la obra y subcontratacion de faenas para
optimizar los resultados y minimizar los riesgos de incumplimiento, la identificacion de los

contratos que por su criticidad conviene negociar con sistema de premios y multas.

5.- La evaluacion de la marcha general del proyecto, de las actividades atrasadas en los
plazos, y adelantadas, relacion entre el avance fisico del proyecto y los recursos utilizados o
comprometidos, la deteccion de diferencias e identificacion de curso de accién para corregirlas.

6.- Las reprogramaciones, son nuevas estimaciones de término de proyecto y de su
puesta en marcha, evaluaciones finales de la ejecucion de la obra y cumplimiento del plazo de

los contratos

Por lo que se puede decir que un sistema de programacion y control que cumpla con
entregar una respuesta satisfactoria a estas preguntas en los términos de veracidad, materialidad
y oportunidad, a costos razonables, estara cumpliendo con creces los objetivos para los cuales
fue disefiado.

La formulacion del programa requiere de un trabajo multidisciplinario y del apoyo de
personal experto en programacion de proyectos, tanto para la sistematizacion de la informacion
que es necesario recolectar como para la operacion normal del sistema. Hoy dia, practicamente,
no se concibe un proyecto cuya programacion y control no estén respaldados
computacionalmente. Como en todo sistema, sin embargo, es obvio que no solamente se necesita
ejercer labores técnicas, sino también administrativas para homogeneizar criterios,

procedimientos, flujos de informacion a tiempo y similares.
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2.2.2.2 Desarrollo secuencial de la programacion

La programacion de las actividades debe visualizarse como un proceso iterativo y de
sucesivos afinamientos, en la medida que progresa el desarrollo de la ingenieria, mejora la
estimacion de cubicaciones, se asignan los primeros contratos y se conocen los plazos de entrega
de los equipos principales. Paralelamente, se abren las etapas en subetapas, las actividades en
subactividades y se mejora la definicion y exactitud de las secuencias y rendimientos
alcanzables.

Generalmente, este proceso se entiende como evolucionar desde una programacion
cualitativa hacia una programacion cuantitativa. En este proceso, para la direccién de proyectos
los criterios estratégicos y conceptuales que sustentaron el programa inicial normalmente no

pierden relevancia pero pueden ser mejor dimensionados y comprendidos

Al analizar el diagrama se puede apreciar que la programacion aumenta su grado de detalle
hasta el nivel que sea necesario para cumplir sus propésitos, segun los usuarios a quienes ella

este dirigida.

Desde esta perspectiva, la programacién comienza teniendo un contenido mas cercano a
la planificacion global de los recursos, definiendo la organizacion general que se dara el

proyecto, forma de enfrentarlo y plazo total para su materializacion.

Posteriormente a esto, la programacion define actividades, ordenamientos secuenciales,
interrelaciones, fechas, restricciones, opciones disponibles. En este proceso, la direccién del
proyecto tendra que cuidar que cualquiera sea el nivel de programacion, esta debe guardar
consistencia, para que sea posible de agregar y asi reflejar integramente los estados de avance

del proyecto.

2.2.2.3 Desarrollo de las herramientas de programacion y control de
proyectos

El desarrollo de los métodos de programacion y control que conocemos en la actualidad,

surgieron en paises desarrollados como respuesta a la necesidad de sectores industriales y de la
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defensa por mejorar la eficacia de estos procedimientos ante la creciente complejidad de sus
proyectos, la nocion estratégica del tiempo y el avance tecnoldgico experimentado en campos

afines.

Los métodos graficos de programacion y control de proyecto, de mas frecuente utilizacion,

son basicamente los siguientes

¢ Diagrama de Barras (Gantt)
e Diagrama de Redes o Mallas (PERT, CPM, ROY, CPM Multiple)
e Curvas de Avance (Curva S)

e Mixtos (Gantt, Curvas S, Curvas PERT — COST)

Diagramas de barras

A comienzos del siglo XX, los sefiores Henry L. Gantt y Frederick W. Taylor (uno de los
padres de la administracion moderna, norteamericano (1856 — 1915), desarrollo el método de
barras o carta Gantt, buscando mejorar la eficiencia de la mano de obra utilizada en actividades
industriales. Este método, por su facil aplicacion y ventajas graficas para casos sencillos o
agregados, como por ejemplo el Plan Maestro, mantiene su vigencia en dichas situaciones,

entregando una vision global de manera muy directa y util.

Basicamente, la carta Gantt identifica las actividades al nivel de agregacion deseado:

e Fase o Etapa
e Paquete de actividades

e Actividades subactividades

Esta las dimensiona en términos de unidades de tiempo para su ejecucién fijando su inicio
y termino programado, ademas sefiala los recursos asignado, y controla el avance real del

programa.
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Algunas de las principales debilidades son:

o Cuando hay un numero muy amplio de actividades, pudiendo hacerlo ventajoso para no
mas de 35 a 40 actividades
o No permite trabajar facilmente las interrelaciones de secuencia entre diferentes

actividades, como derivar directamente opciones para comprimir unas o descomprimir otras.

o No se diferencias claramente las trayectorias criticas del proyecto, por lo tanto su analisis
se dificulta.
o La reprogramacion manual o computacional, producto de cambios en las previsiones

originales o de atrasos o adelantos en los avances reales, es bastante dificultosa.

gﬂcio del 105"3"0' gérmino del
rograma emana
(1) @) @ @y ©) ¥ A
: 23 U. de Semana: : Avance
Codigo Actividad Medida Cant. 123458789 10111213141516171819 20 21 22 %
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020-0 Cotizacion 0.C (8 ‘ Ja 100
Compra 8
= | &
| , 100
030-0 Fundaciones M3 |[45 jame=sn] ; 100
; 50 e '
| 100
040-0 Montaje | H/MH |[s00 f : 100
400 : ;
4 : 75
050-0 Servicios ML |200 J& S 100
200 e 1
4 A 100
060-0 | Entrenamiento HH |180 Inicio do — Fin de — ] : 25
Personal - Actividad Actividad ;
: 0
070-0 Pruebas SEM |1 : = 0
0 :
: 0
080-0 Marcha SEM |3 —4 0
Blanca
0 0

Figura 2.2.2.3 - 1: Carta Gantt — Compra y montaje de un equipo mayor
Fuente: Metodologia y tecnologia de la programacion, Rosalia Laza, 2008
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Meétodos de redes

En los afos finales de la década de los afios cincuenta, se desarrollan de forma paralela
los métodos basados en el andlisis de redes o mallas, creando una herramienta para la
programacion y control, que sea aplicable a situaciones complejas, el método C.P.M. (Critical

Path Method) y PERT (Program Evaluation an Review Technique)

Ambos son metodos de andlisis y sistematizacion de trayectoria critica, en ambos la
actividad se denota por una flecha, y el cumplimiento del suceso o condicion de secuencia por

un nodo y su aplicacion préactica es similar.

Representacion grc@ﬁcdde la simbologia CMP/PERT

Nodos
l Fechas
’ Secuencias
- 57 G de
SN S E— >

15

31 81
Duraciones 8 < Actividad

— Fechas E, F y G indican actividades del proyecto.

— Nodo 060 indica término de actividades E, F y comienzo de G, en un suceso.

~ Nodo 070 indica término de actividad G y comienzo de la siguientes.

— Duraciones 15, 8 y 31 son unidades de tiempo para ejecucién de E, F y G, respectivamente.

— Fechas 81 y 88 en nodo 070 indican fechas méas temprana y mas tardia de término de G; més temprana
y mas tardia de inicio de las siguientes, que comienzan en el mismo nodo.

Figura 2.2.2.3 - 2: Representacion grafica de la simbologia CMP/PERT

Fuente: Metodologia y tecnologia de la programacion, Rosalia Laza, 2008

Las diferencias entre ambos métodos radican en la base conceptual para el calculo de los
tiempos necesarios para ejecutar una actividad. Mientras el método CPM considera un

procedimiento de calculo deterministico basado en dos elementos esenciales como:
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o La cantidad de obra a realizar

o Los rendimientos medios posibles de alcanzar con los recursos de los que se dispone
Aun cuando no son conocidos con una certeza absoluta, la duracién considerada para

una actividad es la mejor estimacion dada la informacion disponible, esta cifra resultante es

tratada como Unica posible, salvo posterior modificacion del célculo.

Ahora el método PERT por el contrario asume las duraciones de las actividades como

variables o aleatorias con funcién de densidad BETA.

t: tiempo de duracién de la actividad

Sf()=0, t<a

[(t) = k(t-a)%(b-t)", a<t<b

ft)=0, t=b
Graficamente:

Funcion Beta

f | & Duracién Optimista (D)
/ \ b: Duracién Pesimista (Dg)
[ \ M: Duracién Media (D)

/ \
/ \
,/ e —
A | (
a M b @
Do Dy Dp

Figura 2.2.2.3 - 3: Funcion de densidad BETA

Fuente: Metodologia y tecnologia de la programacion, Rosalia Laza, 2008
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Hay multiples ventajas en la aplicacion de estos métodos de sistematizacion y anlisis
basados en redes para la administracion de proyectos.

eSe logran identificar claramente las secuencias, interrelaciones, rutas criticas y
subcriticas con sus tiempos, homogeneizar e integrar los programas parciales de las unidades
participantes.

o Se facilita el manejo computacional cuantitativo cuando se utiliza un gran nimero de
actividades, la reprogramacion y control de las mismas, cuantificacion de holguras de tiempo y
recursos involucrados.

e Sirven de base para andlisis complementarios de nivelacién de recursos, comprension de
tiempos y sus efectos marginales en costos.

e Estos métodos permiten evaluar decisiones de cursos de accion alternativos en tiempo

minimos.

Sus desventajas es el hecho que los modelos no son fécil construccién ni entendimiento

para todos los niveles de organizacion.

Desarrollo del método de diagramacion y calculo de redes CPM/PERT vy
ROY

Meétodos de control fisico del programa

e Se deben tener en consideracion los siguientes puntos cuando se habla de control fisico
del programa.

eLos indices y curvas de control de avance suponen que las cantidades de obra
establecidas en el programa corresponden realmente a las que se debera ejecutar.

¢ El avance fisico registrado por los inspectores técnicos de terreno supone que solamente
se reciben los trabajos ejecutados conforme a las especificaciones contenidas en las propuestas
respectivas.

¢ VVa a existir un desfase normal entre la medicion de terreno y la emision de los informes
de control, esto debido a que posteriormente a la medicion se debe preparar formularios

resumenes, recopilar informes, codificar, hacer entradas de datos, corregir errores y procesar el
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sistema, incluso la informacion de costos puede ser ain mas lenta, esperando los cierres
mensuales para concordar con contabilidad.
e Las medidas de avance fisico del proyecto son Utiles solo parcialmente, ellas deben
complementarse con las evaluaciones de costo y calidad.

Curva de avance fisico

La curva “S” de avance es un método de representacion grafica de control generalmente
utilizado, aunque no en forma exclusiva, para informar en forma gruesa el avance fisico

acumulado del proyecto a los niveles gerenciales.

Para la construccidn de las curvas de avance se parte de la base de que todas las actividades
tienen un elemento en comun o de alguna manera asimilable al mismo, el que permite programar

y medir su avance real aproximado.

En los proyecto de mayor complejidad estas pueden ser las H.H (horas hombre), de

distintas caracteristicas.

e HH ingeniero
e HH mecanicos
e HH eléctricos

o HH maestros, etc.

Sabemos por otra parte que la ejecucion de una actividad no solo depende de las HH
empleadas, sino también requiere de apoyo de maquinarias, logistica de materiales.

Por lo general cuando el programador determina la distribucion de HH durante el tiempo
normal de ejecucidn de una actividad, los recursos se consideran presentes en su justa medida y

oportuna.
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Grificamente:
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Figura 2.2.2.3 - 4: Curva de avance fisico “S”

Fuente: Metodologia y tecnologia de la programacion, Rosalia Laza, 2008

En relacion al grafico combinado, nétese lo siguiente:

¢ El control de avance (linea punteada) se ha construido en funcién al programa definido
(linea continua) al sexto mes; en la base dl cuadrado se indican los avances programados y
alcanzados en la realidad.

e Las barras negras indican los periodos reales de ejecucion de las actividades a la fecha;
sin embargo, los rendimientos mensuales pueden ser mayores, iguales o menores al programa
respectivo.

¢ El avance real parcial para cada actividad en particular esta acumulado al mes en que se

efectud el control
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‘— Fecha de Control
ACTIVIDAD U.DE PESOS CANT. | AVANCE REAL UNIDADES DE TIEMPO - MESES
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Figura 2.2.2.3 - 5: Curva “S” de avance fisico combinado con grafico de

barras

Fuente: Metodologia y tecnologia de la programacion, Rosalia Laza, 2008

Existen en la actualidad diversas maneras de planificaciones mediante software, pero entre los

mAas comunes encontramos.

e Microsoft Excel

e Microsoft Project

e Primavera Project Planner

Estos programas computacionales sirven para una programacion mas eficiente, siendo ordenada

y veloz, pudiendo cambiar alguna actividad o duracion de ser necesario.
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Planificacion con Excel Microsoft

La planificacion con Microsoft Excel es la menos comun, por su complejidad al cambiar alguna

actividad de duracion o de orden

nov. ‘99 28nov. 99 05dic. 99 12dic.’'99  [19dic.'99

ld | Nombredetarea  Duracion [LImlm|s{v[s|o|t{m{m|1]v]s|o]tImms]v]s|p|L{m[m]|i]v]s[o]L]m
1 |Demolicion 3dias

2 |Limpieza de Terreno 1dia

3 |Radier 5dias

4 |Estructura 3dias

5 |Techo 2dias

6 |Instalacion Eléctrica 2 dias

7 |Pintura 1dia

8 |Entrega Oficial 1dia l

Figura 2.2.2.3 - 6: Carta Gantt ligada o Carta de barras ligadas

Fuente: Planificacion y Control de Proyectos, Alfredo Serpell Bley, 2012

Planificacién con Microsoft Project 2013

La planificacion con Microsoft Project es mas eficiente y posee una mayor cantidad de

herramientas que Excel, es usado generalmente en empresas de un tamafio mediano.

FHIN |

[

Figura 2.2.2.3 - 7: Planificacién con Microsoft Project 2013

Fuente: Elaboracion propia
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Planificacion con Primavera Project Planner

Es un programa ocupado en empresas de gran tamafio y proyectos muy complejos, es la

herramienta mas completa de las tres, posee muchas funciones y posibilidades de programacion.

Esta herramienta es ocupada actualmente en la empresa Vial y Vives — DSD la cual se

habla en esta investigacion.

| viAL Y VIVES
] va v vives |
g By e
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2.3 Variables que intervienen en un proyecto.

2.3.1 Calidad técnica

La calidad es fundamental en su conjunto en todo proyecto, eligiendo desde el personal
que va estar cargo de la administracion de la faena, hasta el maestro que realiza fisicamente el

trabajo, es esencial contar con el personal idoneo.

La gran cantidad de rotacion en el personal dentro de la misma obra y la poca preparacion
profesional ademas de la gran cantidad de accidentes de trabajo, representan un grave problema
(Cardoso, 2006)

Hay diversas definiciones de una competencia laboral, pero el concepto generalmente
mas aceptado es la capacidad efectiva para llevar a cabo exitosamente una actividad laboral, la
cual estd plenamente identificada por el trabajador. La competencia laboral no es una
probabilidad de éxito en la ejecucion del trabajo, es la capacidad real y demostrada (Cinterfor,
2008).

Ahora si revisamos la investigacion, bajo esta parametro de calidad, podemos ver que en
el caso de Vial y Vives — DSD en la Minera Antucoya, en muchos casos se programé mas hacia

la probabilidad que hacia el éxito mismo.

El proceso de calidad en primera instancia puede recaer en capataces y supervisores de
la faena, como también en los laboratorios de control que podrian Ilegar a ser de la empresa o

subcontratistas, también pueden coexistir ambos.

El proceso de un programa de capacitacion es ciclico y continuo, en el hay cuatro etapas
(Chiavenato, 2002)

o Diagnostico: Inventario de las necesidades de perfeccionamiento o entrenamiento que

se satisfacer. Estas necesidades pueden ser pasadas, presentes o futuras.

o Disefio: La elaboracion del programa de perfeccionamiento de las necesidades
detectadas.
o Implementacion: Aplicacion y conduccion del programa de perfeccionamiento

o Evaluacion: Evaluar los resultados obtenidos del programa de perfeccionamiento.
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1. Definicién de ks necesidades
de capacitacién

1. Definition of training
requirements

4. Evaluacién de resultados <:> ” 2. Proyecto y planificaciéa de
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4. Evaluation of training 2. Training Proyect and
results | planring

3. Ejecucidn de la capacitacion
3. Training Execution

Figura 2.3.1: Ciclo de capacitacion 1SO 10015
Fuente: Publicacién sobre Modelo de Planificacién basado en Construccion Ajustada

para Obras de Corta Duracion, Virgilio Cruz-Machado, 2012

2.3.2 Plazos

El establecer un plazo y que este se cumpla es uno de los objetivos mas grandes de todo
proyecto, por lo que se podré dar a entender que mientras antes se termine mejor se estara

cumpliendo con lo establecido.

Pero a su vez el plazo esta determinado por razones técnicas y por los recursos que se les
asigno en la planificacion del proyecto, de tal forma que el acortar los plazos estara involucrando
mayores recursos y a su vez esto implica mayores costos o la calidad final de la actividad.
(Santana, 1988)

2.3.3 Costos

La variables costos involucra a todos los recursos que van a intervenir en el proyecto.
(Serpell, 2013)

Esta hace la variable fundamental para el proyecto en su conjunto, esto puede involucrar

al resto de las variables, ya que ellas pueden medirse en valor monetario.

Todo proyecto busca tener un funcionamiento, como calidad y seguridad 6ptimos a un

costo minimo (Singh, 1997)
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Figura 2.3.3: Costo y plazo minimo de un proyecto
Fuente: Planificacion y Control de Proyectos, Alfredo Serpell Bley, 2012

2.4 Reprogramacion de una obra

La reprogramacion es necesaria cuando ocurren ciertos eventos en la programacion de un
proyecto, que retrasan a tal magnitud esta, que se hace necesario el tener que volver a realizar
una programacién de las actividades que ya antes estaban definidas para otros tiempos de

finalizacion.

Un ejemplo de esto es esta investigacion, la cual estudia el problema de la construccion y
montaje de los chancadores de la empresa Vial y Vives — DSD, el cual se vio atrasado por
diferentes factores, viendose obligados a realizar una reprogramacion y un aceleracion con
respecto a la programacion inicial, generando con esto “ordenes de cambio”, y con ellas poder

lograr un plazo de termino minimo
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2.4.1 Ordenes de cambio

Las 6rdenes de cambio se pueden establecer cuando, algunas o todas las condiciones de
un contrato se modifican, como estaban establecidas en un primer momento estipuladas en el

contrato.
En general estos cambios de contrato establecen lo siguiente:

¢ Adicionar o eliminar actividades establecidas

e Un cambio en el orden de construccion de estas actividades.

e Un cambio en el tipo de materiales que seran utilizados.

e Un cambio en especificaciones técnicas o planos de construccion.

eUn cambio en el tipo de maquinaria, cantidad o plazo para el uso de maquinarias
entregada por el constructor.

e Cambios en el horario de actividades.

2.4.2 Tipo de Ordenes de cambio

Se puede decir que la mayor parte de las 6rdenes de cambio de un contrato podran recaer
en alguna de estas tres tipos de categorias.

1. Cambios dirigidos reconocidos por el mandante
2. Cambios constructivos
3. Cambios consecuencia de otros cambios.

2.4.2.1 Cambios dirigidos reconocidos por el mandante

Son los cambios mas comunes y mas faciles de resolver, esto es debido a que el mandante

decide hacer un cambio en las especificaciones técnicas entregadas en un comienzo. Esto se
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pude transformar en un mayor requerimiento de tiempo de trabajo 0 menos en las actividades

asignadas.

Lo que se debiese hacer en estos casos es la identificacion de los cambios y la
documentacién de impactos al programa inicial, dentro de estos impactos se deben incluir los

costos directos e indirectos y sobre todo el tiempo de impactado en el programa inicial.

2.4.2.2 Cambios Constructivos

Dentro de estos cambios recae cualquier tipo de accion u omision del mandante en no
realizar de forma escrita una orden de cambio, teniendo esto como consecuencia un cambio en

la programacion establecida.
Algunos de estos cambios constructivos pueden ser:

Plano o especificaciones mal hechos

Supervision

Cambios en los métodos de construccion

Cambios en la programacion de las actividades

Una mala interpretacion de las especificaciones o planos
Imposibilidad de realizar la actividad

Confidencialidad del propietario

Estos tipos de cambios constructivos son por lo general dificilmente reconocidos por el
mandante, mas aun cuando consecuencia de ello, esto resulta en un cambio en el contrato. Con

consecuencia de aquello son realizados los “claim” (reclamacion).

Algunos contratos no tiene considerado la necesidad de cambiar los métodos
constructivos o la programacion de esta, por lo que se debera hacer cargo de realizar la o las

actividades involucradas.

Cuando se le decide proceder, teniendo una disputa, se deben tomar medidas de

inmediato, para luego poder reclamar los costos involucrados en las actividades afectadas.
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Para esto se debe de tomar en cuenta lo siguiente:

Revisar el contrato minuciosamente para confirmar que el cambio de condiciones existe y el
poder generar una “reclamacion de informacion” (o “Claim”).

Preparar y presentar un documento con una orden de cambio, detallando una clara y detallada
descripcion del cambio visto.

Estar atento a cualquier tipo de noticia sobre requerimientos y responderlas adecuadamente.
Dar aviso de intencion de presentar una claim si la orden de cambio es negada

Documentar todas las respuestas o falta de ellas cuidadosamente. Informando al mandante sobre
la duracion de las actividades y como la duracion total serd impactada.

Estar atento a cualquier tipo de noticia de requerimientos y responderlas adecuadamente.

Dar aviso de intencion de presentar una claim si la orden de cambio es negada

Responder de manera oportuna y adecuada ante cualquier decision final.

2.4.2.3 Cambio consecuencia de otros cambios

Estos cambios son més los dificultoso de encontrar y que el mandante ademas acepte,

esto debido a que a consecuencia de algunos cambios realizados.

La consecuencia de otros cambios generalmente resultan en un mayor trabajo y costos,
esto es por el cambio de otras actividades. Alguno de los costos a consecuencia de esto es igual

que en otros casos (costos directos, costos indirectos, costos de impactos).

Por lo general estos cambios no son notados hasta cuando la programacién completa es
visualizada. Si llegase a ocurrir una disputa sobre los cambios, se debera seguir de igual manera

que en los cambios constructivos.
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2.5 Faena Vial y Vives-DSD, Minera Antucoya

Actualmente la empresa Vial y Vives-DSD, se encuentra reprogramando la faena en la

Minera Antucoya, lo que se hace en forma periddica, para disminuir al maximo su atraso.

Esto es posible debido a la aplicacién de metodologias de programas impactados, con lo
cual se ha realizado un programa acelerado o Fast track. Tiene como consecuencia un cambio
importante en el contrato originalmente establecido, ya que los costos han aumentado como
también su duracion. Estos costos deben ser revisados y analizados para ver de qué forma se le
puede cobrar al mandante por estas 6rdenes de cambio hechas a este contrato.

En esta investigacion se puede analizar qué hay de los tres tipos de érdenes de cambio

involucradas.

Cambios reconocidos por el mismo mandante, el cual ha modificado las especificaciones
técnicas, por razones que estas mismas especificaciones estaban fuera de normativa. Dentro de
los cambios constructivos hay problemas de planos que estaban mal disefiados, por lo que se
tuvo que realizar modificaciones a la programacién agregando actividades, para poder resolver

de cierta manera la consecuencia de un plano mal hecho.

También a consecuencia de algunos cambios se ven afectadas otras actividades, las cuales
no se pueden realizar en las fechas programadas, atrasando muchas veces la ruta critica de la

faena.
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2.6 Descripcion de antecedentes de la investigacion

Esta investigacion se enmarca dentro del contexto de una programacion, la cual sufre
modificaciones en el transcurso dentro un periodo de ejecucion. Estas modificaciones pueden

deberse a diversos factores, como puede ser:

e Cambios en el contrato por el mandante
e Cambios debidos a especificaciones técnicas deficientes

e Cambios debidos a mejoras en la programacion por parte de la empresa

La investigacion empirica se va a llevar a cabo en faena dentro de las oficinas de Vial y
Vives — DSD, la cual estd ubicada en Minera Antucoya, Il Regién de Antofagasta Chile. Este

investigacion en terreno se llevara a en el transcurso del mes de Julio — Agosto, del afio 2014.

En terreno se podra recopilar la informacion necesaria con la ayuda de personal de la
empresa, que a su vez entregara su opinién profesional y analisis, sobre el porqué de ocurrio
este retraso y como se esta llevando a cabo el plan de reprogramacion, a su vez como se proyecta

a futuro esta modificacion en la programacion.

Con la investigacion que se llevara a cabo, se realiza una metodologia que nos ayudara en
futuras modificacion que se deban realizar a programaciones ya existentes. Ya que actualmente
es costoso tanto en tiempo como en dinero el no poder contar con una metodologia que ayudara

hacer mas eficiente este proceso.

Para comenzar se analizaran el contrato inicial entre la empresa Vial y Vives — DSD con

su mandante y compararla con otros contratos.

Analizar por qué esta empresa sufrié un retraso tan importante en su programacion, si tal
vez esto se debid a un mal estudio de propuesta, concluyendo en un mal contrato inicial, o si por
otra parte se debio a un incumplimiento de contrato por parte de la empresa mandante. Por lo
gue en esta investigacion se estudiara el contrato inicial con la ayuda de personas que presten

asesoria legal sobre el contrato.
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2.7 Contratos

Un contrato es un acuerdo de voluntades que crea o transmite derechos y obligaciones a
las partes que lo suscriben. El contrato es un tipo de acto juridico en el que intervienen dos o
mas personas Y esta destinado a crear derechos y generar obligaciones. Se rige por el principio
de autonomia de la voluntad, segun el cual, puede contratarse sobre cualquier materia no
prohibida. Los contratos se perfeccionan por el mero consentimiento y las obligaciones que

nacen del contrato tienen fuerza de ley entre las partes contratantes.
Clasificacion de contratos

Unilaterales y bilaterales

Onerosos y gratuitos

Conmutativos y aleatorios
Principales y accesorios
Instantaneos y de tracto sucesivo
Consensuales y formales o solemnes
Publicos y privados

Nominados o tipicos e innominados o atipicos
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2.7.1 Contratos EPCy EPCM

Un contrato EPC (de ingenieria de detalle, compras, construccion), el contratista que va

a construir no solo construye sino que desarrolla la ingenieria de detalle y realiza compras.

Si bien es cierto que la opcion mas usada Yy exigida por los propietarios actualmente
pudiera ser la EPC a suma alzada, en el Gltimo periodo de tiempo ha habido un incremento en
Contratistas que han preferido y a veces exigido contratos a costos reembolsables (mecanismo

premio/castigo).

Por su parte también el contrato EPCM (ingenieria, compras y gestién de la
construccion), esta teniendo mayor relevancia en el sector donde estan los grandes proyectos,

como por ejemplo el sector minero.

Si comparamos un EPC con un EPCM, podemos decir que un EPCM que el Contratista
realiza la ingenieria y gestion de las adquisiciones, y se limita a administrar la construccion a
nombre del propietario, es decir que el EPCM no es quien construye, sino que es el Agente del
Propietario. Este mismo pudiendo crear a nombre del propietario relaciones contractuales
directas entre el Propietario y los proveedores o contratistas comerciales. Es fundamental que
para este tipo de contrato el propietario cuenta con un equipo de gestion de proyectos propio lo
suficientemente grande y con experiencia, para ayudar al contratista EPCM con la gestion y

administracion de dichos contratos.
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Tabla 2.7.1-1: Cuadro comparativo entre ventajas y desventajas sobre contratos EPC

Fuente: Elaboracion Propia, 2014

Ventajas de un contrato EPC viéndolo

desde el punto de vista del propietario:

el propietario va ha sumir la total

Desventaja de un contrato EPC para el
propietario

responsabilidad respecto a :

eCosto de finalizacién si es una suma
alzada ( sujeto a ajustes limitados)

*Plazo de termino (sujeto a ajustes
limitados)

*Plazo de termino (sujeto a extensiones
de tiempo)

¢Calidad de disefo, construccién y logro
de desempefio (sujeto a exclusiones)

eImplica que el potencial de mdltiples
disputas es evitado.

eLa ingenieria de detalle es completa
responsabilidad del propietario y no del
contratista.

Tabla 1.7.1-2: Cuadro comparativo entre ventajas y desventajas sobre contratos EPCM

Fuente: Elaboracion propia, 2014

Ventajas de un contrato EPCM respecto al Desventajas de un contrato EPCM para el
propietario propietario

eLa ingenieria de detalles atiende de mejor
manera los estandares del proyecto

ela ingenieria de detalles esta orientada a la
construccion

eTodos los equipos debiesen cumplir los
estandares y requerimientos de servicio

*Es un contrato de menos costo ya que las
contingencias las administra el propietario

el as garantias operacionales se obtienen de
igual manera de los proveedores de los
equipos.

*El riesgo lo toma el contratista EPC, por lo
tanto, incorpora contingencias al costo.

eLa ingenieria de detalles busca disminuir las
cantidades de obras

*E| propietario tiene poco influencia en la
implementacion del proyecto ( los equipos no
son 100% especificados tienden a ser
seleccionados por su costo.

¢Esta obligado a tener un quipo parcial con
algunas funciones de tipo EPCM (control de
calidad, programacion y control, manejo de
ordenes de cambio, prevencion de seguridad)

eLos riesgos asociados son muy dificiles de
tomar por el contratista.
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Ahora para tomar la determinacién de optar por un contrato que serd EPC o EPCM va a
depender de una serie de factores, como por ejemplo:

¢ Optimizacién del plazo

e Minimizacion de la organizacion mandante

e Responsabilidad técnica por la totalidad del proyecto

e Fluidez de gestion Propietario — Contratista

e Exposicion del Riesgo — Situacion Mercado

e La mejor utilizacion de la especializacién

e Minimizacion de Interferencias — Optimizacion del Costo

e Flexibilidad ante los cambios en el Proyecto.

2.8 El estudio y la preparacion de los reclamos en los
contratos.

Existen una gran cantidad de reclamos en la actualidad en los contratos de construccion
gue tiene bastante preocupados tanto a los mandantes como a los contratistas. Muchas veces
estos reclamos se deben a consecuencia de los objetivos que tienen el mandante con el
contratista, nuestro contratista y mandante buscan siempre maximizar sus utilidades, efectuando

sus trabajos al menor costo posible.

La investigacion analiza las causas que la teoria o literatura asigna a estos reclamos, esta
concluye que la mayor parte de ellos viene dado por la variabilidad de factores externos que

afecta a todo nuestra ejecucion de obra.

La literatura actual concluye que la manera mas adecuada de manejar la incertidumbre y
prevenir futuras reclamaciones es fijar bases contractuales con una flexibilidad adecuada para
aceptar cambios, con las compensaciones economicas adecuadas, incluyendo los
procedimientos necesarios para que las nuevas condiciones de trabajo en la nueva programacion

sean posible y fiable.
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2.8.1 Metodologia a seguir para posibles conflictos en los reclamos
en los contratos

e La recopilacion sobre el origen de los conflictos existentes en los contratos, segln
antecedentes proporcionados por instituciones privadas, ademas de la literatura especializada en

el tema.

e Verificar si estos antecedentes nos permiten confirmar que la mayor parte de los

conflictos se producen a partir hechos imprevistos que afectan a nuestro programa.

e Ver la forma en que la aplicacion de los principios basicos de la administracion de
proyectos nos va a permitir la mejora de los manejos sobre los riesgos, anticipandonos con
soluciones, corrigiendo los efectos negativos y evitando conflictos entre el mandante y el

contratista.

e Indicar una manera practica de como aplicar estos principios en los diferentes tipos de
contratos, en particular aquellos que transfieren el riesgo al contratista, asignandole a este el
conjunto de actividades de disefio mas Provision de Equipos méas Ejecucion, un tipo de contrato
EPC (Engineering, Procurement & Construction).

2.8.2 El origen de los riesgos del proyecto y que papel cumple la
funcion administrativa en su solucion o mitigacion.

Se puede afirmar que toda actividad humana involucra cierto grado de riesgo, ya que el
medio es constantemente variable, o sea tiene un cierto grado de incertidumbre. Las empresas
industriales tampoco estan ajenas a este riesgo, es por aquello que generalmente buscan asegurar

un ambiente estable para su proceso de produccién mediante la fabricacion en serie.

Esto les permite calcular con mucha exactitud la cantidad de materiales y recursos que se

ocuparan en cada unidad, con esto determinan costos, asegurar la calidad y lo mas importante
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logran obtener una normalizacion del proceso productivo, la fabricacion de partes iguales

“idénticas”, ademas de asegurar el plazo.

Con esto el mercado confia mucho més en dicha empresa, tanto en su calidad, costo y
que los plazos entregados son asegurados. Ahora sin embargo los proyectos en el area civil
tienen una caracteristica especial que los diferencia rotundamente al caso anterior, esto es su

“singularidad”, cada proyecto tiene un cierto parecido a otro, pero es dificilmente idéntico.

El proceso de disefio que se utiliza puede ser el mismo en distintos proyectos, pero se
aplica a realidades diferentes, esto tanto en solicitaciones distintas, terrenos parecidos pero no

iguales, recursos técnicos y humanos distintos.

La aceptacion de este hecho que es algo real en un proyecto, esta nos permite anticipar

los procedimientos de manejo del riesgo para llegar a superar estos conflictos en cada caso.

En la investigacion estableceremos si existe una relacion causa y efecto entre la
variabilidad o la incertidumbre del medio y los riesgos mas frecuentemente identificados como

el origen de conflictos entre el mandante y los contratistas.

En la Tabla 2.8.2 - 1 se ha recogido la causa de los conflictos que se presentan en la
ejecucion de los proyectos de construccion, esta informacion esta recogida de literatura nacional

e internacional.
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Tabla 2.8.2 - 1: Tipos de Riesgos presentes en los proyectos de Construccion.

Origen externo al proyecio {variaciones del medio) Origen interno al proyecto (cambios de disefio o de ejecucion)
External origin to the project {environment variations) Internal origin to the project fadjustment of design and execution)
- Financiero v Relacionado con la s Relacionado con la
Fuerza Mayor Politicos COONGMACTD organi zacicn Re'““:}?;:f}::.c"" e construccion
Fenrom srajerive ditical Fianeial avvel Related to the = Redated ta
8 Potiot Foonomical arganization Retated 1o deslgn construction

[hisefic inee

Inundacicn Camhios leves v regla
feace frecearmpalers

Inflacicn
s Law and regulations g (Tati

Trabajos adicionales
Fican rale Aeleith i

oratl woarks

: Lisponibilicas N I
Tier Huelgas y desdinibenes 1) _"'IIHMI ! hsefio defectucsn Cambiios de disedio
Eart Strikes and disttrfances i a Dol Defeciive design esign aofjusiments
noenlio Permisos y Deficiencias del conlralo | | Errores ¢ omisiones
Fire Leaves ane Contract deficiencies rrnrs cr amissians

Vien Trabajo defectucs
Wined [hefective wrark
L 2 IS
e
Cond
Raryos Expropsacidn Dreficiencias de Conteol e
Lightning Expropclalion Coniral deficlancies I

Frobarpos

Fearedoaseirg

Fuente: Revista Ingenieria de Construccién Vol. 28 Nol, Abril de 2013

Al analizar el cuadro anterior se puede concluir que cada uno puede inducir varios
conflictos simultdneamente, por ejemplo un terreno distinto al esperado podria llegar a exigir
un cambio de disefio, modificacion en los programas, modificaciones en los recursos asignados,

entre otros.

La siguiente Tabla 2.8.2 - 2 nos muestra la interconexion de los efectos, esto nos llevara

a ordenar el origen de los riesgos en tres grandes categorias:

1. Incertidumbres de proceso

2. Deficiencias de Gestion

3. Deficiencias del Contrato



Deficiencias
de disefio

Deficiencias de
coordinacion

Atraso actividades
de mandante y/o
contratista
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Deficiencias de gestion
{mandante y/o contratista

Incertidumbre
en actividades

Deficiencias
del trabajo

del mandante

Cambio condiciones
de terreno

Incertidumbre
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Figura 2.8.2 - 2: Interconexion de los efectos
Fuente: Revista Ingenieria de Construccién Vol. 28 Nol, Abril de 2013

2.8.2.1 Incertidumbre de proceso

Se puede llegar a afirmar que la mayor parte de los riesgos pueden relacionarse

directamente con la variabilidad del medio, sobre todo aquellos riesgos externos mencionados
anteriormente. Ahora si hablamos de los riesgos internos van a depender muchas veces de las
condiciones fisicas del terreno provisto o de los cambios de disefios que se van tomando a

medida de aumente el avance del proyecto, también esto va a variar el nivel de incertidumbre a

medida que nuestro nivel antecedentes aumente.

Por lo que esta incertidumbre nos lleva a ver que los cambios van a ser necesarios en la

parte programacion del proyecto, mejorando la parte de prever, organizar, dirigir, coordinar y

controlar la funcion administrativa o de la administracion de las organizaciones responsables,

mandantes y contratistas.
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2.8.2.2 Deficiencias en la Gestion y Administracion.

Otro de los grandes riesgos es los de los que provienen de una organizacion defectuosa,
con errores de disefio, de trabajo defectuosos o simplemente en el atraso en la solucion de
diferencias entre la administracion, estos riesgos pueden atribuirse a deficiencias de la
administracion tanto de la parte del mandante como también del contratista que fracasan en el
bien maneja de las diferentes actividades del programa o proyecto, esto puede deberse a falta de
capacidad de direccion, deficiencias en la coordinacién o de control.

2.8.2.3 Deficiencias en el Contrato

Si bien se sabe que los riesgos son bien altos en un proyecto debido a que estan inmersos
en ambientes llenos de variabilidades, ambientes no estaticos, muchas veces estas deficiencias

se debe a lo siguiente:

e Reparten equivocadamente la responsabilidad sobre los efectos previsibles de
incertidumbres que provienen del nivel o de la calidad de los antecedentes disponibles al
momento de solicitar (Campero, 1992).

e No contemplan clausulas flexibles ya sea ajustes de plazo, precio, orden de cambio,
cambio de condiciones fisicas o notificacion oportuna, que compatibilizan la necesidad de
introducir los cambios necesarios para asegurar el cumplimiento de la funcion del proyecto, con
las justas compensaciones en plazo y costo al Contratista para mantener la equidad de la relacién
contractual. Por lo tanto se puede decir que esta deficiencia nace entes la misma ejecucion del

proyecto mismo, puesto que nacen en la documentacion de la licitacion del proyecto.

Esto puede llegar a ser modificado si es oportunamente revisado y corregido entre el

mandante y el contratista, labor administrativa.
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CAPITULO Ill: DESCRIPCION DE LA
INVESTIGACION

En este capitulo se hace un analisis de la informacidn que entrega la empresa y como ésta
nos puede ser util para el desarrollo de la metodologia.
Vemos que partidas o actividades son las mas afectadas y como estas causan un atraso en

nuestro plazo inicial estimado.

3.0 Desarrollo de la Investigacion

3.1 Fuentes de Informacion
La investigacion se llevara a cabo con la ayuda de la empresa Vial y Vives-DSD va a

facilitar la recopilacién de la informacion necesaria tanto en terreno mismo como en las oficinas

de Santiago.

Hay que sefialar que mucha de esta informacion ya fue recopilada por el alumno en su
préctica profesional realizada en la misma empresa y en la misma faena, Minera Antucoya

ubicada en la region de Antofagasta Il Regién de Chile.

3.2 Datos a recopilar

Los datos a recopilar son las planificaciones actuales de la empresa, proyecciones de
porcentaje de avance en faena (Contrato de personal, Obras civiles, Montaje Mecanico,

Estructura).
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3.3 Posibles estudios de escenarios

Luego de esta recopilacion de la informacion se procede al analisis y ver si la empresa
estd cumpliendo con las metas iniciales propuestas y si no es asi que es lo que se pretende

realizar.

Si en el caso que la empresa no estd cumpliendo con su programa inicial que medidas

pretende tomar para poder acercarse lo mas posibles a ella.

3.4 Posibles Soluciones
Se requiere un plan acelerado o programa acelerado para acercarse a este programa

inicial, por lo que esta investigacion pretende establecer una metodologia de estrategias en la
gestion para realizar a este programa acelerado.

Resolver los problemas que puede tener mi nueva metodologia ver que conflictos o
dificultadas pudiese llegar a tener, una vez solucionados estas dificultades, se llega a nuestra

metodologia definitiva para realizar en faena

Resolver
posibles Recopilacién

problemas de Planificaciones
la nueva actuales
programacion

~

Establecer los Verificar si las

C?cs)t?'Zrcrjg planificaciones
gcelgerado son cumplidas
4
\ Establecer
programa

acelerado

Figura 3.4: Desarrollo de la Investigacion, para nuevo programa modificado
Fuente: Elaboracion propia, 2014
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3.5 Primeros avances en la investigacion
Se obtiene informacion con respecto al “informe semanal” el cual corresponde a la

semana 129 de la programacion.

Con esta informacidn se puede comenzar a verificar si la programacion se esta
cumpliendo a no ademas de poder analizar donde ocurren la mayor parte de los atrasos en la

programacion y donde se encuentra nuestras actividades criticas.

3.6 Contratos

Se puede analizar que hay un alza considerable en los contratos directos como indirectos

en la empresa Vial y Vives-DSD como también en los subcontratos.

INDIRECTO VYV INDIRECTO SUBCONTRATO
250 40
35
200
30
150 25
20
100 15
10
s0 -
.
o 0
04-04-2014 11-04-2014 18-04-2014 25.04-201 04-04-2014 11042014 18042014 25.04-201
04:04-2014 11042014 18042014 25042014 04042014 11042014 18-04-2014 25042014
B DOT. VyV PROGRAMADO 123 122 122 122 B DOT. SUB. PROGRAMADO 5 5 0 0
5 DOT. VyV REAL 191 197  DOT. SUBREAL 36 30
DOT. VyV FORECAST 193 193 DOT. SUB. FORECAST 38 15
DIRECTOS VYV DIRECTOS SUBCONTRATO
1200 60
1000 s0
800 40
600 30
400 20
200 10
0 o
04-04-2014 11042014 18-04-2014 25-04-20 04-04-2014 11-04-2014 18-04-2014 25.04-201
04-04-2014 11042014 18042014 25-04-2014 04-04-2014 11-04-2014 18-04-2014 25-04-2014
DOT. VyV PROGRAMADO 839 1000 954 923 = DOT. SUB. PROGRAMADO 2 2 ) 11
= DOT. VyV REAL 795 784 = DOT. SUB.REAL a1 49
DOT. VyV FORECAST 840 955 DOT. SUB. FORECAST s5 45

Figura 3.6: Contratos Directos — Indirectos, empresa Vial y Vives — DSD y Subcontratos
Fuente: Elaboracion propia
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3.7 Analisis de desvios en la programacion inicial

3.7.1 Cuadro de atrasos y responsabilidades

Haciendo el anélisis de la tabla se puede afirmar que actividades y que empresas son

mayormente responsable de estos atrasos en la programacion inicial.

Extrayendo la informacion relevante de los atrasos de este recuadro, damos con la siguiente

situacion.

Tabla 3.7.1-1: Algunas de las actividades analizadas por atrasos.
Fuente: Elaboracion propia, basada en informacion entregada por la empresa Vial y

Vives — DSD, 2014

%
DURACION| HH |COMIENZO| TERMIND PROGRMA| %
'DE"ET'R,‘?S:; DE | NOMBRE ACTIVIDAD PROYECT | DISPONIB | PROYECT | PROYECT [COMIENZO|  FIN CION | COMPLET Basv?gcian Wi’;gi . R"?"":::“
ADA | LES | ADD | ADO CONTEMP | ADO
LADA
Eleciricdad Extatior 06 20781 hnlh| BAupl| Gelanleh] 304
0C18050 Banco Ductos y CAmaras eléctricas Exteror B0 533 17-febel4|  17-Aprl4| D8-lan-14A| 24-Aprld4 903 60% -30% 160 |WV
0C19080 Fundaciones Sala Eleclrica Ch. Primario 38 2028|  Dd-Apr-14| 12-may-14) 15-Apr-14| 23-may-14 2% 0% -21% 477 VYV - SVK
Estructura CH Prim. %2 137052] 2lnov13] 0Auld|2lNov3A] 09Auglt
018930 Diagonales y Vigas el+1646.230 Edi ficio Tolva 12 1204 15-feb-14 26-feb-14| 16-Feb-14 A 13-Apr-14 100% 94% 6% 68 | VYV
0020020 Prearmado y Monlaje de Tobva 1 105 34440| 15-mar-14 28-jun-14| 17-Mar-14 A 28-un-14 % 9% -18% £.258 |VYV
0020180 Montajs Aproon Feader 1 5 B25| 28-mar-14| 0l-Apr-14| 04-Apr-14A( 16-Aprl4 100% B0 -20% 165 |SWK
0C20190 Montaje Apron Feeder 2 5 B25| 02-Apr-14| 06-Apr-14| 04-Apr-l14A[ 16-Apr-l4 100% B0 -20% 165 |SVK
0C20100 Prearmado y Montaje de Tolva 2 105 34440 3l-mar-14 14-"u\-14 10-Apr-14 & 2].-;u|-].4 11% 5% 6% 2.214 |VYW
0C19980 Plataforma el+1646.262 Edificio Toiva 12 47| 10-mar-14| 2l-mar-14| 12-Apr-14( 23-Aprl4 100% 0% -100% 2.147 VYV
0c20110 Preartiado y Mentaje buzdn descarga Feeder a CV1 20 1758|  0l-Apr-14| 20-Apr-14) 23-Apr-14| 13-may-14 553 0% -55% 957 |SWK
0C20130 Prearmade y Montaje buzén descarga Feeder a CV2 20 1758| Dl-Apr-14| 20-Apr-14) 23-Apr-14| 13-may-14 553 0% -55% 957 |SYK
018980 Diagonales y Vigas el+1650.93 Edificia Talva 10 6579| 0l-Apr-14| 10-Apr-14]  24-Apr-14| Od-may-14 100% 0% -100% 6.579 |VYV
0020200 Plataforma el+1650.862 Edificio Toiva 10 651| 1l-Apr14| 20-Apr-14| 05-may-14[ 1d-may-14 10% 0% -10% 65 |SVK
Eléctrico - Intrumentasién Ch Prim 1 045] 2omarld] Gesepls| UoAprld] Osectid
0OC18000 |L;ma\izacm a0 14901  20-mar-14 18jun-14|  17-Apr-14 16-jul-14 265 0% -26% 3,809 |SVK
Mont, Estr Correas Ch Prim. & 7534 t6mardd] 1rmaylé] 26Apeid]  2ljunid
0018930 Prearmado de Estruturas TC Ch Prim kil 1247| 16-mar-14| 14-Apr-l14| 26-Apr-14[ 26-may-14 903 0% -80% 1.122 |SVK
018510 Eslr. Transportader de Correa 2120-Cv-001-C01 a0 209 3-mar-l4|  21-Apr-14)  30-Apr-14| 30-may-14 67% 0% 67% 1.473 |SVK
QC18520 Eslr. Transportador de Corrga 2120-CV-002 -C01 a0 2209| 28-mar-14| 26-Apr-14] 03-may-14 01-un-14 505 0% -50% 1.105 |SVK

Analizando la variacion de las horas hombre (HH Variacion) con respecto a la

responsabilidad de la empresa podemos decir que:
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Tabla 3.7.1-2: HH respecto al total de horas. Tabla 3.7.1-3: HH respecto a las horas solo

de pérdida
Fuente: Elaboracion propia, 2014
HH %
VYV 17964 1.05%
SVK -94656 -5,54%
VYV - SVK -15383 -0,90%
-92075

Fuente: Elaboracion propia, 2014

HH %
VYV -19430 14,71%
SVK -94656 71,66%
VYV - SVK -18005 13,63%
-132091

En el Cuadro 1, donde sobre el total de horas hombre del proyecto Vial y Vives obtiene

un balance positivo, en cambio la empresa SANDVIK tiene una variacion negativa de un -

5,54% de cumplimiento con las actividades programadas obteniendo un déficit de -94.656

HH.

Tampoco se puede despreciar la responsabilidad entre actividades donde ambas

empresas han tenido la responsabilidad con una variacion del -0,90%, obteniendo un déficit -

15.383 HH

El Cuadro 2, nos entrega que sobre las HH perdidas el mayor responsable sigue siendo

SANDVIK representando un 71,66%, y donde la empresa v Vial y Vives-DSD representa un
14,71%, y el conjunto de las empresas Vial y Vives-DSD, SANDVIK obtiene un 13,63%.
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3.7.1.1 Cuadro de atrasos y responsabilidades Chancador Primario
(CH1)
Analizando nuevamente nuestro cuadro de atrasos y responsabilidades, pero esta vez del

Chancador Primario (CH1), se pude ver claramente cuéles son las actividades que mas afectan

nuestra programacion.

PROGRAMACION CHANCADOR PRIMARIO
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50% - 1—i .
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Figura 3.7.1.1-1: Muestra el porcentaje programado, completado y pendiente
Fuente: Elaboracion propia, en base a datos entregados por la empresa, 2014
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Estr. Banco Ductos y
Transportador CHANCADOR PRIMARIO Camaras eléctricas
de Correa 2120- Estr. Fundaciones Sala Exterior; -160
CV-002 -CO1: - Transportador )
s 0- Electrica Ch. Diagonales y Vigas
1.105 CV-001-CO1: - Primario; - el+1646.230 Edificio
1473 _\ Tolva; -69
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Prearmado y

Montaje
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Prearmado y
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CV2; -967 ;
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Figura 3.7.1.1-2: Variacion de las HH
Fuente: Elaboracion propia, 2014

En el gréfico se puede notar que existe un atraso en la parte de Diagonales y Vigas, al no
disponer de las diagonales necesarias para armar la base de la tolva, también se atrasa la

actividad del pre armado y montaje de la tolva
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CHANCADOR PRIMARIO

-1% 2% 0o

-4%
-5%

0%

3% -3%

Figura 3.7.1.1-3: Variacion de las HH
Fuente: Elaboracion propia, 2014

En este grafico del chancador primario podemos ver los porcentajes de atrasos en cada
actividad, realizando el mismo analisis del grafico anterior se puede notar que las actividades

criticas y atrasadas son las diagonales del chancador, para el montaje de la tolva.

Figura3.7.1.1-4: Gréfico de responsabilidades sobre las HH, Chancador Primario

Fuente: Elaboracion propia, 2014
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Tabla 3.7.1.1 - 1: Cantidad de HH y Porcentaje de responsabilidad CH1.
Fuente: Elaboracion Propia, 2014

HH %
VYV -17427 62,93%
SVK -9837 35,52%
VYV - SVK -427 1,54%
Total -27.691 100,00%

Segun Gréfico, se puede deducir que la responsabilidad del atraso en el chancador primario, es

mayormente responsabilidad de la empresa Vial y Vives con un 62,93%.

3.7.1.2 Cuadro de atrasos y responsabilidades Chancador
Secundario (CH2)

PROGRAMACION CHANCADOR SECUNDARIO
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Figura 3.7.1.2-1: Programacion Chancador Secundario
Fuente: Elaboracion Propia

Analizando nuestro cuatro de atrasos y responsabilidades, del Chancador Secundarios

(CH2), se pude ver cuales son las actividades que mas afectan nuestra programacion.
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Algunas de estas actividades son Plataforma Edificio Tolva con un 28% de atraso,
Diagonales y Vigas Edificio Tolva con un 16%, y el Montaje del Feeder con un 12 de atraso.

La mayor parte de estos atrasos es debido a los posibles problemas de ingenieria que
pueden existir por parte de SANDVIK.

CHANCADOR SECUNDARIQ  Estructura Columnas

Relleno de el+1666.230 Edificio
Fundaciones Ch Sec. Tolva

0% -1%

Canalizacion Sec.
-2%

Montaje
Chancador Estructura Sobre-
Hidrocono columnas
2210-CR- Prearmado de el+1680.362 Edificio
001-C01 Estructuras TC Ch. Tolva

-2% Sec. -7%

Diagonales y
Vigas
el+1678.775
Edificio Tolva
3%

Figura3.7.1.2-2: Variacion de las HH en el chancador secundario (CH2)
Fuente: Elaboracién propia, 2014
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Aqui se puede notar que existe un problema con la Plataforma del Edificio Tolva,
Diagonales y Vigas, y Montaje del Feeder.

Nuevamente se puede ver que las diagonales y las vigas del chancador son fundamentales

para el progreso de las demés actividades como el montaje de plataformas y Feeder

Figura3.7.1.2-3: Responsabilidades por atrasos y problemas en el chancador secundario
CH2
Fuente: Elaboracién propia, 2014
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Tabla 3.7.1.2-1: Cantidad de HH y porcentaje de responsabilidad CH2

Fuente: Elaboracion propia, 2014

HH %
VYV -1267 8,33%
SVK -11632 76,46%
VYV - SVK -2315 15,21%
Total -15.214 100,00%

Se puede establecer que la mayor variacién de las horas hombre HH es debido a la
responsabilidad de la empresa SANDVIK con -11.632 HH con una responsabilidad de del 76,46
% del atraso, en segundo lugar se tiene a VYV — SVK, donde ambas empresas tienen un atraso
de -2.315 HH con un porcentaje del 15,21% de atraso y en ultimo lugar tenemos a VYV con -
1.267 HH, representando un 8,33%.

Si la actividad de mayor atraso es la de la plataforma es fundamental la colocacion de

diagonales y vigas para el avance de la obra del Chancador Secundario.

3.7.1.3 Cuadro de atrasos y responsabilidades Chancador Terciario (CH3)

El Chancador Terciario CH3 es la estructura con mayor atraso de todas, tiene un total de
89.186 HH de atraso que en comparacion con el Chancador Primario que tiene -27.691 HH de

atraso, es casi 4 veces mayor en cuanto a las HH atrasadas.
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PROGRAMACION CHANCADOR TERCIARIO
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Figura3.7.1.3-1: Muestra el porcentaje programado, completado y pendiente

Fuente: Elaboracion propia, 2014

Analizando nuestro cuatro de atrasos y responsabilidades, del Chancador Secundarios

(CH2), se pude ver cuéles son las actividades que mas afectan nuestra programacion.

En esta estructura el mayor atraso se debe al montaje de las Sobre-columnas que

representan un 19% del atraso en esta estructura del Chancador Terciario, también esta la

plataforma de la tolva también con un 19%, un porcentaje importante también se lo lleva el

Montaje del Chancador Hidrocono.




83

Prearmado
Estructuras_Hormigon de CHANCADOR TERCIARIO Estructura
TC Ch TeFundacione C0|umnas

Relleno de

Ter olocacién de elf%6'66-230
_ ye h Ter. Edificio Tolva
Emplantillado TC Ch Estructura
Ter. Sobre-columnas
el+1686.080
Excavacion Edificio Tolva

Correas Ch Ter

Armadu
ra
fundaci
6n Ch
Ter

Diagonales 'y
Vigas
el+1678.775

Edificio Tolva Prea!rmado y
Montaje de Tolvas
TA-008@TA-010 (3
uni)

Prearmado y

Diagonales y Vigas Montaje de Tolvas
el+1672.162 TA-014@TA-016 (3
Edificio Tolva uni)

Figura3.7.1.3-2: Variacion de las HH en el chancador Terciario CH3
Fuente: Elaboracién propia, 2014
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CHANCADOR TERCIARIO

Figura3.7.1.3-3: Variacion de las HH en el chancador terciario CH3
Fuente: Elaboracion propia, 2014

En los gréficos se ven reflejados los porcentajes de las actividades con mayor atraso, la
Estructura de Sobre-columna la cual es la base para poder seguir con la estructura superior del
chancador. Algunas de estas sobre-columnas no se encuentran en faena y otras se encuentran en

proceso de montaje.
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VYV; 0,83%

Figura3.7.1.3-4: Responsabilidades por atrasos y problemas en el chancador terciario
CH3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.7.1.3 - 1: Cantidad de HH y porcentaje de responsabilidad CH3
Fuente: Elaboracion propia, 2014

HH %
VYV -736 0,83%
SVK -73187 82,06%
VYV - SVK -15264 17,11%
Total -89.186 100,00%




86

Del gréfico y la tabla de responsabilidades por atrasos se puede decir que la mayor
responsabilidad por los atrasos es la empresa SANDVIK con un 82,06%, en segundo lugar Vial
y Vives - Sandvik con un 17,11%

Del total de las 89.186 HH que corresponden al 100% del atraso, 16.876 HH corresponden
a las sobre-columnas las cuales son fundamentales para el avance en la parte superior del

Chancador Terciario, asi mismo la Plataforma del Edificio Tolva con 17.202 HH.

De lo anterior se puede analizar que nuestra programacion ha sido afectada en distintas
actividades, por lo que se tiene un programa impactado el cual se puede ver en el Anexo
(Programacion de construccion impactado), éste nos muestra cual es el impacto en nuestra

programacion y como se pretende acelerar ésta.
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CAPITULO IV: PRIMERAS ESTRATEGIAS PARA
UNA REPROGRAMACION Y CREACION DE
UNA METODOLOGIA

En el capitulo 1V se llega a la elaboracion de nuestra metodologia, luego del andlisis de la
informacion tedrica y empirica de terreno y como esta impacta nuestro programa.
Vemos los posibles conflictos que puede llegar a tener nuestra metodologia y como se

pueden enfrentar.

4.0 Elaboracion de una metodologia para desarrollar la
gestion de obra en condicion de reprogramacion.

La construccidn de la programacion se entiende como un proceso de afinamiento y detalles
sucesivamente, con el objetivo de, por una parte, corregir los errores en las estimaciones
iniciales de cantidades de obras, rendimientos alcanzables y recursos disponibles, y por la otra,
se trata que alcance niveles de especificidad utiles para informacion de los distintos usuarios a

quienes esta orientada.

Deficiencias en la programacion, tales como la erronea cuantificacion (subestimacion) de
las obras, traeran problemas relativos a falta de recursos para enfrentar, atrasos, costos de
aceleracion para ponerse al dia, continas modificaciones a los programas, desorientacion de las
unidades técnicas respecto a cudl es el programa valido a considerar, ademas de imprecisiones

en la evaluacion del control de avance.

En la figura 4.0 — 1 nos muestra los principales problemas en los avances y subestimacion de

las actividades.
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LAYOUT VIAL Y VIVES — DSD, LIMITES Y PROBLEMAS DE ATRASOS

Problemas de atrasos en las distintas estructuras
ANOTACIONES

Correas de transporte de
D — material

’ «— material

Correas de transporte CS gncador MURO
) rimario
de material TEM
CH1L
l Correas de rechazo de

Chancador
Secundario

o) R
D CH2 Problemas con Problemas con los
Ia Problemas con las sala eléctrica del recursos para su
' diagonales y vigas chancador pare
. X construccion

& primario
Z Material transportado Correa de rechazo
> A chancador terciario
>
-
<
S Problemas con la

Chancador »|  logistica de

Terciario Diagonales

CH3

Cuando el material esta
en su tamafio correcto,
es acopiado en la planta de
aglomeracién

y

Planta de
Aglomeracion

OTRAS EMPRESAS

Piscinas de
Planta de i
L soluciones
Lixiviacion .
operacionales

Figura 4.0 - 1: Problemas de avance de obra Vial y Vives - DSD
Fuente: Elaboracién propia, 2015

Es por eso que se hace necesario el realizar una metodologia de reprogramacion en faenas,
en especial y de las cuales se habla en esta investigacion son las faenas mineras.
Para nuestra metodologia de reprogramacion se utiliza el siguiente procedimiento,

presentado en la figura 4.0
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Identificar los factores que
perjudican mi
programacion actual

N

—
Y

Recopilar informacion sobre
estos factores y programacion
actual J

- Equipo del departamento de programacion esta a cargo de la identificacion de
estos factores y la recopilacion de distintos informes

\

Verificar que partidas son
afectadas y cuales son las . .
posibles medidas que se pued: ‘ - Inicialmente las partidas afectadas , seran detectadas por el departamento de
tomar programacion y de terreno.

L

NO
- - Posibili nuev -
Procedimientos para cumplimi osibilidad di Uevo Departamento legal de la empresa debe
termino de obra en fecha a contrato por obra, con 4 verificar si con los nuevos
plazos y factores dis! procedimientos se puede dar
cumplimiento al contrato vigente, o el
tener que realizar uno nuevo
J sI
Realizar informes de avance Resolver posibles - El departamento de terreno y
de obra con nuevo <—> problemas con el avance J de programacién realiza
programa de la nueva progra informes de avance con

respecto al nuevo programa.

\ - Ademas el departamento de

calidad, verifica que todos los

pri irategias d avances se hagan de acuerdo a
rimeras estrategias de los procedimientos establecidos.
una reprogramacio

Figura 4.0 - 2: Procedimiento para metodologia de reprogramacion
Fuente: Elaboracion propia, 2015

Se debe tener en cuenta que siempre habra diversas modificaciones o cambios en la

programacion inicial, por lo que, para crear nuestra metodologia debemos tener en consideracion
los siguiente.

La identificacion de los factores que afectan nuestra programacion y como esta puede llevar a
una serie de modificaciones

Lo primero para considerar la metodologia seran los cambios realizados en el contrato, dentro
de estos cambios tenemos:

e Agregar o sacar trabajo ya programado
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e Cambios en la secuencia en la cual estan programadas la actividades

e Cambio en los métodos o materiales que seran usados

e Cambios en las especificaciones técnicas o planos adjuntos

e Cambio en el tipo, cantidad o tiempo en las maquinarias arrendadas por el mandante
e Cambios en la programacion general

e Cambios que son resultados de factores ajenas a la obra.

4.1 ldentificacion de factores que influyen en nuestra
programacion

A continuacion se identifican nuestros factores que influyen en nuestra

programacion en faena y hacen necesario nuestra reprogramacion

Actividades atrasadas y/o criticas

e Excavaciones de correas CV-07 y CV-10, atraso generado
por la definicion en el criterio de disefio en excavaciones
Movimiento de del sector durmiente.
tierra e Relleno Posterior y de respaldo del muro TEM
¢ Relleno compactados Chancadores Primario, Secundario y

Terciario.

e Actividades relacionadas a los trabajos en las correas CV-
00.CC 03, CV-04, CV-05, CV-07 y CV-10

e Montaje de estructuras en chancadores Primario y
Secundario

e Inicio de pre armado de tolvas de los chancadores Primario
y Secundario, por atraso en la llegada de suministro de

tolvas.
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Estructuras

¢ Inicio de los trabajos de pre armado de correas CV-01, CV-
02, atrasos generados por la tardia de planos en revision 0.

¢ Inicio de los trabajos de pre armado de correas CV.03, CV-
04, CV-05, CV-07 y CV-10, por el retardo en la entrega de
planos de montaje.

Tabla 4.1 - 1: Actividades atrasadas y/o criticas

Fuente: Elaboracion propia, 2015

ACCIONES CORRECTIVAS PARA ACTIVIDADES ATRASADAS

General

Vial y Vives hace entrega a Sandvik la nueva version del programa
de construccién desarrollada entre ambas partes, en la cual se
plasma la nueva estrategia a utilizar debido a las nuevas fechas de
entrega de suministros Sandvik, aumento de cantidades de obra y
las nuevas fechas de liberacion de ingenieria, que en conjunto han

provocado un impacto negativo al programa vigente.

Ingenieria

Sandvik entrega los planos de montaje de estructura de Chancador
Terciario y planos de montaje de tolvas de Chancador Terciario,
planos de canalizaciones eléctricas, para agilizar la ejecucion de
las actividades en terreno. Las interferencias de malla de tierra 'y

banco de ducto son definidas en terreno.

Movimiento de

tierra

Se planea abrir en nuevos frentes de trabajos en las correas CV-07
y CV-10

Estructura

Se planifica abrir mas frentes de trabajos con la llegada de personal

directo de estructura, ademas de la llegada de equipos.

Tabla 4.1 - 2: Acciones correctivas para actividades atrasadas

Fuente: Elaboracion propia, 2015
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PUNTOS CRITICOS DE LA FAENA, VIAL Y VIVES - DSD

Tipo Descripcion

Chancadores

Planos de Montaje estructura | No se han recibido los plano de montaje del Chancador

Terciario

Correas

Planos de correas Se solicita entrega de planos de montaje de correas
CV-02,CV-03yCV-04

Salas Eléctricas

Planos de Canalizacion Se solicita planos de montaje de canalizacion
Tolvas
Planos de montaje Se solicita enviar planos de montaje de tolvas del

Chancador terciario

Tabla 4.1 - 3: Puntos criticos de la faena, Vial y Vives — DSD
Fuente: Elaboracién propia, con datos de Vial y Vives - DSD

Primero veremos cdmo es el flujo de informacion entre las distintas empresas de la faena,

esto se ve en la figura 4.1 -1.

SNC
LAVALIN

VIAL Y VIVES
-DSD

SANDVIK

Figura 4.1 - 1: Flujo de informacion entre las empresas
Fuente: Elaboracion propia
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Luego la informacion es retroalimentada nuevamente a SNC LAVALIN y SANDVIK, por parte
de la empresa VIAL Y VIVES — DSD.

Interferencias en la informacién de entre las distintas empresas

La tabla 4.1 nos muestra los distintos tipos de interferencias en la informacion o el mal manejo

de ella.
Sistemas de Un pobre sistema de comunicacion entre las distintas
generacion de empresas, la informacion no llegaba cuando correspondia ni
informacion tampoco en las maneras que correspondia

Problemas en los | Debido al mal sistema de informacién, los planos de
planos de construccion | construccién no estaban al dia. Lo que generaba un nuevo

informa de request for information (solicitud de informacion)

Tabla 4. 1 - 4: Interferencias en la informacion entre las empresas
Fuente: Elaboracion propia, 2015

El departamento de programacion verifica de
acuerdo a lo programado si se esta cumpliendo
o cuales factores estan impidiendo finalizar
alguna actividad

Recopilar informacion sobre estos
factores y programacion actual

El departamento de programacion debe
recopilar de informacion de las partidas
impactadas, y de los factores que implicados

Figura 4.1 — 2: Recopilacion de informacion
Fuente: Elaboracion propia
Ahora bien es esencial para lograr una buena metodologia y que esto pueda servir al ingeniero
constructor, que este entienda porque estos cambios surgen tan a menudo, para asi estar mas

preparado. Algunas de las razones por la cuales ocurren estos cambios son poco claras, pero se
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podria resumir que bastante de estos cambios se podrian clasificar dentro de los siguientes

grupos o categorias.

e Interferencias o retrasos por una tercera entidad o del mandante

e Cambios del mandante

e Especificaciones defectuosas

e Condiciones existentes

e El no contar con toda la informacion apropiada

e Cambios debido a que el proyecto no cumple con las normas chilenas establecidas

e Cambio debido a mejoras por el mismo contratista.

4.2 Procedimientos para la aceleracion y reprogramacion
del proyecto

Elaboraciones procedimientos que nos permitan dar termino
a la obra en el plazo fijado, ademas de un analisis de la
mano de obro involucrada

Procedimiento para
cumplimiento de termino de
obra en fecha acordada

Es posible estar en la situacion de un cambio mayor debido a
factores o plazos distintos a los entregados en el contrato,
llegando a un posible nuevo contrato con las nuevas
condiciones

Figura 4.2 — 1: Procedimientos para la reprogramacion
Fuente: Elaboracion propia, 2015

Para alcanzar la fecha de término con la nueva programacion, se va a requerir una mayor
cantidad de mano de obra entre otras variables, el analisis de estas variables son
fundamentales en la nueva programacion, este analisis nos entrega cual sera la eficiencia en

nuestra nueva mano de obra contratada para cumplir con la fecha de término.
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4.2.1 Los costos de la aceleracion y reprogramacion de
obra

Estos elementos en la reprogramacion, se pueden clasificar en tres:

e Costo Directo e Indirecto de la mano de obra
e L os Gastos Generales y Administrativos

e L as utilidades

4.2.2 Costo Directo e Indirecto de la mano de obra

Si nosotros como empresa analizamos nuestra mano de obra, se pueden identificar
diversos factores en los cuales debemos tener especial cuidado a la hora de modificar nuestro

programa actual y generar uno nuevo.
Dentro de estos factores que influyen directamente a la mano de obra, estan:

Necesidad de horas extraordinarias de trabajo

Generalmente se ha demostrado que el poner horas extraordinarias en la reprogramacién
produce una baja en la eficiencia del trabajador que luego se muestra en el pobre resultado final

entregado, para esto también se debe analizar el impacto en la eficiencia del trabajador.

La figura 4.2.2 -1 muestra el impacto en la eficiencia de los distintos conflictos presentes

en nuestra faena.
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Reasignamiento de la El tamafio de la cuadrilla Animo y actitud del Apilamiento del material

Fatiga en el trabajador e el G trabajador

Cargos por s .
905 p Finalizaciones tardias
financiamiento

Impacto en la eficienda

Escalada de costos

Cunva de aprendizaje Errores y omisiones Logistica Supemvisién del personal MOdITiceanc]lgges de

Figura 4.2.2 - 1: Impacto en la eficiencia
Fuente: Elaboracion propia, 2015

Impacto en la eficiencia

Se debe medir de alguna forma el impacto de la modificacion de una actividad sobre otra,

luego analizar el atraso de este impacto y cudl es el costo generado a partir de este.

Dentro de este impacto en la eficiencia también tendremos factores importantes a

considerar, en la creacion de nuestra reprogramacion.
a) Fatiga del trabajador
Las horas extra ordinarias muchas veces con el ritmo de trabajo establecido desde un

comienzo dando como resultado una baja en la eficiencia en la mano de obra, debido a la fatiga

del mismo trabajador.
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b) La parte moral y en la actitud del trabajador

Muchas veces si no es planificado de una manera adecuada la nueva programacion puede
Ilegar a causar interrupciones, esto debido principalmente a que se debe volver a reorganizar
algunas veces las cuadrillas, o trasladando a ciertos trabajadores de una cuadrilla a otra, muchas
veces cambidndolo antes que termine su actividad ya programada. Dando como resultado una

baja en la parte animica y actitud del trabajador, hacia el proyecto.

C) Apilamiento del material

Es fundamental que el apilamiento de material sea lo mas organizado posible en el espacio

designado, ya que aumenta notablemente la productividad final de la programacion realizada.

En este caso en particular el buen manejo de una bodega para el control correcto de los
materiales disponibles tanto en bodega como los materiales faltantes, hacen mas eficiente la
programacion. Por lo que en resumen para la nueva programacion se debe cerciorar que se

dispone de una buena gestion y control de la bodega y apilacion de material

d) Re asignamiento de la mano de obra

Este tipo de re asignamiento generalmente se presenta cuando ocurren problemas que
afectan en gran medida a la programacién, muchas veces nuestra ruta critica. Esto afectara en
gran medida cuando se gand la licitacidn, teniendo en cuanta una programacion con muy poca
holgura en cuanto a los tiempos asignados a cada actividad.

e) El tamafio de la cuadrilla

La productividad es afectada notablemente cuando se hace un aumento indiscriminado de

trabajadores por cuadrilla.

) La correcta supervision del personal
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Siempre es necesaria en toda programacion una correcta supervision y control de

las actividades realizadas, tanto del mandante como en especial del contratista mismo.
9) La curva de aprendizaje

Cuando los trabajadores realizan trabajos adicionales a los cuales estaban programados
debe existir un periodo de tiempo suficiente para que puedan asimilar el aprendizaje necesario
para realizar esta tarea adicional. Este aprendizaje puede ser nuevas especificaciones técnicas
nuevas, planos, ubicacion de nuevas herramientas, nuevos procedimientos constructivos,
mientras mayor sea la cantidad de cuadrillas afectadas, nuestra curva de aprendizaje se
multiplica.
h) Errores y omisiones

Es importante el considerar un mayor factor de error para los trabajos presentes en nuestra
reprogramacién o aceleracion del programa, esto debido al periodo de adaptacion
fundamentalmente.
i) Logistica

El atraso se puede deber a retraso en la obtencion o entrega de los materiales, maquinarias, etc.

Un sobre carga muy extensa en el programa, como también el subido de precio de precios y

materiales, hacen cierta incertidumbre a la parte logistica del proyecto.

) Modificaciones de tiempo

Los modificaciones de tiempo realizadas debido a un cambio de ordenes debe procesadas

de manera oportuna, para asi mantener lo mas intacto posible nuestra programacion.
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Una aceleracion para tratar de recuperar tiempo perdido en algunas actividades podria
Ilegar a ser muy negativo en la produccion. Esto debido a que en algunos de los casos el mismo
contratista se podria ver tentado a acelerar el programa que si no es bien controlado se pudiese
volver muy poco eficiente, viéndose el contratista obligado a contratar mayor mano de obra o
adicionar mayor cantidad de recursos a dicha actividades la cual a su vez tampoco va a resultar

eficiente.

Por lo cual es de vital importancia el establecer desde un comienzo de nuestra metodologia
de la construccidn de nuestro programa, cuéles van a ser los acuerdos tomados por ambas partes
ya sea el mandante y el contratista por su lado, en cuanto a las exigencias operacionales que

pudiesen ser afectadas.

K) Finalizaciones tardias

Las ordenes de cambio realizadas a nuestra programacién inicial, causan costos
generalmente para el contratista. Todos estos costos deben ser sumario de las 6rdenes de cambio

realizadas durante el proyecto, para luego ser cobradas si es necesario al mandante.

) Escalada de costos

En los atrasos de las érdenes de cambio del proyecto o de un programa impactado, puede
haber diversos factores los cuales nos resultan en una escalada de los costos totales del proyecto,
instalaciones adicionales de almacenamiento de materiales, equipos 0 maquinarias. Tambiéen
por motivos de atrasos en la llegada de materiales a la obra y un factor relevante es el de los
subcontratos que también se pueden ver elevados por los atrasos que ocurren con las 6rdenes de

cambio.
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m) Cargos por financiamiento

Atrasos causados por las 6rdenes de cambio hacen que nuestro programa muchas veces se
extienda por lo que el contratista debe tener la suficiente capacidad econdémica para poder

absorber estos atrasos.

4.3 DEFICIENCIAS EN LOS CONTRATOS, RECLAMOS Y
NUEVOS CONTRATOS

En la parte del contrato se debe estructurar formulas contractuales basadas en principios
éticos y de consideracion mutua entre las partes, siempre tratando de orientarlas a privilegiar la
comunidad de intereses antes que la contraposicion y disputa entre las partes. Ademas se puede
agregar que las situaciones contractuales de disputa solo encarece el proyecto, entorpeciendo
nuestro proyecto y perjudican al proyecto en su conjunto.

Para tener una buena relacion entre el mandante y el contratista, es necesario que a lo
menos se puedan llevar a cabo los siguientes puntos.

¢ El contrato regula una relacién técnico — comercial y se basa en el reconocimiento de la
honestidad de quienes concurren en ella para darle cumplimiento.

e En condiciones normales de eficiencia técnica, la relacion comercial debe beneficiar a
ambas partes.

¢ El contrato aplica condiciones equitativas y razonables para ambas partes.

¢ El contrato establece mecanismos y férmulas que privilegian la comunidad de objetivos,
minimizando situaciones de contraposicion de intereses y aplicando mecanismos sencillos y
rapidos para su solucion.

e La finalidad de las negociaciones no es anular el beneficio econémico de una de las parte,
sino llegar a armonizar posiciones y posiblemente mejorarlas para su beneficio mutuo. En una
negociacion, cada una de las partes debe estar dispuesta a ceder algo de su posicion inicial.
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Sin embargo también cabe la posibilidad de tener ciertas discrepancias con la informacién
entregada por la parte mandante del proyecto, para ello se deben desarrollar ciertos
procedimientos los cuales se presentan a continuacion.

4.3.1 Como presentar una reclamacion de atraso

Compraobar el contrato

Se debe verificar cual es el tiempo que se tiene para notificar al mandante por una posible

“claim” (reclamacion).

El no respetar el tiempo asignado o el no notificar al mandante pudiese dar como

resultado el no poder realizar dicho reclamo o claim, asumiendo los costos.

Poseer asesoria legal

Tener asesoria legal respecto al reclamo que se pretende presentar. Esto servira en un
comienzo el cémo poder presentar dicho reclamo al mandante y luego entender todos los

factores que afectan al reclamo, para luego presentar dicho reclamo.
Siempre consultar al gerente de proyecto, sobre la claim o reclamo a presentar

En lo general siempre es bueno mantener una buena relacion entre la empresa y el
mandante, por lo que es bueno que el gerente del proyecto analice si es bueno el presentar la

claim o no.

Es fundamental que el contratista se preocupe siempre de tener resguardada la
informacion necesaria para poder hacer la reclamacion de la claim presentada, y asi los costos

por los atrasos producidos por los claim, las suma el mandante si corresponde.
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Se presenta a continuacion algunos de los documentos que se deben tener para presentar

los claim’s.

A Toda correspondencia entre el contratista y las distintas partes, y siempre debe ser

Ilenada con todo el cuidado posible y resguardarlo de forma segura.

B. Todo acuerdo de tipo oral debe a su vez ser transcrito a papel de forma inmediata.

C. También se incluyen las conversaciones telefonicas deber ser registradas para tenerlas
como respaldos a su vez

D. El jefe de programacién del proyecto debe tener todo el detalle sobre el progreso del
proyecto, de las actividades finalizadas, interrumpidas por alguna situacion y atrasos. Todo debe

ser detallado y bien explicado a que se pudiese deber un atraso o interrupcion de la actividad.

E. Un buen reporte diario, fotografias del avance como a su vez también tener a mano las
copias de pagos de los sueldos de los trabajadores, como también copias de todas las compras

realizadas de materiales o arriendo de maquinarias.

4.4 Informes de avance y control de nueva programacion

Informes de avance y de control del departamento de terreno
y programacion, sobre los nuevos procedimientos hechos a
la programacioén

Realizar informes de avance
y de control de la obra con
Su nueva programacion

Solucion a posibles problemas en el avance de la nueva
programacion, ademas de verificar (departamento de
calidad) que los nuevos procedimientos son cumplidos

Figura 4.4 —1: Informes de avance y control
Fuente: Elaboracion propia, 2015

Una parte fundamental de todo procedimiento es el control del avance fisico de la

programacion, tanto para el mandante como el contratista. Esta preocupacion que sin duda es
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igualmente aplicable a cualquier otra actividad del proyecto, la incertidumbre se acrecienta con
respecto a las actividades cuyo avance no siempre son faciles de medir o visualizar. Es por ello
gue muchas veces el mandante solicita estudios adicionales buscando evaluacion de alternativas,
aumento de alcances entre otros, no contemplados en el alcance del disefio del proyecto en si,

esto consume muchas horas, las cuales aumentan el costo final del proyecto.

Nuestra principal manera de monitorear y tener un control sobre la ingenieria ejecutada,
es la documentacion generada en sus diferentes niveles o secuencias de aprobacion,

principalmente:

e Documentos de emision interna tales como, solicitudes de adquisiciones, solicitudes de
fabricacion, evaluacion técnico — econdmicas, minutas internas de coordinacion, informes de

control e informes especificos.

eDocumentos de emision masiva como planos de especialidades (segin etapa de
aprobacion), planos de construccidn, especificaciones técnicas, listado de equipos, listado de

suministros y similares.

El modelo de control de avance fisico y eficiencia se deriva de la revision de minuciosa
del proyecto y su detallamiento o apertura en subproyectos — areas fisicas — sistemas —
especialidades; estimacion fisica de cantidad de documentos por especialidad en cada una de las
areas fisicas definidas; aplicacién de estandares conocidos de HH por documento segin cada
disciplina y el control efectivo del avance documentario acumulado y el registro de las HH

incurridas por area de disciplina.
Luego de esto se obtienen las curvas correspondientes a las siguientes definiciones:

¢ Curva de Presupuesto mensual (o0 acumulado) de HH, esta se calcula en base a la cantidad
de documentos previstos por especialidad y las correspondientes HH estandares aplicadas a los

mismos.

e Curva de HH Ganadas, calculada en base a los documentos realmente generados por

especialidad y las correspondientes HH estandares aplicadas a los mismos.
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eCurva de HH Gastadas, se calcula en base a al control de horario de dotacion de

ingenieria realmente comprometida en el proyecto.

Con lo anterior es posible construir nuestra curva del presupuesto acumulado para el
periodo contemplado para ejecutar el plan y las curvas de HH ganadas y HH gastadas para
controlar tanto el avance real acumulado como la eficiencia lograda en cada momento de tiempo

(en cualquier tiempo “t”) de inspeccion.

La figura 4.4 -1 muestra las HH programadas, ganadas y gastadas por semana, ademas de
mostrarnos una proyeccion de las HH programadas, ganadas y gastadas todas acumuladas hasta

el momento

Curvas HH del Proyectn Programadas vs. Ganadas v, Gastadas)
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Figura 4.4 - 2: Curvas de HH del proyecto
Fuente: Vial y Vives — DSD, 2014

4.4.1 Manteniendo el control sobre la productividad del trabajo

La principal razdn para mantener el control sobre la produccién de la obra es, incrementar
nuestra productividad y asi nuestra utilidad final, pero también existen otros factores de

importancia como:

o Desarrollar una alerta temprano de posibles problemas lo cual me permite hacer una

gestién mas proactiva en la intervencion de una actividad.
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o La mitigacion o documentacion de las ineficiencias vistas y asociadas, asi también

detectando posibles impactos no detectados que pueden terminar en la elevacién de los costos.

4.5 Cuanto cuesta realmente el tiempo extra
Todo demuestra que a mayor cantidad de tiempo extra a la que se tiene planificada mayor es el

efecto negativo en la productividad y esta crece proporcionalmente a al tiempo extra

4.5.1 Efecto en los trabajadores y proyectos

Se ha demostrado que el sobre tiempo en el trabajador afecta tanto la parte fisica como la
parte mental y que cada individuo tiene una cierta cantidad de unidades de energia diarias, por
lo cual es poco productivo excederlas. Con esto se hace referencia que no es adecuado o es
menos productivo el que el trabajador exceda esas horas y es mejor la contratacion de nuevo

personal.

4.5.2 Consideraciones especiales

No se puede eliminar el sobre tiempo, pero el costo de operar mas alla de lo programado se
puede compensar de la siguiente forma:

o Entendiendo la relacion entre el sobre tiempo y la ineficiencia

o Insistir si no la hay una clausula que me indique un cierto factor de ineficiencia por

exceso de sobre tiempo.

o Incluyendo en mayor medida gastos generales y utilidades
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4.6 Algunas problematicas de la aceleracion y
reprogramacion

Rlesolver pos;bles - El departamento de terreno y
dpr(l)b emas con el avance de programacion realiza
€ 1a nueva prograrmoey informes de avance con

respecto al nuevo programa.
- Ademas el departamento de
calidad, verifica que todos los

avances se hagan de acuerdo a
los procedimientos establecidos.

Figura 4.6 - 1: Posibles problemas en reprogramacion
Fuente: Elaboracion propia, 2015
Es muy seguro que se puedan encontrar varios problemas cuando se comienza con una
reprogramacion y aceleracion de programacion, esto puede deberse a costos de ejecucion,
cambios en el contrato, o la mano de obra, y cuéles son los posibles conflictos en esta

implementacion

4.6.1 Turno de trabajo y sus efectos en la productividad

Los siguientes factores pueden afectar a la productividad como también a los costos del

proyecto.

1. Los turnos de noche son turnos muy comunes cuando se requiere el recuperar el tiempo
perdido debido a atrasos. Al ser turnos de noche estos no tendran luz natural y puede que no se
disponga de una buena fuente de luz artificial, ademas de necesitar luz, en los patios, caminos
de la obra, bodega y patios de almacenamiento. En los turnos de noche también se puede
identificar el factor de la temperatura, por lo que los trabajadores deben tener el equipamiento
adecuado para trabajar de noche. Todo esto afecta en la productividad por la menor visibilidad

y mayores costos debidos a los distintos factores nombrados.

2. Si tenemos un turno de dia y uno de noche, siempre hay una cierta pérdida de
informacién en el traspaso de turno, ademas de requerir el turno de llegada un periodo de toma

de conocimiento de la informacion entregada.
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3. Al tener estos turno de noche también va a implicar un mayor trabajo en la parte de
bodega que esta dedicada a herramientas en la reorganizacion de estas mismas antes de la

Ilegada del turno, mayor capacidad logistica

4. El turno de noche siempre serd mas desgastante que un turno de dia, por lo que siempre
estos turnos deberan ser de menor duracion en cuanto a horas trabajadas y mayor cantidad de
horas de descanso.

5. Se debe contratar mayor cantidad de personal de supervision, ya que si no se estaria
diluyendo el personal en los distintos turnos. Esto hace en parte mas complicado la transmisién
de informacidn, se debe ser muy acucioso en cuanto al trabajo realizado durante el turno y los

distintos contratiempos que se tuvieron.

6. Un ejemplo seréa la cantidad de soldadores que se necesitan en el turno de noche, a los
cuales se les tendria que realizar los distintos tipos de calificaciones correspondientes, los cuales

haran incurrir en un costo adicional.

7. Cuando existe mas de un turno siempre los distintos tipos de turnos se ven de ciertas
formas obligadas o presionadas a terminar ciertas actividades, al contrario cuando hay un solo

turno.

8. Por lo general se debe incurrir a dar ciertos tipos de bonificaciones para poder incitar a
los trabajadores para elegir el turno de noche, siempre un turno de noche es mas sacrificado que

un turno de dia, ya sea en el aspecto fisico, mental y familiar también.
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4.6.2 Factores Adicionales

Costos de Coordinacion

1. Sobre tiempo de personal de supervision, siempre es necesario que el personal de
supervision entregue el turno, con toda la informacion, por lo que es bueno traslapar los turnos

entre unas y dos horas por turno.

2. Mayor contratacion de ingenieros en las etapas iniciales

3. Contratacion de personal de oficina que genere una mayor coordinacion entre turnos.

Costo Laboral

1. Contratacion de personal adicional, se tiene que tener en cuenta que el personal
contratado no tendra la misma eficiencia. Esto depende también del nivel del cual se disponga

de contratacion existente en la regién o lugar en que se encuentre la obra.

2. Absentismo laboral, se sabe que el ausentismo es mayor durante la época de verano, los

dias Viernes, Domingos y festivos que estan dentro del turno del trabajador.

3. Periodo de adaptacion fisica, este ajuste fisico puede durar entre 30 y 60 dias, con una
perdida en la produccion de un 15% a 25% durante este periodo.

4. La tasa de accidentes podria llegar a subir hasta un 15%, lo cual significa contratacién

de personal adicional ademas de posibles compensaciones econémicas.

Costo del trabajo

1. Seguridad, se va a requerir mayor énfasis en la parte de seguridad, ya que es probable un

aumento en los accidentes.
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2. Clima, se va a requerir mayor implementos de acuerdo al lugar en que se encuentre la
faena.
3. Equipos y maquinarias, ya que al haber mayor personal también aumente el costo en esta

area.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

Se llega al capitulo final de las conclusiones en donde, se hace un analisis final de las principales

ideas extraidas de nuestra investigacion.

5.0 Conclusiones

Luego de la recopilacién y analisis de los datos entregados por la empresa, se puede concluir

que:

o Se concluye la investigacion con la elaboracion de una metodologia para
reprogramaciones de faenas mineras, que consiste en aplicar distintos procedimientos para
definir los diversos factores que afectan la programacion .Estos proyectos se caracterizan por la
necesidad de ser reprogramados continuamente, dado que hay cambios constantes en éstos.
Realizar procedimientos para reprogramar cada obra o faena es poco eficiente por la cantidad

de tiempo y costo implicado.

o Se pudo determinar que los factores que se identificaron para iniciar nuestra gestion,
principalmente son: el flujo de informacion entre las empresas, inadecuada logistica en bodega;

la contratacion de personal, situacion contractual entre las empresas.

o Se puede concluir que los procedimientos desarrollados en esta metodologia de
reprogramacion, son suficientes para el comienzo de una programacion que esta impactada o

afectada por distintos factores y que hacen necesario hacerla.

o Al concluir con la investigacion se optimiza el proceso actual de una reprogramacion, la
cual involucra una gran cantidad de tiempo, ahora por el contrario con la metodologia se llega
a un analisis con mayor rapidez debido a que los factores de mayor importancia ya se encuentran

identificados
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o Poder definir con claridad un procedimiento, permitiendo una estandarizacion de este, y
lograr una optimizacion del proceso. Para esto es necesario la correcta identificacion de las
distintas variables o factores que afectan a las distintas partidas o actividades, especialmente a

las actividades criticas.

o Los conflictos en el flujo de la informacion hacen que mi programacion sufra constantes
atrasos, debido al re envié de la misma informacion, por lo tanto es importante generar algun
tipo de gestion en la informacién ya sea mediante algin software computacional integrado o

algo similar para que esta sea fluida.

o Las pérdidas debido a la falta de gestion y comunicacién por parte de las oficinas de
calidad y control de las distintas empresas, dando esto como resultando en distintas claim o

reclamaciones al mandante.

o Problemas en lo productividad y eficiencia de la mano obra, se pueden llegar a producir
en nuestra aceleracion o implementacion de la nueva programacion, esto se puede deber a
problemas ya sea con la curva de aprendizaje y también la adaptacion a la misma faena por parte
de los nuevos trabajadores, como una fatiga fisica y cansancio mental por parte de los

trabajadores ya existentes en faena.

o Una productividad baja en algunas actividades debido a la falta de supervision y control
de la obra, falta del personal necesario para hacer un correcto control de soldadura, y Obras
civiles.

o Problemas en la logistica de material, como material ingresado en bodega, recibido pero
no ingresado o material faltante. Especificamente problemas en las piezas metalicas para el
armado en los chancadores secundario y terciario, (sobre columnas y vigas).

o Si bien la aceleracion del programa impactado ayudo en parte a recuperar los dias de
atrasos, hubo una baja eficiencia en este y siempre hubo diferencias entre lo acumulado

proyectado y lo acumulado programado acelerado.
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