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PRÓLOGO 

El presente informe de suficiencia tiene como base mi experiencia en el 

Planeamiento y Control de Proyectos en áreas de con�trucción e ingeniería, 

considerando esta última como la más relevante, realizada en un proyecto 

de factibilidad para la Mina Chucapaca. En esa oportunidad se utilizó el 

Método de Diagramación por Precedencia (PDM) para el planeamiento, 

reprogramación y toda la metodología del valor ganado para el seguimiento, 

el control y así detectar oportunamente los umbrales bajo el cual los retrasos 

podrían tomarse irrecuperables, evitándose sobrecostos, retrasos y poder 

tomar las acciones correctivas oportunamente. 

Este informe se basa en el Estudio de Factibilidad del Projecto Chucapaca 

de la Minera Canteras del Hallazgo (CDH) que está conformada en Join 

Ventura por las Mineras Buenaventura y Goldfields siendo uno de los 

proyectos mineros más grande del país con un Capex aproximado de 1,500 

millones. 

Canteras del Hallazgo (CDH) encargo el estudio a la Consultora Minera 

Amec Perú para el desarrollo de ta área principal de·I proyecto como es la 



planta de procesos así como la consolidación y validación del informe final 

de factibilidad que -incluiría todas las áreas tanto dentro como fuera de la 

mina, la línea de electrificación, las represa de agua y las líneas 

correspondientes. 

El proyecto se ubi� a 835 km al sureste de la ciudad de Lima y a 117 km al 

sur este de la ciudad de Moquegua (distancias en linea recta), en el distrito 

de lchuña, provincia General Sánchez Cerro, en, el departamento de 

Moquegua 

El presente informe está constituido por cinco capítulos: 

En el capítulo 1, Se menciona los antecedentes del proyecto, y el por qué es 

necesario la aplicación del método de diagramación por precedencia y la 

metodología del valor ganado para garantizar un proyecto exitoso. 

En el Capítulo 2, Se exp.lica el marco teórico sobre el planeamiento con PDM 

y el control de proyectos con el análisis del valor ganado, así como los 

Insumos necesarios para la construcción de la metodología· como son: 

Curva s. Estructura de División de Trabajo (EDT), Cronograma, Control de 

Avance y Control de Plazo. 

Capítulo 3, Se describen las características del proyecto minero como el 

cliente, la ubicación y et alcance en donde se aplica el método de análisis 

del valor ganado mostrándose en forma práctica como se obtiene las curvas 
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temprano y tardío para la franja de control, como se procesa, y luego se 

muestran las gráficas de la curva S y en estas curvas es donde se explica 

mejor la utitización del anátisrs def valor ganado. 

Capítulo 4, Se hace un análisis cualitativo y cuantitativo de los resultados de 

los efectos de las holguras, los valores SPI (Schedule Performance lndex) y 

CPI (Cost Perfomance lndex) en la curva S y las posibles desviaciones a la 

cual se tendría que alertar para su corrección. 

Capítulo 5, Se explica las co.nclusiones del .proyecto luego de haber 

terminado con las etapas del desarrollo del planeamiento y control. 

Finalmente se presenta la bibliografía, anexos y apéndice que complementa 

la información dentro del cual está el presupuesto total, el cronograma al 

detalle, las gráficas y los planos generales del proyecto. 



1.1 ANTECEDENTES 

CAPÍTULO 1 

INTRODUCCIÓN 

La empresa Minera Gold Fields ejecuta el proyecto en un Joint 

Venture con la Mina Buenaventura. La inversión estimada era de US$ 

1,200 millones; para producir oro a fines del 2015. 

Asimismo, Buenaventura había estimado una producción de 500,000 

onzas anuales. Los recursos de la mina ascienden a 5.6 millones de 

onzas de oro equivalente. 

En inicios del 2011 se tuvo resultados de las pruebas metalúrgicas en 

el lugar de Canahuirequees parte del proyecto Chucapaca, cuyo 51% 

es propiedad de Gold Fields, mientras que el resto está en manos de 

la minera Peruana Buenaventura {NYSE: BVN). 

Gold Fields también pensó en acelerar el estudio de factibilidad del 

proyecto con el objetivo de tomar una decisión de construcción en el 

2012. 
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Chucapaca es parte de la estrategia de crecimiento de Gold Fields 

junto con otros cuatro proyectos en Filipinas, Sudáfrica, Mali y 

Finlandia. La compañía estima que Chucapaca producirá de 200.000-

300.000 onzas de oro equivalente. 

Los recursos están contenidos en 83, 7Mt con 1,9g/t de oro, 8,2g/t de 

plata y 0,09% de cobre, o 2, 1 g/t de oro equivalente, con un corte de 

ley de 0,679/t de oro equivalente. 

La firma mixta responsable de la exploración y eventual explotación 

de Chucapaca es Canteras del Hallazgo (CDH) que a su vez encargo 

a la firma de ingeniería AMEC Perú S.A. para completar el Estudio de 

factibilidad de la Mina Chucapaca. 

Asignado el contrato en septiembre del 2011, casi de inmediato se 

comenzó con los trabajos de movilización dentro de los cuales se 

tenia que cumplir los de planeamiento y programación para poder 

llevar un control del proyecto que permita cumplir con las expectativas 

del cliente que se basaban en costo tiempo y calidad . 



1.2 OBJETIVOS 
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Vista de Chucapaca 

Aplicar el Método de Diagramación ·,por Precedencia (PDM) al 

planeamiento y programación y la Metodología de Valor Ganado al 

control del estudio de factibilidad para conseguir y detectar 

oportunamente posibles atrasos, sobrecostosy así tomar las acciones 

correctivas. 

1.3 . ALCANCES 

El presente informe es aplicado solo para el área de diseño 

correspondiente a AMEC, dentro del cual contiene el alcance al 

diseño integro de la planta de procesos e infraestructura de la mina. 



1.4 LIMITACIONES 
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En este informe no se considera el control de otras áreas como es el 

diseño del tajo de la mina, la presa de relaves, la represa de agua, 

trabajo de logística, obtención de permisos de construcción, por lo 

cual tampoco se considera dentro del planeamiento y control, esto 

recaía en responsabilidad del cliente (CDH) que asigno y lo asumió. 

1.5 JUSTIFICACIÓN 

Actualmente el Perú está a la expectativa de un desarrollo 

exponencial de su economía, debido a la ejecución de diversos 

proyectos, en particular en el sector minería, entonces una de las 

cualidades fundamentales que debe tener la gerencia de un proyecto 

es conocer en todo momento la situación actual del proyecto y poder 

detectar algún atraso para poder corregir dentro de la línea base 

original. 

La gerencia del proyecto logra a través de la planificación y control 

orientar adecuadamente los recursos en busca del cumplimiento del 

proyecto en el tiempo, el presupuesto y la calidad que se requiere. 

Con la metodología de programación por precedencia y valor ganado 

se podrá controlar adecuadamente los proyectos y responder de 

manera objetiva. 
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Lo que se busca con este informe es tener una guía práctica de cómo 

controlar el avance de un Estudio de Factibilidad Minero y poder 

reconocer un retraso importante para poder dar la solución oportuna. 
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CAPÍTULO 11 

FUNDAMENTO TEÓRICO 

2.1 CONCEPTO DE GESTIÓN 

2.1.1 Método de Diagramación por Precedencia y CPM 

El PDM es un método para crear un diagrama de red del cronograma 

del proyecto que utiliza casillas o rectángulos, denominados nodos, 

para representar actividades, que se conectan con flechas que 

muestran las dependencias. La Figura 1 muestra un diagrama de red 

simple del cronograma del proyecto dib�jado utilizando el PDM. Esta 

técnica también se denomina actividad en el nodo (AON), y es el 

método utilizado por la mayoría de los paquetes de software de 

gestión de proyectos. (Primavera, MS Project). 



Unk(s) from 

Predecessor(s) 

) 
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Actividad B 

Actividad D 

Actividad e 

�-� ' .. , :,i='mal Temprano 

··(', . . . ·. " '·, .•-
Nombre Actividad 

Figura 1: Dlagramación por Precedencia (PDM) 

link(s)to 

Sucessor(s) 

) 

El PDM incluye cuatro tipos de dependencias o relaciones de 

precedencia: 

Fin a Inicio.- La Actividad A debe finalizar antes que se inicie la 

Actividad B. 

A B 

Este tipo de relación es el 

más usado 

Inicio a lnicio.-La Actividad A debe iniciar antes que la Actividad B 

pueda iniciar. 

A B 
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Fin a Fin.- La Actividad A debe finalizar antes que la Actividad B 

pueda finalizar. 

A 8 

r 

Inicio a Fin.- La Actividad A debe iniciar ante� que la Actividad B 

pueda finalizar. 

A 

Tipos de dependencias. 

TIPO LOGICA 

Obligatoria Lógica Dura - Hart 

Discreclo- Lógica Preferida -

nales Lógica Blanda -Soft 

Externas lnside-Out 

8 

Este tipo de relación es el 

menos usado 

,. 

DESCRIPOON EJEMPLO 

Inherentes al trabajo o 
Instalar columnas 

por algún punto del 
antes de techar 

contrato. 

Definido por el Equipo de 
Procesos 

estándares de la 
Gestión de Proyectos. 

compañía. 

Relación entre las Instalación de un 

actividades del proyecto servidor para 

y las actividades externas pruebas del 

al proyecto. El equipo no proyecto. 

tiene control sobre este 

tipo de dependencias. 
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Tomado como base el PDM desarrollamos El método del camino 

crítico es una técnica de análisis de la red del cronograma que se 

realiza utilizando el modelo de cronograma. El método del camino 

crítico calcura las fechas de inicio y finalización, tempranas y tardías 

teóricas para todas las actividades del cronograma, sin considerar las 

limitaciones de recursos, realizando un análisis de recorrido hacia 

adelante y un análisis de recorrido hacia atrás a través de los caminos 

de red del cronograma del proyecto. Las fechas �e inicio y finalización 

tempranos y tardíos resultantes no son necesariamente el 

cronograma del proyecto; en cambio, indican los períodos dentro de 

los cuales debería programarse la actividad del cronograma, dadas 

las duraciones de las actividades, las relaciones lógicas, los 

adelantos, los retrasos y otras restricciones conocidas. 

Las fechas de inicio y finalización tempranos y tardíos calculados 

pueden o no ser las mismas en cualquier camino de red, dado que la 

holgura total que muestra la flexibilidad del cronograma puede ser 

positiva, negativa o cero. En cualquier camino de red la flexibilidad del 

cronograma se mide por la diferencia positiva entre las fechas 

tempranas y tardías, y se denomina "holgura total". Los caminos 

críticos tienen una holgura total igual a cero o negativa, y las 

actividades del cronograma en un camino crítico se denominan 

- "actividades críticas". Pueden ser necesarios ciertos ajustes en las
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duraciones de las actividades, las relaciones lógicas, los adelantos, 

los retrasos, u otras restricciones del cronograma para producir 

caminos de red con una holgura total igual a cero o positiva. Una vez 

que la holgura total para un camino de red es igual a cero o positiva, 

también puede determinarse la holgura libre, que es la cantidad de 

tiempo que una actividad del cronograma puede ser atrasada sin 

demorar la fecha de inicio temprana de cualquier actividad sucesora 

inmediata dentro del camino de red. 

2.1.2 Técnica de Gestión de Valor Ganado 

La Gestión del Valor Ganado es una técnica de gestión de proyectos 

que permite controlar la ejecución de un proyecto a través de su 

presupuesto y de su calendario de ejecución. 

Compara la cantidad de trabajo ya completada en un momento dado 

con la estimación realizada antes del comienzo del proyecto. De este 

modo, se tiene una medida de cuánto trabajo se ha realizado, cuanto 

queda para finaltzar el proyecto y extrapolando a partir del esfuerzo 

invertido en eJ proyecto, el jefe de proyecto puede estimar los 

recursos que se emplearán para finalizar el proyecto. Con esta 

metodología se puede estimar en cuanto tiempo se completaría el 

proyecto si se mantienen las condiciones con las que se elaboró el 

cronograma o considerando si se mantienen las condiciones que se 
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presentaron durante el desarrollo del proyecto. También se puede 

estimar el costo total del proyecto. 

Valor Planificado (PV): El presupuesto autorizado asignado al trabajo 

planificado que debe realizarse respecto a una actividad del 

cronograma o componente de la estructura del desglose. También 

conocido como Costo Presupuestado del Trabajo Planificado o Valor 

Planeado. 

Valor Ganado (EV):EI valor del trabajo completado expresado en 

términos del presupuesto aprobado asignado a dicho trabajo para una 

actividad del cronograma o un componente de la estructura de 

desglose del trabajo. También conocido como Costo 

Costo Real (AC): Costos totales incurridos y registrados para llevar a 

cabo un trabajo realizado en un período determinado para una 

actividad del cronograma o componente de la estructura de desglose 

del trabajo. En ocasiones, los costos reales puedenser horas de mano 

de obra directa únicamente, todos los costos directos únicamente o 

todos los costosincluidos los costos indirectos. También se le conoce 

como el costo real del trabajo realizado. Véase también gestión del 

valor ganado y técnica del valor ganado. 
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Presupuesto hasta la conclusión (BAC):La suma de todos los 

valores del presupuesto establecidos para el trabajo que se realizará 

en un proyecto, componente de la estructura de desglose del trabajo o 

actividad del cronograma. El valor planificado total para el proyecto. 

También conocido como: Presupuesto a ·la Terminación; Presupuesto 

Final; o Presupuesto hasta la Terminación. 

Indice de desempeño del costo (CPl):Es una .medida de eficiencia 

en función de los costos de un proyecto. Es la proporción entre el 

valor ganado (EV) y costos reales (AC). CPI = EV dividido por AC. 

También conocido como: Índice de Rendimiento de Costos. 

Indice de desempeño d�I cronograma (SPl):Es una medida de 

eficiencia del cronograma en un proyecto. Es la razón entre el valor 

ganado (EV) y valor planificado (PV). SPI = EV dividido por PV. 

También conocido como: Índice de Rendimiento del Cronograma .. 
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50 

. va3o1r-

T�,¡¡jo �-(EV) 

Teóldlol 
1 'l'iempo 

Figura 2: CurvasS (Costo, Planeado y Ganado) 

Work Performance 

. . 

Earned 
·Value:

EV

♦ .. .,.,. 
♦ .. 

♦ ..

: Actual 
Cost 
.AC 

,. ....... 
♦ .. 

♦. .. 

At Completion 

. 

Estlmate at Budget at 
Completion Completion 

EAC BAC 

,. .. ,.,. 
,.
,.

'\ 
,. ......

,.� ....

• � ,,: � ,,: ◄ ,,:
·sclledule 

- ' ., . 
CC,st Estlmate to Varlance al To Complete 

VárlancJ Varlan'ce. Complete Completlon Performance 

·&•EV�PV cv·•·EV .AC EAC •AC + ETC J\C • BAC- EAC Indices 

�•· ·sv¡PV. Cl/$•CV/EV <;& Sp1nt • Ar./EAC a.\C-EV tCPiru•EAC'.AC
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8'1&:-EV TCPl
;uc
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Figura 3: Básicas Varianzas de EVM e indice de cálculos 



17 

Cuadro 1: Interpretación básica de las medidas de desempeño EVM 

Medidas ele rend11rnento 

··. ·>

·costo:•'•·
', ', 

CV>0 &

CPl>l.0 

CV>0 &

CPl>l.0 

CV>0 &

CPl>l.0 

- �.. ' . . � . -. •' ·);, .. ·;-� �
.' .... 

SV>O & SPI > 1.0 

Antes de los previsto por 

debajo del presupuesto 

Antes de lo previsto en el 

presupuesto 

SV>O & SPI > 1.0 

A tiempo bajo el 

presupuesto 

Segun lo previsto en el 

presupuesto 

Antes de lo previsto sobre Segun lo previsto sobre el 

el presupuesto presupuesto 

SV>O & SPI > 1.0 

Retrasado por debajo del 

presupuesto 

Retrasado y dentro del 

presupuesto 

Retrasado y sobre el 

presupuesto 

Como paso previo el jefe de proyecto debe conocer o haber elaborado 

lo siguiente: 

La estructura de tareas (WBS): Una lista de todas las tareas y 

paquetes de trabajo del proyecto estructurado de forma jerárquica, 

incluyendo una serie de reglas para detef1!1inar objetivamente el grado 

de avance de cada tarea. 

El calendario de ejecución (PMS): Un Diagrama de Gantt con el 

orden en el que se desarrollarán la tarea. 

Costo presupuestado del trabajo planificado (BCWS) o valor 

planificado (PV): El costo presupuestado de tareas que se habían 

planificado terminar en esa unidad de tiempo. '¿Cuánto trabajo 

debería estar terminado?' 
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Costo presupuestado del trabajo realizado (BCWP) o valor 

ganado (EV): El costo presupuestado de las tareas que realmente se 

han avanzado o terminado para cada periodo. '¿ Cuánto trabajo está 

realmente terminado?t. 

2.1.3 Definieió_n de Línea Base Temprano y tardío. 

El método del camino critico determina lo más: temprano y lo más

tardío puede iniciar una actividad, y lo más temprano y lo más tardío 

que dicha actividad puede finalizar. Las figuras "tempranas "se 

encuentran calculando desde el inicio del proyecto hasta el fin del 

mismo, siguiendo las dependencias en el diagrama de red - un 

recorrido hacia adelante {forward pass) a través del diagrama de red. 

Las figuras "tardías" se encuentran desplazándose desde el fin del 

proyecto siguiendo las dependencias hasta el inicio del proyecto- un 

recorrido hacia atrás {backwardpass). Vea el siguiente diagrama. 

ES 

LS 

ES: Inicio temprano 
--EF: Fin temprano 
LS: Inicio tardío 
LF: Fin tardío 

Duración 

EF 
Nombre de la actividad 
Cantidad de la holgura 

LF 



Ejemplo 

� 

/o 

Holgura =0 

'\ 
o 

8 

19 

A2 6 

Holgura =O 

6 

A3 

6 A4 14 

Holgura •O 

!4 \,-l-4 ,.....�--,--. 

____ :�0 

A causa de la variación en las holguras dentro del cronograma se 

produce una banda donde las curvas llamadas como Early and late y 

estas curvas definen los limites dentro del cual se debería contener el 

rendimiento del cronograma. 

Late 

Tiempo 

Figura 4: Diagrama Early and Late 
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2.2 CONCEPTOS TÉCNICOS 

2.2.1 Definición de Estudio de Factibilidad de una unidad minera 

CDH ha solicitado a AMEC el estudio a nivel de factibilidad, de una 

nueva planta de procesamiento de oro y cobre. 

El proyecto se ubica a 835 km al sureste de la ciudad de Lima y 117 

km al sur este de la ciudad de Moquegua (distancias en línea recta), 

en el distrito de lchuña, provincia General Sánchez Cerro, en el 

departamento de Moquegua. 

El área del proyecto se encuentra en una meseta entre 4.000 msnm y 

5.000 msnm, se caracteriza por domos volcánicos erosionados que 

culminaron en la punta de la montaña Chucapaca a 5111 msnm. La 

masa de agua superficial más importante_ en la zona es el río lchuña 

que descarga en el río Tambo, que finalmente desemboca en el 

Océano Pacífico. 

El clima es típico de las zonas altas del sur del Perú con suelo 

relativamente árido. Dosestacionesprincipalesse pueden distinguir: un 

invierno húmedo andino (de octubre a abril), cuando más del 90% de 

la precipitación anual cae, y un verano seco y soleado ( de mayo a 

septiembre). Las temperaturas medias máximas y mínimas anuales 

en la estación meteorológica lchuña son 10,7ºC y 8,4ºC 
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respectivamente, con una precipitación media anual de 541 mm y una 

· velocidad de evaporación promedio anual de 1.411mm.

Viento con dirección predominante al suroeste, con una velocidad 

máxima de 13,6m/s. A pesar de queJas tormentas eléctricasson 

comunes en Jas tardes durante el trabajo y temporada, Ja minería y la 

exploración se pueden reatizar durante todo eJ año tomando Jas 

precauciones necesarias. 

Figura 5: Mapa de sitio Chucapaca 
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2.2.2 Alcance del estudio de la Mina Chucapaca 

El proyecto considera el diseno, construcción y puesta en marcha 

para una Planta de Procesamiento de Oro y Cobre a nivel de 

factibilidad, este proyecto está catalogado como Greenfield, por 

desarrollarse en un terreno libre de instalaciones el cual incluye las 

siguientes actividades y sus áreas asociadas entre otras: 

Áreas de Proyecto 

• Mina

• Chancado

• Acopio de Minerales

• Molienda

• Flotación

. Espesamiento de Concentrados

• Planta CIL

Todas estas áreas están comprendidas dentro del WBS del proyecto 

que mostrara más adelante. 

2.2.3 Descripción de las áreas de Estudio 

Dentro del alca,:,ce tuvo muchos áreas de estudio como: procesos, 

mecánica, tuberlas, CSA, eléctrica, Instrumentación, auditorias, 

procura, construcción, estimaciones, gerencia y servicios del proyecto. 
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Tabla 2: WBS del proyecto 

Pre-production Development 
1000 100 10 Portal 
1000 200 Mine Facilities 
1000 200 10 Workshop 
1000 200 20 Truck Shop 
1000 200 30 Truck Washing Stage 
1000 200 40 Tire Shop 
1000 200 40 1 Repair storage 
1000 200 40 2 New tire Storage 
1000 200 40 3 Used/Repair Warehouse 
1000 200 50 Mine oflice 

1000 200 60 Magazine 

1000 200 70 Warehouse 

1000 300 Mine Services 

1000 300 10 Services - �lectrical 

1000 300 20 Services - Compressed Air 

1000 300 30 Services - Water 

1000 300 40 Services - Pumping 

1000 300 50 Services - Communication 

1000 400 Mobile Equipment 

1000 400 10 Fuel Truck 

/OlJO S1tP l)PvPloJHnP11t 

2000 100 Plant Area Preparation 

2000 200 On-Site Roads 

2000 300 Main Access Roads 

2000 400 Camp Site Development 

2000 500 Tailings Site Access Road 

2000 600 Tailings Facility Development 

2000 700 Salid Industrial Waste 

2000 800 Perimetral fence 

:000 Prol P!,', Pl..111t 

3000 100 Primary Crusher & Stockpile 

3000 200 Grinding Plant 

3000 300 Gravity Concentrator & Acacia Reactor 

3000 400 Flotation Area & Regrinding Plant 

3000 400 10 Flotation Tailings - Pre Leach Thickener 

3000 400 20 Concentrate Thickening and Filtering 

3000 500 Cil Process Area 

3000 500 10 Carbon in· Leach {1) 

3000 500 20 Carbon in Leach {2) 

3000 500 30 Cil Tailings Thickening 

3000 600 Acid Wash-Elution .& Carbon Regeneration 

3000 700 Electrowinning & Refining 

3000 700 10 Electrowinning 

3000 700 20 Refining 

3000 800 Cyanide Destruction 

3000 900 Reagents Handling & Preparation 

3000 900 10 Flotation Reagents 

3000 900 20 Lime Preparation 

3000 900 30 Flocculant Plant 

3000 900 40 Cyanide Preparation 

3000 900 50 Metabisulphite and Copper Sulphate Plants 

3000 900 60 HCL & NaOH Preparation Plant 

3000 900 70 Smelting Reagents 

3000 900 80 Carbon Storage 

3000 900 90 Oxygen generator 
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4000 100 Water 

4000 100 10· Process Treatment System 

4000 100 20 Drinking Water 

4000 100 30 Fire Protection System 

4000 200 Sewage Treatment System 

4000 300 Compressed Air 

4000 300 10 Process 

4000 300 20 lnstrumentation 

4000 400 Power 

4000 400 10 Main S/E 

4000 400 20 Distribution 

4000 400 30 Unitary S/E 

4000 500 Fuel System 

4000 500 10 Administration Area 

4000 500 20 Mine Supply 

4000 600 Communication system 

4000 700 Lightning rod system 

4000 800 Waste Management 

4000 800 Landfill 

4000 800 Hazardous Material Handling 

4000 800 Cyanide Contaminated Storage 

4000 900 Services Area 

',000 /\11cill,11y l\111ldi11qs 

5000 100 Camp and accommodation 

5000 100 10 Dormitories 

5000 100 20 Mess 

5000 100 30 Entertainment area 

5000 200 Plant_Area 

5000 200 10 Administration Building ' 

5000 200 20 Plant Mess 

5000 200 30 Plant WorkShop 

5000 200 40 Plant Warehouse 

5000 200 50 Hospital & Clinic 

5000 200 60 Security 

5000 200 60 1 1 Gate and House at Highway Qncluding Scale) 

5000 200 60 2 2 Plant Security Gate and House 

5000 200 60 3 3 Portal Security Gate and House 

"ººº Lulings SystPIII 

/000 Off S1IP 

pp 

7000 200 Water supply 
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Figura 6: Plano General del Proyecto 
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CAPITULO 111 

APLICACIÓN DEL MÉTODO DE DIAGRAMACIÓN 

POR PRECEDENCIA Y VALOR GANADO. 

3.1 PROCEDIMIENTO DE APLICACIÓN. 

Es necesario contar con varios tipos de datos como por ejemplo WBS, 

presupuesto entre otros, con esto podemos definir nuestra linea base 

con el cronograma maestro y contando con una herramienta como el 

Primavera P6.7. 

Una vez establecido se procede con el control usando el Método de 

Valor Ganado. 

El método de control: Lo principal a controlar son la emisión de los 

entregables como son los planos o documentos entre los cuales 

tenemos hojas de datos, especificaciones técnicas, criterio de diseno 

evaluación comerciales, diagramas unifilares, planos de planta, 

P&IDs, listados de equipos, RFQ, LOR, TBE, etc. 
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Para los cuales tenemos un estándar de medición y a su vez se 

acordó con el cliente que, para cada emisión se tendrá un valor 

ganado asignado: 

Revisión A: 75% emitido para revisión interna 

Revisión B: 85% emitido para revisión del cliente 

Revisión O: 100% Revisión Final. 

Para rango menores de 75 % se tiene que recoger información del 

mismo líder de disciplina, para lo cual se cuenta con 2 practicantes 

que apoyan recolectando información en las plantillas de avance. 

3.2. LÍNEA BASE PARA LA MEDICIÓN DEL DESEMPEÑO DEL 

PROYECTO 

3.2.1 Línea Base del Alcance del Proyecto de Factibilidad. 

A la línea base se le adiciono más un orden de cambio 

Cuadro 2: Presupuesto Resumen HH 

- Original Actual Budget 
OESCRIPCION 

Budget (MH) (MH) 

OF1CESS 

exP�se:s 

1.) Budget 

Functíon 

PROJECT MANAGEMENT 

PEER REVIEWS 

PAOJECT SERVlCES 

CONSTRUCTION 

MATERIAl. HANDLING 

PROCESS 

MECHANICAL 

CSA 

PIPING 

ELECTRICAL 

INSTRUMENT�TION 

3R.O PAATV R.EVIEWS 

CAPEX / OPEX ANO RISK 

PROCUAEMENT 

Resource / 

Oc�cription / 
Rate 

(USS/hr.) 

28 008 46279 

4060 9302 

'20 235 

4120 5525 

870 ., .. 37 

200 

2100 3731 

4038 7336 

2660 3949 

'1987 3828 

2706 3575 

17◄7 2663 

620 600 

1350 H90 

0430 2230 

: . '; 
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3.2.2 Línea Base del Tiempo(Temprano y tardío) del Estudio 

Se estableció una franja para el control del proyecto tomando como 

base el cronograma master y a través c;jel análisis de holguras se 

pudo definir las curvas S del temprano y tardío el cual indica la franja 

· de control para los avances del proyecto que se toma como referencia

para la medición de SPI (Late), se entiende que este valor siempre

deberá ser mayor que uno según la teoría descrita anteriormente.



- Prknofy Bo&otino c=::::J Rom� W011t (> 
- AcWal Work. SE!EB Critica! Aemalnlng WOfk ♦ 

O- Basetino MilotJono ..---., Summ::uy 
♦ Milestone 

:28.Jun-12,Mi.ESTONES ( 
01.Jun•l2.. GENERAL 

. :28-Jun.12,CbNsCl<.TIWT.'GoU>E 
� 01....Jw\.12.iHTERNAi.MUSTONES 
t SHAay-12. ACTMTN:S ; 
, :Jl•Ma)'•12, fM,NAGEMENT ANO SE.RVtt¡;E$ 

1e-li4ay-12. PAOCESS 

! 30:Máy-f2;ME'CIWIICW:" 
. 3MAe)'·12, PtPINQ 

11.Ma)/-12, CSA : 
. --.ii 30-M.:IV·12,�ECTRICAL 

; ::�!-:=::�� ..... !- ' .. • 
09-Moy{t:2.. CONS'íHUCU:JN 

..------------------•---+---..17•'!f><·12.ENOINÍSEAING 

Page 1 ol 1 ASK hrtc,: AJI Activitiet 

Figura 8: Cronograma Resumen 

27•MM•l2. PROCESS DESIClN . . 

�- ,2�::i:���::���:::::::::.: ......... ···: 
• : : • 19-Ju-12., PEER �EVIEW 

�A-Apt-12, PE�R REVEW 
1�12,AU01T'. 

. 1�·12.AISKMAN°AGEMENT 

I· 
· · · · · � u o1-Aug-f?.•cos· 

. t&-Jun• 12. CONSTAUCTION . 
10�12, OPERJ\TJON COST (OPEX) 

ff,JuH2.� 
13·AP,':12, P�U�EMENT 

'26'.Juo.li;c.,i,,-ÁI. 
07·A&,Q•(2,FI 

e Ora<lo ec.pora, 

N 
\O 
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3.2.3 Línea Base del Costo del Proyecto 

La línea base del costo del proyecto se estableció mediante el 

presupuesto con el cual se ganó la propuesta. 

El proyecto se estableció a costos reembolsables pero a su vez 

cualquier incremento se tendrá que sustentar para tener efecto en la 

orden de cambio respectiva. 

DESCRIPCIÓN Ongmal Actual Budget 
I 

Ongmal Actual Budget' 
Budget (MH) (MH) Budget $ _ S : 

TOTAL 

1.) Budget 

Function 

PROJECT.UAHAGEl.lEHT 

PfERREVIEWS 

PROJECT SEIIVICES 

COUSTRUCTION 

UA TER1A(. IWIDUUG 

PROCESS 

IIECIWllCAL 

CSA 

PtPING 

El.ECTRICAL 

IUSTRUFAEHTATIOII 

JflD PARrf REVIEWS 

CAPEX / OPEX AIID RISK 

PROCUREIJEllt 

Resource I 

Descript,on / 

4060 

120 

'120 

110 

200 

2100 

4038 

2660 

19117 

2705 

17'7 

620 

· 13S0 

1,30 

9102 

235 

5525 

t•37 

3131 

733. 

�9 

382! 

JS{S 

2603 

... 

1790 

22JO 

LABOR COST 28008 46279 

2.I EXPENSES 

s 1,011,380 S 

s 25,.WO s 

s 267,AOO s 

126.360 s 

AS.200 s 

s 219,19' s 

s 201,265 s 

s 162.302 s 

s 106.717 s 

s 161,IQ s 

s 1D6.TOIJ s 

n•.no- s 

s 213,!IGO s 

J 118,720 s 

660,845 

·1 

1,i'J1,TS6 

5',239 

JJ1,'793 

198,591 

.&97.l!M 

55-1,791 

222.567 

111'2,850 

117,1.Q 

1!12,11S6 

135.ADO 

115,670 

210,632 

$ 2,891,11� S 4,514,695 
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3.3 DESEMPEÑO REAL DEL PROYECTO (VALOR GANADO) VS. 

LÍNEA BASE. 

3.3.1 Desviación en el alcance del Proyecto. 

Se incrementó el trabajo para el desarrollo de la ingeniería como una 

orden de cambio. El cambio que sufrió el proyecto fueron las pruebas 

metalúrgicas que el cliente nos entregó y que modificó en 

aproximadamente un 30 o/o la . ingeniería que nosotros estábamos 

desarrollando pero esta se concretó con una orden\ de cambio que fue 

de aproximadamente de un millón de dólares americanos. 
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Figura 12: Registro de SPI (late) 

3.3.2 Desviación en el cronograma del proyecto. 

Existe variaciones en el valor ganado con respecto a lo programado y 

aun así con la orden de cambio se hicieron los cálculos respectivos 

para tener bajo control el proyecto. 

También se añadió un control de hitos para identificar precisamente 

los retrasos en los principales entregables, los cuales mencionamos 

como la fecha planeada, completada, forecast {fecha estimada de 

entrega) y una desviación que indicaba los días de retraso del 

entregable con respecto a los días planificados. 



· 10-
17 
18 
21 
23 
24 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
3!5 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 

44 
45 
411 

47 
48 

49 

150 
51 
52 

53 
54 

55 
511 

57 
58 

5D 

60 
61 
62 
63 

114 

115 

66 

67 
68 

6D 

70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 

81 
82 
83 
84 

85 
8<1 

87 
88 
89 
D1 
92 
93 
94 
D5 
911 

118 

99 
101 
103 
104 
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Cuadro 3: Prlnclpates Hitos del Cronograma 

.. ,'�'!ptlon•, -. ', 

Procesa Oeslgn Crtterta &Blobck Olao,am(Rev. B) 

Process oaslon crttarta &Blobd<: Dlaoram(Rev. C) 
PF04s(Rev. 8) 
PFO's(Rev. C) 
ll""'P-0 S(Rev. U} 

M•chanlcal Equlpment Llst (Rev. A) 
Med'lanlcalEQulpment Ust (Rev. B) 
Meehanlcal EQUIDment Llst (Rev. O) 
Orawlno -Plot Plan (Pretlmlnary) 
orawtno Plot Plan (Rev. B) 
Drawtng -Plot Plan (Rav. O) 
Orawlng Slte Plan (Prellmlnary) 
Orawtng sne Plan (Rev. B) 
Orawlng - Slte Plan 
Mechenlcal GA -Plan & Sedlons -Crushlno Area - s1ock 
Meet,anlcaJ GA - Plan & secaons -Crushlno Area - s1ock 
Mechanlcal G.A. ... Plan & Seetlons - Mllllng Area(Rev. B) 
Meehanlca.J GA -Plan & Sedlons - MHllng ATea(Rev. O) 
Meehanlcal GA -Plan & Sections - Flotatlon Area(Rev. B) 
Mechanle:,I GA -Plan & Sedlons - Flotation Anta(Rev.0) 
Mechanlcal G.A -Plan & Sedions -Talllng and 
Meehanlcal GA -Plan & Secttons -Talllno and 
MeChanleal GA-Plan & Sections -CILArea(Rev.B) 
Meehanlcal G.A. -Plan & S•ctions -CIL Area(Rev.0) 
t.1echanlc::=al G.A.-Plan & Sectlons -AddWaah Elution 
Mech.1nlcal GA -Plan & Sections - A.del Wash Elutlon 

Carbon Regeneratlon Plant G.A -Plan and Sectlons(Rev. 

1 �
•rbon Regeneration Plant GA -Plan and Sec::ttons(Rev. 

Gravtmetne Plant G. A. -Plan((RevB) 
Gravtmetr1c Plant G. A. -Plant(Rev.0) 
Eleetrowtnnln9 Plant G. A -Plant(Rev.B) 
Electrow'lnnln9 Plant G. A. - Plant(Rev.0) 
Gold Room Building - Smelttng & Metal Dore Sto�o• GA 
Gold Room Bulldlng - Smeltlng & Metal Dore Storage G.A 
Thlekenlng and Cyanlde Destrucuon GA -PlancRev.B) 
Tolekening and Cyanlde Oestruction GA -Plan(Rev.0) 

Reaoen1 Plant G. A -Plant(Rev.B) 
Reagent Plant G. A. -Piant(Rev.0) 
P&IO -Prlmary Crushln_g Area(Rev.B) 
P&JO -Prlmary Crushlng Area (Rev.0) 
P&IO - SAG / Ba.11 MIII Area(Rev.8) 
P&JO - SAG I Ball MIII Atea (Rev.0) 
P&JO • FlotaUon Area(Rev.B) 
P&JO - Flotation A.rea (R«.v.0) 
P&IO - Talllng• ano Concentrat• Oewatering(Rev.B) 
P&ID - Tallings and Concentrate Dewater1ng (Rev.0) 
P&IO -CIL Process Area(Rev.B) 
P&JD -CIL Pro�ss Area (Rev.0) 
P&JD AOR- Stlpplng a.nct carbon Regene�tlon 
P&IO AOR- S0ppln_g and CarbonRegeneratlon Area 
P&IO - EW 3nd Smeltlng Area(Rev.B) 
P&JD - ew and Smettlng A.rea (Rev.0) 
P&ID - Final Tamnos Dewatertno Area(Rev.B) 
P&IO - Fin al Talllngs Dewater1ng Area (Rev.0) 
P&ID -CN Oe•tructlon Area(Rev.B) 
P&ID -CN Oestructton A.rea (Rev.0) 

P&ID -Reagenta Area(Rev.B) 
P&JO -Reagents Area (Rev.0) 
P&ID - Freah Water. Potable wa1er & Process Water • 
P&IO - Fresh �•ter. Potable water &. Procass Water -

P&IO - Fresh Water, Potable water & Process Water -
P&IO - Fresh Wa1er, Potable water & Process Watér-
P&ID - Flre Protectlon System(Rev.B) 
P&IO - Flr• Protec.tlon System (Rev.0) 
P&IO - compressed Alr(Rev.B) 
P&JD -Compres.sed Alr (Rev.0) 
General Sita Layout 
Slt• devetopment 
MTOs (CSA) 
Truck Shop Fadlltles GA -Plan & Sac.tlons 

Sita acc;ess roaels -Plan, long. PTofile & typ. Sections 
lntemal acce• roads -Plan & typ. S•dlons 
Central Offlcea 
Sita oevelopment Camp 
Other Andlla,Y Bulldlng 
Hazop 

Rlak Management 
Capex 
oraftReport 
Ftnal Report 

P)e.nf\.:CS .. ,· . . ; �ompJeted 
19--0ct-11 19-0ct-11 
26-0ct-11 2&-0ct-11 
19-0ct-11 19-0ct-11 
15--Nov-11 17-Nov,-11 
09-u•c-11 10-0ee-11 
14-Nov-11 14-Nov-11 
13-0ac-11 16-0ec-11 
10--uan-12 26-Mar-12 

11-Nov-11 16--NOY--11 

19-Deo--11 26--Jan-12 

20-Fet>-12 13-Apr-12 
15-Nov-11 15--NOV-11 

19-0ec-11 28--Mar-12 
20-Feb-12 
25--No..,....11 12-oe�11 
23..Jan-12 2&-Mar-12 
18-NOY--11 23-Jan-12 
05-Fet>-12 25-Mar-12 
23-0ec-11 12...Jan-12 
03-Feb-12 26--Mar-12 
24-NOY-11 21-0ec-11 
20✓an-12 26-Mar-12 
09--Jan-12 11-Jan-12 
24-Jan-12 28-Mar-12 
12✓an-12 12✓an-12 
27✓:an-12. 26-Mar-12 
30-0ec-11 11-Jan-12 
27✓an-12 26-�4ar-12 

30-0ec-11 26-tdar-12 
20-Jan-12 215-Mar-12 
30-Oec-11 12-.Jan-12 
2�an-12 215-Mar-12 
09'Jan•12 13-Jan-12 
23-Jan-12 26-Mar-12 
09'.Jan-12 13-..Jan-12 
23-Jan-12 26-Mar-12 
10-.Jan-12 13-Jan-12 
24..Jan-12 26-Mar-12 
22-0ec-11 1Sh.Jan-12 
30-Dec-11 10--Fet>-12 
22-0ec-11 19-.Jan-12 
30-Dec--11 1�et>-12 
22-oec-11 19...Jan-12 
30-Oec-11 10--Fet>-12 
22-Dec-11 1�an-12 
30-Oec-11 10-Fet>-12 
29-Oec--11 1&..Jan-12 
08..Jan-12 10-Fet>-12 
29-Deo-11 19✓.an-12 
08-.Jan-12 10-Fet>-12 
2�•c-11 19-Jan-12 
06-.Jan-12 10-Fet>-12 
29-0ec-11 19..Jan-12 
08..Jan-12 10-Fet>-12 
29-0et>-11 18-..Jan-12 
0S✓an-12 10-Fet>-12 
29-0ec-11 19..Jan-12 
06✓an•12 10-Feb-12 
29-Oec-11 19-Jan-12 
06✓an-12 10-Fet>-12 

20-0ec-11 1sa...Jan-12 
06✓an-12 10-Feb-12 
29-0ec-11 19-..Jan-12 
08-Jan-12 10-Fet>-12 
20-0ec-11 19...Jan-12 
0S..Jan-12 10-Fet>-12 
30-.Jan-12 
30-Jan-12 13-Apr-12 
16-Mar-12 04-Apr-12 
12-oec-11 30-Mar-12 
30-.Jan-12 30-Mar-12 
30..Jan-12 15-Feb-12 
1o-Fet>-12 JO--f.1ar-1:.c. 
10-Fet>-12 30-Mar-12 
24--Fet>-12 30-Mar-12 
0lh.Jan-12 
09..Jan-12 25-Apr-12 
03-May-12 
03-fvlay-12 
31-M3y-12 

'F.o�•·· 

07-.May-12 

' 

'. 

07--May-12 

21-May-12 

03..frday-12 
31-May-12 
31-May�12 

: .... "•ñ•"� 
0 days 
o days 
o oays 
-1 days 
-9 days 
0 days 
-2 days 

-7S Clays 
_. days 

-37 ctays 
-o3@ys 
o Clays 

-97 days 

-16 daYS 
-62da)'S 
-6!5days 
-48 days 
-1SI ctays 
-51 days 
-26 ctays 
-65 days 
-1 Gays 

-61 Cfays 
Odays 

-58 days 
-11 Cfays 
-58 days 

-86 days 
-05days 
-12 <laya 
-esc,ays 

-3 days 
-62 days 
-3 days 

-82áays 
-2 days 

-(51 Cla)'S 
-28 days 
-41 days 
-28 days 
-41 days 
-28 days 
-41 days 
-28 days 
-41 days 
-21 days 
-34 days 
-21 <lays 
-34 Cfays 
-21 days 
-34days 
-21 days 
-34 days 
-21 days 
-34 days 
-21 day:s 
-34 days 
-21 days 
-34 days 
-21 days 
-34 Clays 
-21 days 
-34 days 

-21 days 
-34 Clays 

-73 days 
-18 da)'S 

-108 <la.Y$ 
-59 d2ys 
-16 Cfays 
-48 áays 
-48 Clays 
-34 Clays 

-108 days 

·,: 
. 
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3.3.3 Desviaciones en el costo del proyecto 

Hubo un incremento alto luego de la aprobación de la orden de 

cambio de aproximadamente un millón y se trató de respetar estas 

variaciones del presupuesto. 

3.3.4 Holgura y alertas del proyecto según el tiempo 

Las Holguras son la base para desarrollo de hitos y a la vez esto 

como control dentro del proyecto ayudando a establecer una alerta, 

además cuando el retraso era por encima de la curva late esto 

significaba que no había retrasos. 

3.3.5 Comportamiento de posibles desviaciones 

El comportamiento del proyecto estuvo muy cercana durante al 

deseado el avance reportadoestuvo muy cercana a la curva Early por 

lo tanto no hubo desviaciones significativas o alguna que tuviera un 

SPI (late) mayor a uno. 



4.1 IDENTIFICACION 

CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

DE RETRASOS Y ANALISIS DEL 

COMPORTAMIENTO DEL PROYECTO. 

Mientras se encuentre dentro de la franja de la línea base (temprana y 

tardía) se podrá tener un control del proyecto dado que con esto se 

espera no afectar el tiempo total del proyecto ya la vez los posibles 

atrasos se podrán reprogramar bajo un plan de recuperación. 

Holgura y alertas del proyecto según los indicadores 

4.2 HOLGURA Y ALERTAS DEL PROYECTO SEGÚN EL TIEMPO 

Las holguras permiten un desarrollo de las curvas early y late; y 

mientras se encuentre dentro de la franja de ra línea base (temprano y 

tardío) se podrá tener un control del proyecto dado que con esto se 

espera no afectar el tiempo total del proyecto y a la vez, los posibles 

atrasos se podrán reprogramar bajo un plan de recuperación. 

Holgura y alertas del proyecto según las series de tiempo 
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4.3 RECONOCIMIENTO DE POSIBLES DESVIACIONES QUE 

PODRÍAN AFECTAR EL FIN DEL PROYECTO 

El método de diagramación por precedencia (PDM) logra establecer el 

cronograma der proyecto, Ruta Crítica, Hitos de Control, Manpower y 

las curvas S(Late y Early) con esta última se estableció la franja de 

control para el desarrollo del proyecto 

Si se tenía un valor ganado menor al a lo proyecta�o con la curva late 

esto podía implicar un retraso que no podría recuperarse para lo cual 

· se tendría que recurrir a la curva de recuperación y hacer el análisis,

si es posible este tipo de trabajo considerando el avance a la fecha de

corte



CONCLUSIONES 

1. Durante las mediciones semanales se tuvo un SPI (late) mayor a 1 a

pesar de inserción de una orden de cambio que inpremento de 28008

HH a 46279 HH esto significo 65 % de horas adicionales, con este

indicador mayor a 1 significa que el valor ganado era mayor que el

valor planeado y no se tuvo atrasos en el proyecto, se cumplió con el

cronograma y sobre todo con los plazos de entrega parciales al

cliente.

2. Se logró optimizar el consumo HH al evitar desviaciones

considerables del CPI, durante el tiempo del proyecto este indicador

era oscilantes teniendo como objetivo gastar solo el presupuesto y no

bajar los rendimientos dado que un CPI mayor a 1 significaba un valor

ganado mayor a valor gastado evitando incurrir sobrecostos e

improductividad.

3. Se logra optimizar al no incurrir en gastos adicionales fuera de los

presupuestados en el contrato, porque si el proyecto finalizaba fuera

de los plazos contractuales se tendría costos adicionales en las áreas
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de ingeniería indirecta: gerencia, coordinación y servicios del proyecto 

lo que es llamado costos indirectos que son el 43%(USD1 ,943,549) 

del presupuesto final, al mantener un SPl(late) mayor a 1 se evitó 

incurrir en este tipo de gastos por que se cumplió con los términos 

contractuales. 
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RECOMENDACIONES 

Los métodos de control son importantes pero ninguno es mejor que otro, 

todos son complementarios y otorgan diferentes criterios de medición, por lo 

cual no se debe excluir ninguno y el método de control con PDM y valor 

ganado es uno de los más usados y fáciles de aplicación para casi todas las 

industrias y su combinación en el control de proyectos da buenos resultados 

en todas las áreas tienen mayor aceptación por su clara definición. 
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ANEX C: Arreglo General de la Mina 
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