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PROLOGO

En el presente informe de suficiencia se presenta la metodologia para evaluar el
impacto econémico por el adelanto de la fecha de entrega en un proyecto de
montaje electromecanico. Manteniendo la calidad inicial ofertada, y un alcance
actualizado hasta una fecha determinada.

Proyecto el cual fue ejecutado por una contratista especialista en montajes
electromecanicos. Se plantea organizar el tema en 5 pasos los cuales nos ayudaran
a ordenarnos mejor para el buen entendimiento del proceso de aceleracion, tanto
en la etapa de gestidén, ejecucion y finalmente en el reclamo por parte del
contratista.

El informe de suficiencia consta de 5 capitulos, en cada uno de los cuales se realiza
lo siguiente:

Capitulo I. Se presenta una introduccion al tema, dando a conocer el propésito del
informe de suficiencia. También se da a conocer los antecedentes del proyecto y se
muestra los objetivos del mismo, luego se da a conocer los alcances y las

limitaciones. Finalmente se justifica la realizacion del proyecto.

Capitulo Il. Se presenta la definicidn, tipos y efectos de la aceleracion en un
proyecto, efectos que repercuten en el costo final del proyecto. El contratista
ejecuta dicha aceleracion. El costo de dicha aceleracion lo cobrara unicamente
mediante un reclamo (claim). El cliente tiene el deber de pagar dicho reclamo previa
evaluaciéon del mismo.

Capitulo lll. Se presenta los métodos existentes para calcular los impactos en

tiempo y costo por la aceleracidén de la construccion de una refineria. Métodos que



se utilizaran en nuestros calculos, adjuntos al reclamo presentado por nuestra
contratista.
Capitulo IV. Se presenta la descripcién general del proyecto: Metrados, ubicacién

geografica, tipo de contrato, areas ejecutadas, justificacion del proyecto, etc.

Capitulo V. Se presenta el proceso de aceleracion en 5 pasos para su mejor
comprensién (para lector) y un mejor analisis del mismo, tanto en la etapa de
gestion (necesidad de acelerar por parte del cliente), ejecucion y reclamo por parte
del contratista. Asi mismo se calcula el monto total por la aceleraciéon de recursos

(aceleraciéon constructiva) en la construccion de una refineria.
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CAPITULO|

INTRODUCCION

ANTECEDENTES

Desde hace 10 afios, el sector construccion reporta un aumento del PBl y en los
ultimos meses registra tasas de expansién por encima del 23% mensual
(Estadisticas INEl y Capeco mes de septiembre del 2010), consolidandose como

uno de los principales factores de crecimiento de la economia peruana.

Se espera que el sector construccidon en el Peru registre un crecimiento promedio
anual de 8.7% entre el 2010 y 2013 (estimacién de consultora Maximixe). Debido al
elevado déficit en infraestructura de transporte (carreteras, puentes, puertos,
aeropuertos) sumado al importante déficit de viviendas en Lima Metropolitana y al
interior del pais y al crecimiento del sector minero y energético que se espera en los

préximos anos.

Debido al gran crecimiento del sector construccion, los proyectos se desarrollan
cada vez en forma mas intensa, lo que obliga en muchos casos a iniciar las fases
de procura y construcciéon en simultaneo con el desarrollo de la ingenieria. Dicha
modalidad es conocida como Fast Track la cual ocasiona muchas veces
indefiniciones de ingenieria y retraso en entrega de equipos que impactaran en
nuestro cronograma, y por consiguiente en la fecha de término de nuestro proyecto

de montaje electromecanico.
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El cliente, cuyo principal objetivo es contar con la planta operativa en una fecha
determinada, principalmente por motivos econémicos, exige en la mayoria de
proyectos que el contratista realice un esfuerzo adicional para terminar la
construccién del proyecto en la fecha predeterminada o en todo caso adelantar la

fecha de entrega del proyecto.

El desarrollo de nuestro informe esta basado en un caso real, aplicado en la Obra

“Montaje Electromecanico de Casa de Celdas en la Refineria Cajamarquilla”.

OBJETIVO

1.2.1. Objetivo General

Establecer los mejores métodos para evaluar los impactos econémicos por

la aceleracion en la construccion de una refineria.

1.2.2. Objetivos Especificos

a) Describir las terminologias usadas en estos tipos de reclamos (claims),
para esto brindaremos ejemplos de su uso.

b) Explicar claramente el concepto de aceleracion, término usado
constantemente en proyectos Fast Track.

c) Elaborar un procedimiento de elaboracion de reclamos por aceleracion.

d) Calcular los impactos (mayores costos) incurridos por la aceleracion de
recursos.

e) Aclarar las principales diferencias de aceleracion técnica y aceleracion

por recursos.
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1.4.

ALCANCES

El desarrollo del informe es aplicable a todo proyecto de construccion civil o
electromecanico, y cubre los aspectos importantes que estan presentes en los
reclamos por ampliacion de plazo y mayores costos por la ejecucion de una
aceleracion (solicitada por el cliente) por aumento de recursos y horas hombre

gastadas.

El infforme presentado sera de interés para las empresas que se dediquen a la
ejecucién de montajes electromecanicos, construccién civil. Asi como a empresas
que se dediquen a revisar y aprobar dicho reclamos como pueden ser empresas

consultoras y supervisoras (clientes).

Se considera el caso del proceso de aceleracion en el Proyecto de Montaje
Electromecanico en la Refineria Cajamarquilla (Lima - Peru). Las estimaciones
de los impactos econdmicos se desarrollaran bajo la aplicacién de metodologias las
cuales requieren inicialmente una correcta documentacion histérica y ordenada de
todo lo acontecido durante el proyecto hasta la fecha del analisis, de tal manera que

nos permita sustentar claramente nuestro reclamo.

LIMITACIONES

El presente informe se limita al sustento de los sobre costos por aceleracién
presentado por el contratista hacia el cliente, como primera revisiéon, no incluye la

negociacién y conciliacién final por ambas partes (cliente — contratista).
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Varios impactos de la aceleracion se ven incluidos en diversos reclamos del
proyecto; se cubrird unicamente aquellos impactos relacionados directamente con

el régimen de la aceleracion.

JUSTIFICACIONES
La aceptacion final de un reclamo dependiendo de su magnitud en costo repercute
beneficiosamente en la utilidad final de la empresa ejecutora. Teniendo en cuenta

que los reclamos son mayores costos no contemplados en el contrato original.

El desarrollo del Informe esta basado en calculos y anexos que sirvieron a una
Contratista como sustento para el cobro por mayores gastos a causa de una
aceleracion ejecutada, y asi poder mitigar el impacto por mayores gastos incurridos

en su proyecto de construccion.

Nuestro proyecto (o servicio) a analizar y evaluar segun contrato tomé6 el nombre
de: “Montaje Electromecanico de Casa de Celdas en la Refineria

Cajamarquilla”.
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2.1.

2.2.
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CAPITULO Il

FUNDAMENTOS DE LA ACELERACION

DEFINICION DE LA ACELERACION EN LA GESTION DE PROYECTOS
La aceleraciéon es un incremento en el ritmo de ejecucion de las actividades de un
proyecto, ya sea por alguna estrategia interna, para recuperar un atraso imputable

al contratista o a solicitud del cliente.

Cuando un proyecto se acelera, el trabajo debe completarse en menos tiempo del

originalmente anticipado, para lo que el contratista puede implementar una variedad

de acciones en su intento por cumplir con el cronograma acelerado, como son:

° Cambiar la secuencia de las actividades, o proceso constructivo.

. Incrementar el numero de recursos (fuerza laboral y equipos), trabajar
tiempo extra o agregar nuevos turnos

. Acelerar la entrega de materiales y equipos

TIPOS DE ACELERACION
Generalmente se reconocen los siguientes tipos de aceleracién: Voluntaria,

Afirmativa y Constructiva.

2.2.1. Aceleracion Voluntaria:
Esta aceleracién ocurre cuando el equipo del proyecto decide incrementar el
ritmo de construccion por decision propia. El costo adicional incurrido es
asumido por el equipo contratista y es, por lo tanto, no sujeto a reclamo ante

cliente.
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Tipicamente, el contratista opta por una aceleraciéon voluntaria como un
intento de corregir o mitigar un atraso causado por eventos no imputables al
cliente, y asi tratar evitar posibles penalidades al no culminar el proyecto a
tiempo. Asimismo, la decisidbn se puede basar en alguna estrategia que
beneficie a su organizacién, como el haber ganado otro contrato que
requiere una anticipada disponibilidad de personal y equipos, o al tratar de

evitar un clima adverso que genera mayores costos.

Un plan de aceleracion voluntaria también podria ser llamado plan de
recuperacion, que es un término muy wusado en proyectos

electromecanicos.

Aceleracion Afirmativa:

Ocurre cuando el cliente solicita al contratista en forma explicita acelerar el
ritmo de la actividades con respecto al cronograma contractual. Dado que en
el acuerdo original no se pacté tal condicién, el cliente es directamente
responsable por los costos asociados a la aceleracién.

Normalmente este tipo de aceleracion no ocurre, ya que el tema de
aceleracion es tocado normalmente cuando se produce un atraso
significativo, y la fecha contractual de entrega del proyecto ya ha sido

impactada.

Aceleracion Constructiva:
Si el cliente se negara a reconocer una ampliacion de plazo justificada o
explicitamente la culminacion del proyecto en el plazo original, entonces nos

encontramos ante una Aceleracion Constructiva. A diferencia de |a
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Aceleraciéon Afirmativa, este tipo de aceleracién no esta asociada con una
directiva explicita del cliente para incrementar el ritmo de construccion. En
este caso, el contratista normalmente elabora un reclamo por el costo
asociado por aceleraciéon considerando que la aprobacion del mismo
dependera en gran medida de una apropiada documentacién de respaldo.

Un elemento importante para sustentar un reclamo por costos asociados a
una aceleracion es la documentacidon que prueba que el contratista ha
incurrido en costos adicionales por condiciones no especificadas

originalmente en el contrato.

Para conseguir el reconocimiento de pago. Se debe demostrar con exactitud
que los costos adicionales fueron incurridos como resultado directo de los
esfuerzos de aceleracion, presentando las diferencias entre los costos antes

y después de la aceleracién como items separados.

Debemos direccionar al cliente a presentar una solicitud de aceleracion
la cual respaldara nuestro reclamo. Esto lo vamos a ver con mayor
detalle en el punto 5 de nuestro informe (Desarrollo del reclamo por el

impacto de la aceleracion.)

2.3. EFECTOS DE LA ACELERACION EN UN PROYECTO.
Como consecuencias de una aceleracidén se tendran diversos tipos de impacto, los
cuales incrementan el costo directo e indirecto presupuestado. Generalmente, el
costo directo es el que mas se ve impactado, incluyendo: costos adicionales por
mayor uso y cantidad de equipos y mano de obra, costos por pérdida de

productividad, costos por mayor supervision en obra, costos por entregas
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aceleradas de materiales y finalmente mayores gastos generales y cargos fijos de

la Sede Central. A continuacion se describe en detalle cada uno ellos.

2.3.1.

2.3.2.

Incremento de mano de obra y del régimen de trabajo

En una aceleracién, normalmente se incrementa la necesidad de personal
directo y el numero de horas que se requieren trabajar por dia, generando
mayores costos por la mayor cantidad de horas hombre gastadas.

Cabe resaltar que el costo promedio de la Hora Hombre incluyendo horas
extras (después de las 8 horas diarias) es menor que el costo de la Hora
Hombre normal, debido a que el porcentaje de leyes sociales que paga el
empleador disminuye, por lo que introducir en el reclamo el concepto de

aumento del costo unitario de Hora Hombre seria incorrecto.

Incremento del nimero de equipos
Atender los requerimientos de mayores cuadrillas obliga a incrementar el

numero de equipos disponibles en el proyecto, generando mayores costos

por:

. Movilizacién y Desmovilizaciéon de los equipos.

. Contratacion de equipos o tarifas mayores que las presupuestadas,
de acuerdo a la disponibilidad de equipos en el mercado.

° Mayor consumo de Horas Maquina, inclusive contemplando dobles
turnos.

. Si no se contara con equipos en cantidad suficiente, se tendria una

rotacion entre frentes, causando paralizaciones (tiempos muertos) o

pérdida de productividad por disrupcién de la secuencia constructiva.
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2.3.3. Reduccion de la productividad de las cuadrillas de construccion por
cansancio de los obreros.
El incremento del régimen de trabajo, tanto en el numero de dias trabajados
por semanas como en el numero de horas diarias, tiene incidencia en la
productividad de las cuadrillas. Al afectarse los rendimientos por fatiga fisica
y mental, los costos unitarios tienden a aumentar, y ademas el personal se

expone a accidentes o errores.

Debido a la aceleracién también se incrementa el numero de cuadrillas
laborando en una misma area, causando ineficiencias por la interferencia
entre ellas y las restricciones que el trabajo de una cuadrilla podria suponer
sobre obra. Para cada uno de estos casos se ha intentado cuantificar sus

efectos.

Trabajo en horario extendido; al incrementar la jornada laboral en mayores
horas de trabajo por dia y mas dias de trabajo a la semana, la productividad
de la Mano de Obra tiende a disminuir. El afecto cuantitativo de este evento

se muestra en la figura 2.1:
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Figura 2.1 Factor de ajuste por Sobre tiempo

La figura 2.1 muestra que cuando los dias de trabajo se incrementan de 5
dias/semana con 8 horas/dia a 6 dias/semana con 10 horas/dia Ia
productividad de la mano de obra disminuye con respecto a las horas

normales de trabajo (40 horas/semana) por un factor de ajuste de 0.15.

Neil en su libro Construccion Cost Estimating for Project Control,
emplea un Factor de Productividad para realizar un ajuste al nivel de
productividad esperado, como consecuencia del incremento en las horas de
trabajo por dia y el numero de dias por semana trabajada.

Para el calculo de la disminucion de la productividad, se emplean las

siguientes ecuaciones.

Primero el factor de productividad es calculado como:

Fp= (IPA)
(1 + FA)
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Donde:

FP = Factor de Productividad

IPA = Indicador de Productividad del area, para Representar lo Realmente
Producido

FA = Factor de Ajuste (calculado con la figura anterior)

Luego, la disminucion resultante de la productividad por unidad con respecto

al esperado, es calculada con la siguiente ecuacion:

Uiiid'aa'es/Dia = 8UE x(8Hrs. + ST hrs)(FP)

Hrs.
Donde:
UE= unidades esperadas (teoricas)
ST = sobre tiempo

FP= factor de productividad

Estas dos educaciones son combinadas para determinar la disminucién de
la productividad de la Mano de Obra. Por ejemplo, si el indicador de
productividad del area (IPA), es igual a 0.85 y el factor de ajuste (FA)
trabajando 10 horas/dia y 6 dias/semana es 0.15 y las unidades esperadas
(UE) de produccién para una semana de trabajo de 40 horas es 50 unid/dia,
la disminucién en la productividad por unidad por hora y por dia y de trabajo

para esta data podria ser calculada como sigue:

(0.85)

-~ (1.13)

FP =0.74
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350

SHrs.

Unidades | Dia = x(8Hrs. + 2Hrs)(0.74) = 46.25

Dado que la cantidad de horas por dias se incrementa, mientras que la
productividad por unidad disminuye, se presenta la siguiente Tabla

Resumen en términos de unidades reales de pérdida de productividad.

Tabla 2.1 Evaluacién de pérdida en la productividad por hora de

P sobretiempo

Trabajo promedio en 40 Horas a la Semana
Unid/Hora | Horas/dia |Dias/Semana| Unid. Totales
6.25 8 S 250.0

Trabajo promedio en 60 Horas a la Semana
Unid/Hora | Horas/dia | Dias/Semana| Unid. Totales
4.62 10 6 277.2

Los resultados netos del sobre tiempo, en términos de perdida de la
productividad por hora de trabajo es 6.25 und/hora menos 4.62 und/hora =
1.63 und/hora. Las unidades perdidas de produccién por dia se obtiene con
1.63 und/hora x 10 horas/dia = 16.3 und/dia. Por lo tanto, la perdida total
neta en unidades de produccion por semana es 16.3 und/dia x 6
dias/semana = 97.8 und/semana. Sin realizar un analisis cuantitativo
adicional, se podria inferir que las unidades de produccion perdidas por hora
que resultan del sobretiempo trabajado implican consecuentemente un

aumento en el costo directo por unidad de produccién y una reduccién del

margen.
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H. Randolph Thomas desarrollo la mas extensa compilaciéon de varios de
los estudios relacionados a trabajos en sobretiempo, y fue publicada como
“Efectos del sobretiempo en la Productividad de la Mano de Obra”. A
continuacion se presenta un cuadro resumen que se incluye en la

publicacion.

Tabla 2.2 efectos del tiempo sobre la productividad

Eficiencia
Estudio 50 Hrs /Sem % | 60 Hrs/Sem % | 70 Hrs/Sem %
U.S Bureau of Labor |92 84 78
Standars
Foster Wheeler 87 73 -
Estudios NECA 88 85 78
C.F. Braun 87 73 58
Proter & Gamble - 12 | 84 64 -
semanas
Proter & Gamble — 04 | 90 84 -
semanas
U.S. Army MIEG - 04 | 96 79 63
semanas
Valor promedio 89% 77% 69%

En otro estudio publicado por el “Department of the Army, Corp of
Engineers (1979)”, el efecto del sobretiempo en la productividad es

similarmente demostrado.

La figura 2.2 muestra curvas de ineficiencia para diferentes niveles de
sobretiempo. Las curvas muestran una disminucién en la productividad del
obrero mientras las horas de trabajo por dia aumentan, en proporcion con el

incremento del numero de dias trabajados por semana.
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Se puede apreciar que mientras la Mano de Obra trabaja mas horas por dia,
y mas dias por semana en un periodo de tiempo con trabajo extendido, la
eficiencia y productividad disminuyen. Los valores entre paréntesis indican la

ineficiencia por sobre tiempo segun otros estudios realizados por MCA,

MECA Y Proctor and Gamble.

En consecuencia, el costo por unidad de produccién se eleva disminuyendo

el margen del proyecto.

1st week 2nd weex 3rd week 4th week

100
S-9 HR DAYS (2.5%-5%)
6-8 HR DAYS (3%-~5%)
95 5-10 HR DAYS (8%-1G%)
20
85
30 6-20 HR DAYS {25%2 T%)
5-12 HR DAYS (1£%)
Y- 7-8 FR CAYS (8%)
(=)
7-9 HR CAYS (16%-23%;
70
65 ¥
[
€0 “—

Figura 2.2 Impacto del sobretiempo en la eficiencia del trabajador *!

Estudios similares postulan los mismos descubrimientos relacionados a
horas trabajadas en sobre tiempo y la disminucién en la productividad del
obrero como resultado. Los resultados de las investigaciones conducidas
por el U.S. Department of labor (1947) y el Business Rountable Report

(1980) se muestran en las figuras 2.3 y 2.4 respectivamente
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En resumen, lo que se ha mostrado demuestra que un periodo de trabajo
extendido posee un efecto de disminucién de la eficiencia y la productividad.
Las pérdidas en eficiencia son atribuidas al cansancio del obrero. El
resultado es que los costos directos incrementan por unidad de produccién,

disminuyendo el margen del proyecto.

Reduccion de la productividad de las cuadrillas de construcciéon por
congestion del area de trabajo:

Otro factor que reduce la productividad se da cuando el plazo de ejecucion
reducido fuerza a incrementar el tamafo optimo de las cuadrillas en un area
de trabajo determinada. Dado que existe un tamafo de cuadrilla optimo,
cualquier adicion tiende a causar una correspondiente disminucién en la
productividad total. Esta disminucidn es directamente atribuible a Ila
congestion del area del trabajo, la cual resulta de la concurrencia de trabajos
de diferentes cuadrillas, trabajos fuera de secuencia, accesos inadecuados e

interferencia fisica.

Dial (1986) cita algunos trabajos estadisticos de un estudio conducido por la
Contractar Corporation que documenta el efecto de las cuadrillas sobre

dimensionadas.

Para tamafos de cuadrilla por arriba del tamafno 6ptimo, hasta el 10% sobre
el planeado, el contratista puede obtener perdida en productividad en el
orden de 6.4%. Cuando los tamafos de cuadrilla son el 22% mas grandes
de lo planeado, la perdida en productividad se incrementa a 15.1%. Cuando

el tamano de cuadrila esta 50% sobre el planeado, la perdida de
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productividad es 29.1%; y cuando el tamafio de cuadrilla es 100% mayor
que el planeado, existe un 48.8% de reduccién en productividad.

Los resultados de este estudio son mostrados en la figura 2.5

10 2 30 4 S0 60 ™ 80 90 100
Sobredimensionamiento de la cuadriila

Figura 2.5 Péf&ida de Productividad por sobredimensionamiento de
cuadrilla

Un estudio similar fue conducido por el Cuerpo de Ingenieria del Ejercito
de U.S.A. y también concluyé que cuando el tamafo de la cuadrilla
aumenta, existe una correspondiente disminucién en la productividad (Dep.
of The Army, Corps of Engineers, 1979). Los resultados de este estudio
demuestran que cuando el tamafio de la cuadrilla se incrementa mas alla del
nivel optimo, la productividad disminuye, mientras los costos HH/und se
incrementan rapidamente. Esta relacion casual es atribuida alas ineficiencias
inducidas por la congestion del area de trabajo (demasiados obreros
ocupando un espacio estatico). El estudio incluye la informacién que se

registra en la figura 2.6:
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Figura 2.6 Efecto del congestionamiento en la eficiencia de la mano
de obra (Guia de Evaluacién de Impactos por Modificaciones -
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La gréfica es usada para determinar el grado de congestionamiento en el

area de trabajo. A continuacién se describe la metodologia:

° Primero se determina el maximo numero de obreros que pueden
trabajar en forma eficiente en el area de trabajo (De acuerdo a
Schwartzkopf, se requiere un minimo de 200 a 300 pi cuadrado /
obrero para obtener una eficiencia optima, con 45 a 65% de
eficiencia para 100 pie cuadrado).

. Segundo, determinar cuantas personas seran adicionadas a la
cuadrilla para la aceleracion.

° Tercero, divide la diferencia con el maximo numero para trabajar con
eficiencia y multiplica el resultado por 100 para obtener el % de
congestionamiento.

° Finalmente, usar la curva para estima el % de perdida de eficiencia

debié al congestionamiento.
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Por ejemplo, en el caso de ejecutar tres actividades en paralelo en un area
de montaje mecanico, y cada una cuenta con cinco obreros, los cuales
representan en maximo numero con los que alcanzaremos la eficiencia
optima en el area. Si una cuadrilla de tres personas es adicionada por 5
dias, el factor de congestionamiento seria 20% (3/15 = 0.20). la grafica nos
da el 8% como factor de ineficiencia de toda la cuadrilla. Por lo tanto, tomara
el 8% mas de tiempo para que cuatro cuadrillas terminen un trabajo de 5

dias (5 dias x 0.08 = 0.40 dia).

La ineficiencia total es el costo 7.2 dias laborables (0.4 dias de cuadrilla x 18
obreros = 7.2 dias). También habra un costo adicional por gastos generales.
Adicionalmente, ahora el trabajo se extendera hasta el fin de semana.
Podriamos necesitar considerar tiempo y costo adicional para la cuadrilla
adicional al paralizar las actividades el viernes y continuar el siguiente lunes

(si es que se trabaja sélo 5 dias a la semana).

Cabe resaltar que la concurrencia de cuadrillas no necesariamente genera
una congestién del frente de trabajo, dado que podria haber suficiente
espacio para el trabajo de cuadrillas sin interferencias. La congestion del
frente de trabajo se puede evitar con una reprogramacion de las actividades
(si los trabajos no son criticos) con una secuencia diferente de las
operaciones 0 con una extension de la duracién. Otros medios para evitar el
congestionamiento incluyen sobre tiempo, turnos multiples, usar equipos

mas grandes o prefabricar los elementos.

Como fue el caso al implementar cronogramas de trabajo con sobretiempo,
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las consecuencias de una congestion del area de trabajo deben ser también
adecuadamente documentada para buscar compensacion por los dafos

bajo la figura de un reclamo.

Cambios en el suministro de materiales y subcontratos:

Necesidad de aceleracion del suministro de materiales o reemplazo por
opciones mas rapidas y costosas. Si se contaba con un plan de
adquisiciones antes de la aceleracién, la obtencion de los recursos en
fechas anteriores genera mayores costos por aceleracion de las
adquisiciones y el transporte (materiales que no se tenian en stock).
También genera impactos en el costo si el material disponible en el mercado
para la fecha requerida tiene diferentes precios unitarios. Mayores costos
por subcontratistas: Se incurria en mayores costos al contratar a un

subcontratista para la ejecucion de algunas actividades del proyecto.

Incremento del personal de supervisién

El incremento del personal directo y equipos también obliga al aumento del
personal de Supervision de campo, oficina, administrativo y de
mantenimiento de equipos. Sin embargo, si por algun motivo no se pudiera
incrementar el personal de Supervision, algunas ineficiencias podrian

aparecer.

El tamafo éptimo de la cuadrilla, de acuerdo a MIEG, es el minimo
requerido para ejecutar una actividad en una duraciéon establecida. Si el
trabajo debe de ser acelerado, un método es adicionar personal a la

cuadrilla. Sin embargo al realizar tal acciéon, en algun momento la
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productividad por trabajador disminuira, sin considerar el efecto de
congestionamiento. Esto resulta de la dificultad de supervisar en forma
afectiva a una cuadrillar mayor debido a limitaciones de control, mayor
dificultad de comunicacién con la cuadrilla, dificultades en proveer
materiales y area de trabajo de cantidades suficientes y la pérdida de

cohesion y trabajo en equipo.

El Cuerpo de Ingenieros del Ejército de U.S.A. describe 5§ pasos para
calcular la perdida de eficiencia debido a estas condiciones. La metodologia

incluye la figura 2.7.

o 20 Q0 €0 60 00
% de incremento del tamafio de cuadrilla
(encima del 6ptimo)

Figura 2.7 Efecto compuesto de la sobreasignacion de cuadrillas

Por ejemplo, en el caso que se hubiera programado que 10 trabajadores
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(tamafno de cuadrilla éptima) realizan una tarea en 15 dias, y el trabajo debe

acelerado para acabarlo en 10 dias:

Paso 1: Determinar el ratio del trabajo: es la cantidad de trabajo unitario a

realizar dividida entre la fuerza laboral. Esto es:

Ratio trabajo original = (1 und) / (tamafio planeado de cuadrilla x duracion

original planificada)
Ratio trabajo original = (1 und) / (10 trabajadores x 15) = 1/150 = 0.0067 und

/dia

Ratio trabajo actual = (1 und) / (tamafio planeado de cuadrilla x duracion
actual requerida)
Ratio trabajo actual

dia

(1 und) / (10 trabajadores x 10) =1 /100 = 0.01 und /

Paso 2: determinar el porcentaje de aceleracién (incremento en produccion):

Es el nuevo ratio de trabajo menos el ratio original entre el ratio original:

% Aceleracion = (nuevo ratio — ratio original) / (ratio original) x 100
% Aceleracion = (0.01 —0.067) / (0.0067) x 100 = 50%

Paso 3: Determinar el tamafo de la cuadrilla requerida. Teéricamente un
50% de incremento en produccion puede ser ganado por un 50% de
incremento en el tamaio de la cuadrila (15 trabajadores). Sin embargo,
debido a las ineficiencias producidas por la recarga de trabajo de la
supervision, se requeririan trabajadores adicionales para cumplir con el
incremento de produccion.

Para usar la figura anterior, empezar en 50% en el eje y, moverse
horizontalmente ala curva PRODUCCION INCREASE (incremento de

produccién) y bajar verticalmente al Eje X para obtener el % CREW SIZE
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INCREASE — ABOVE APTIMUM (% de incremento de tamafo de cuadrilla
— sobre el 6ptimo). El resultado en este caso es 80% - de 10 a 18

trabajadores.

Paso 4: Determinar la eficiencia. Para determinar la eficiencia, dividir el
tamano de cuadrilla planeado teérico (10 x 1.5 = 15) entre el tamario de
cuadrilla requerido (18) para obtener la eficiencia, la cual es 83% (15/ 18 =

0.83).

Paso 5: Calcular los costos por ineficiencia. Para calcular los costos como
resultado de la ineficiencia, multiplicar el tamano de cuadrilla requerido (18)
entre la ineficiencia (17%) y dividir el resultado entre el tamano de cuadrilla

planeado teérico para obtener el % de costo de la ineficiencia.

Costo de ineficiencia = (18 obreros) x 0.17/ 15
= 20% del costo original

2.3.7.

Mayores Gastos Generales

El aumento de personal directo afecta los costos de ingreso y liquidacion del
personal (tramites, examenes médicos, etc.), asi como los costos de
transportes, alimentacion, hospedaje y mayor uso de EPP y herramientas.
Se tiene un similar caso por el aumento de la Supervision, contemplando
adicionalmente costos por la ampliacion de las oficinas, equipos de cémputo
y medios de comunicacion, entre otros.

En caso que sea dificil calcular el sobrecosto en los gastos generales por la
aceleracion, este puede ser calculado definiendo un porcentaje (%) de los

costos directos totales por aceleracion.
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Escasez de personal especializado

Dependiendo del mercado laboral, el requerimiento de personal calificado
adicional puede forzar su contrataciébn con mayor salario o inclusive se
podria contratar a personal menos calificado, causando una disminucién de

la Productividad.

Otras fuentes de ineficiencia y costos adicionales
Operaciones con varios turnos de trabajo causan ineficiencia debido a

tiempos perdidos en traslapes, falta de iluminacién y paralizaciones por

mantenimiento de los equipos. Ademas, para la operacidn debemos

considerar las facilidades de iluminaciéon y transporte a los frentes de

trabajo.

Otros impactos podrian resultar por una aceleracién pobremente planificada
e implementada o por una excesiva aceleracion. El resultado puede ser una
distribucion de recursos e instrucciones inadecuadas, herramientas y
equipos inadecuados, equipo insuficiente, falta de acceso a las zonas de
trabajo, operaciones con constantes paralizaciones, construcciéon fuera de
secuencia, calidad pobre, trabajos rehechos, etc.

Incremento del desperdicio, dado que todos estan demasiado ocupados
para evitarlos, y como consecuencia, un incremento del tiempo dedicado a
la limpieza. Incremento de costos por levantamiento del listado de
observaciones (también conocido como Punch List), al estar presionados
para terminar el proyecto. Un exceso de trabajo de levantamiento de

observaciones es un indicador de un control de calidad pobre durante la

construccion, gue normalmente ocurre en un proyecto en aceleramiento.
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CAPITULO I

3 METODOS PARA CALCULAR LOS IMPACTOS

Se cuantifica la reduccién en el plazo del proyecto como afecto de la aceleraciéon de
las actividades de la ruta critica. .
3.1 CALCULO DEL IMPACTO EN TIEMPO

3.1.1. Método de la ruta critica

El método de la ruta critica calcula las fechas teéricas de inicio y finalizacién
tempranas y tardias para todas las actividades, sin considerar las
limitaciones de recursos, realizando un analisis que recorre hacia adelante y
hacia atras toda la red del cronograma. Las fechas de inicio y finalizacion
tempranas y tardias resultantes no constituyen necesariamente el
cronograma , sino que mas bien indican los periodos dentro de los cuales
pueden planificarse las actividades, teniendo en cuenta las duraciones de
las actividades, las relaciones logicas, los adelantos, los retrasos y otras

restricciones conocidas.

Las fechas de inicio y finalizacién temprana y tardia calculadas pueden ser
afectadas por la holgura total de la actividad que proporciona flexibilidad al
cronograma y cuyo valor puede ser positivo, negativo o nulo. En cualquier
camino de red, la flexibilidad del cronograma se mide por la diferencia
positiva entre las fechas tempranas y tardias, lo cual se conoce como
“holgura total’. Las rutas criticas tienen una holgura total igual a cero o
negativa y las actividades del cronograma en una ruta critica reciben el

nombre de “actividades criticas®. Una ruta critica se caracteriza normalmente
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por el hecho de que su holgura total es igual a cero. Las redes pueden tener
varias rutas criticas. Puede ser necesario realizar ajustes a las duraciones
de las actividades, a sus relaciones légicas, a los adelantos y a los retrasos,
0 a otras restricciones del cronograma para lograr caminos de red con una
holgura total igual a cero o positiva. Una vez que se ha calculado la holgura
total de un camino de red, entonces puede determinarse la holgura libre, que
es la cantidad de tiempo que una actividad puede retrasarse dentro de un
camino de res, sin demorar la fecha de inicio temprana de cualquier

actividad sucesora inmediata dentro de dicho camino de red.

A diferencia de la técnica de revision y evaluacion de programas (PERT), el
método de la ruta critica usa tiempos ciertos (reales o deterministicos). Sin
embargo, |la elaboracion de un proyecto basandose en redes CPM y PERT
son similares y consisten en:

o Identificar todas las actividades que involucra el proyecto, lo que
significa, determinar relaciones de precedencia, tiempos técnicos
para cada una de las actividades.

o Construir una red con base en nodos y actividades (o arcos, segun
el método mas usado), que implican el proyecto.

o Analizar los calculos especificos, identificando las rutas criticas y las
holguras de los proyectos.

En términos practicos, la ruta critica se interpreta como la dimensién maxima

que puede durar el proyecto y las diferencias con las otras rutas que no

sean la critica, se denominan tiempos de holgura. VER ANEXO 3.1.1.
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3.1.2. Datos y curvas de tiempo-costo

Los datos de tiempo-costo son la informacion detallada de tiempo y de costo
que se obtiene de la estimacion de los trabajos correspondientes a cada
actividad del proyecto. Tales datos deben de presentarse de manera que
muestren el costo directo y el tiempo requerido para cada método posible de
ejecucion de la actividad.

Esta informacién se requiere para determinar el costo éptimo del proyecto y
la duracién optima de la misma. Mediante el empleo del método de la ruta
critica, estos datos intermedios se analizan y relacionan y la solucién éptima
del proyecto se determina de forma légica y sistematica. Esta soluciéon debe
encontrarse en algun punto entre los dos extremos de la solucién del costo

minimo y la solucién del tiempo minimo. VER ANEXO 3.1.3.

La solucion del costo minimo se denomina usualmente al tiempo requerido
para terminar el proyecto con el costo directo mas bajo posible, mientras
que la solucion del tiempo minimo es el plan necesario para determinar el
proyecto en el tiempo mas breve posible y con el costo minimo
correspondiente a dicho tiempo.

Un corolario esencial a la preparacion de los datos de tiempo-costo consiste
en la produccién de curvas de costo-tiempo, como la que se observa en la
figura 3.1. Aqui el costo directo para cada método de realizacién de una

actividad se grafica contra el tiempo requerido para hacerlo de esa manera.
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Figura 3.1 curva practica tiempo- costo de una actividad

Si se contara con muchos métodos posibles para ejecutar un trabajo, la
curva de costo-tiempo se aproximara a la curva teérica ideal y continua, sin
embargo en la practica solo hay un numero ilimitado de métodos que se
analizan y por ello solo se cuenta con un numero finito de puntos definidos,

la curva practica se considera lineal entre cada par de puntos.

Las caracteristicas de mayor interés de la curva son el punto de solucién
normal o punto que muestra el costo mas bajo, el punto correspondiente al

minimo tiempo o limite de falla y los puntos definidos entre ellos. Los
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puntos intermedios muestran los costos de varios tiempos viables en los
cuales puede acelerarse el trabajo por medio de los métodos practicables

distintos con que se cuente.

Se pueden obtener curvas de este tipo para actividades individuales, para

grupos de actividades y para el proyecto como un conjunto.

3.1.3. Comprension de redes

En esta curva de costo directo — tiempo se puede ahora sobreponer la curva
de costos indirecto contra duraciéon de proyecto. Al sumar estas 2 curvas se
logra la curva de costos totales contra la duracion del proyecto mostrada en

la figura 3.2.

'T\empo——'-

Figura 3.2 Curva de Tiempo — Costo totales del proyecto !

La terminacién de cada actividad dentro de un proyecto requiere el empleo

de una cierta cantidad de recursos y una cantidad especifica de tiempo. Con
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un minimo de recursos y maximo de tiempo, se termina una actividad con un
costo y una duracién normal. Si se cuenta con formas mas rapidas y
costosas, los recursos adicionales permiten que la actividad se complete en
una duracién menor, aunque con un costo mas elevado. Esta aceleracion es
una actividad, que puede describirse como “comprension de la duracién
de una actividad” depende solo de la disponibilidad de recursos, de la
forma de la curva costo-tiempo y la aceleracién deseada para la terminacion
de la actividad. La comprensién de la duracion de las actividades
individuales es independiente de su posicion dentro del proyecto, y en
consecuencia es independiente de la organizacion del modelo de red; esto
no quiere decir que sea econémico acelerar cualquier actividad, sino que

puede hacerse con independencia de otras actividades.

Para comenzar la evaluacidon de una actividad cualquiera, es esencial

conocer |a totalidad de los datos de tiempo-costo correspondientes a dicha

actividad.

El calculo de la comprensién de redes implica una reduccion sistematica y

progresiva_de la_duracion del proyecto, a medida gue se aumenta la

aplicacion de recursos adicionales al plan de construccion. Estos calculos se
hacen tomando en cuenta el modelo total de la red, el estado actual de las
actividades individuales y datos especificos de las curvas intermedias de la
aplicacion. La consecuente alteracién de la duracion de las actividades
individuales conduce a una revision de la programacién del proyecto,

proceso que comunmente se conoce como comprension del programa.

VER ANEXO 3.1.3.
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El procedimiento basico para la comprension de un modelo la red consiste
en llevar las actividades que ocupan la ruta critica al limite de falla o hasta
que se que se desarrollen otras rutas criticas adicionales en la red,
comenzando por aquellas que tienen las menores pendientes de costo y
considerando a continuaciéon, en forma sucesiva, las que tienen pendiente
de costo cada vez mas inclinada. Con la aparicién de nuevas rutas criticas
aparecen actividades adicionales disponibles para la comprension
economica. Estas, a su vez, se llevan al limite de falla, hasta que resulta

impracticable una nueva comprension de proyecto.

Debe tenerse cuidado de que la cantidad de comprension propuesta no
interfiera con el resto de la red; si asi sucediera, se deberan tomar
limitaciones en la aplicacion de los limites de falla, con el objeto de

conservar la légica de la comprension.

En cada etapa de los calculos de la comprension de la red debera hacerse

un analisis légico, de acuerdo con las siguientes reglas:

1. Enumerar las actividades de la ruta critica.

2. Eliminar las que tengan un potencial cero de comprension; entre ellas
se incluiran aquellas actividades cuyas duraciones normal y de limite
de falla sean idénticas, asi como aquellas que ya se han llevado al
limite de falla en ocasiones anteriores.

3. Seleccionar aquella actividad con la minima pendiente de costo, ya
que esta actividad dara la comprensién mas barata.

4. Determinar la cantidad en que esta actividad pueda comprimirse y su
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costo correspondiente.

5. Determinar cualquier limitacion de red que exista para esta
comprensién y las razones de su existencia.

6. Llevar acabo la comprension dentro de las limitaciones impuestas.

7. Calcular la nueva duracién del proyecto y el correspondiente costo

directo del mismo. VER ANEXO 3.1.3 A

3.2 CALCULO DEL IMPACTO EN COSTO
Los costos de un reclamo de construccidon pueden calcularse la manera global,
como en el enfoque de Costo Total, o establecerse discretamente bajo una
variedad de métodos. Aunque las metodologias de precios globales son mas faciles
de calcular, son menos favorecidas porque la relacion entre la causa del reclamo y

los impactos no siempre queda claramente establecida. Las metodologias de costo

discreto intentan establecer mas claramente esta relacién, aunque
desafortunadamente son mas complicadas de aplicar, requieren gran cantidad de
datos y con frecuencia se apoyan en estimaciones. En muchos casos, un reclamo
se presentara usando un enfoque discreto para una parte del reclamo (como el
enfoque de costos totales modificado para los impactos en la productividad de la

mano de obra).

La siguiente es una revisiéon de los enfoques generales empleados en el calculo de

los costos de un reclamo.

3.2.1 Enfoque de costos totales

El enfoque de costos totales simplemente compara los costos reales

incurridos con el monto de la oferta y busca la diferencia para establecer el
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monto del reclamo. En su forma mas simple, este enfoque se usa para la

totalidad del contrato.

Por ejemplo, asumamos un contrato presupuestado en 6, 300,000 US$ para
ejecutar un determinado alcance de trabajo. El estimado fue 5, 727,000 US$
de costos directos mas un 10% para cubrir y utilidades. Al ejecutar el trabajo

los costos reales del contratista fueron 7, 025,000 USS$.

El contratista indica que todo este exceso de costos es enteramente
responsabilidad del cliente.
El reclamo con un enfoque de costos totales se muestra en la siguiente

tabla:

Tabla 3.1. Reclamo por costos totales

Costos reales incurridos $ 7.025.000
Mas utilidad (10%) segun presupuesto $ 702,000
Total $ 7,727,000
Menos precio del contrato original $ 6, 300,000
Total reclamo $ 1,427,000

Aunque es atractivo por su simplicidad, este enfoque es criticado
principalmente porque atribuye toda la responsabilidad al cliente sin
establecer un enlace claro entre las acciones atribuidas al cliente y el
crecimiento en los costos. Una regla general ha emergido para estos casos
y es, que para este éxito, un reclamo con enfoque de costos totales debe ser
capaz de cumplir las siguientes 4 condiciones:

° El presupuesto era razonable y no contenia errores sustanciales.
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° Los costos reales fueron razonables y registrados con precision.

° El contratista no fue responsable por ningun de los sobrecostos.

. El reclamo no pudo hacerse estimado bajo ningun otro método.
Obviamente muy pocos contratistas o contratos pueden soportar una
exanimacion bajo los anteriores estandares. Ejemplos de costos mal
registrados, errores aritméticos en el presupuesto o problemas de

productividad del contratista pueden afectar gravemente los reclamos.

Enfoque de costos totales modificado

Para salvar algunas de las debilidades del enfoque de costos totales,
aparecié el enfoque de costos totales modificado. Bajo este enfoque, el
contratista esencialmente anticipa algunos de los desafios del reclamo con
enfoque de costos totales y realiza ajuste al presupuesto o a los costos

reales por problemas por los cuales el contratista acepta responsabilidad.

El ejemplo anterior preparado bajo el enfoque de costos modificados totales
se veria en la tabla 3.2:

Tabla 3.2 Reclamo de contratista preparado con un enfoque de costo
total modificado

Real ajustado:

Costos reales incurridos $ 7, 025,000

Deduccién por trabajos efectuados por terceros $  (95,900)

Costos ajustados $ 6,929,100
Mas utilidad (10%) segun presupuesto $ 692,900
Total (A) $ 7,622,000

Presupuesto ajustado:
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Presupuesto original $ 6, 300,000
(Monto contractual cobrado)

Ajustes por subcontratos ejecutados directamente $ 621,200

(Adicionales cobrados)

Presupuesto ajustado (B) $ (6,921.200)

Total reclamo (A-B) $ 700,800

El enfoque mostrado fortalece el caso del contratista al promover al menos
la apariencia que el contratista ha aceptado alguna responsabilidad por el
incremento de los costos y que la oferta ha sido ajustada razonablemente.
Sin embargo, este enfoque aun ofrece poca relacion entre las mencionadas

acciones del cliente y el incremento de costos.

En muchos reclamos este enfoque de costos modificados es usado para una
porcién de los costos del contrato (por ejemplo exceso de mano de obra)
donde ningun otro método de cuantificacion del reclamo es posible. Mientras
mas preciso sea el calculo y aislé los costos realmente impactados por el

reclamo, mas creible resulta el calculo de los impactos.

Enfoque de costos discretos

El enfoque de costos discretos determina y desarrolla los impactos al sumar

todos los ibuibles a_incidentes especificos
contratista no es responsable. Ejemplos de este tipo de enfoque incluye

eventos como atrasos justificables, la orden del cliente para acelerar y
esfuerzos adicionales debido a errores en el disefio. Este enfoque puede

ser extremadamente preciso cuando se dispone de informacion detallada de
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los costos del proyecto. El contratista debe de ser cuidadoso en identificar
todos los costos asociados con un problema en particular para separar
apropiadamente estos de otros costos del proyecto. En muchos casos, la
aceleraciéon de una actividad particular impacta los costos a lo largo de todo
el proyecto, tanto directos como indirectos, mas que solo los costos directos

de un area o actividad especifica.

Calcular los impactos usando el enfoque de costos discretos es mas dificil y
complejo que usar el enfoque de costos totales modificados. Sin embargo,
en muchos casos sera el mejor enfoque que pueda soportar la revision del
adversario. En efecto, cada uno de los eventos o categorias de eventos que
causaron exceso de costos, pérdida de eficiencia y deterioracion de las
ganancias como resultado de un exceso de los costos es calculado

separadamente, esto es discretamente.

Por ejemplo, el costo de un atraso es calculado al determinar un costo por
unidad de tiempo y aplicandolo al periodo de atraso. Los resultados
indirectos del atraso, como mayor mano de obra o materiales son calculados
por separado. Deterioro a la productividad debido a la aceleracion,
incremento en el tamano de las cuadrillas, incremento de turnos, trabajos en

paralelo o sobre tiempo son calculados por separado.

Los reclamos de construccion mas efectivos incluyen algun tipo de enfoque
de costos discretos para al menos una parte del reclamo. Dichos enfoques
intentan relacionar directamente las acciones del cliente con algunos

incrementos de costo.
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Un enfoque para un costo relacionado con el tiempo relaciona el
crecimiento en los costos en el tiempo con el incremento de la duracién del

proyecto causadas por el cliente. Los costos tipicos a reclamar son:

. Gastos generales del proyecto.
. Gastos generales de sede central.
° Gastos de alquiler de equipo.

Un enfoque discreto para costos relacionados con actividades relaciona
el crecimiento en el costo con algun evento causal que a sido

responsabilidad del cliente. Tipicamente incluyen los costos de:

° Gastos por improductividad de la mano de obra.

° Gastos por improductividad en los equipos.

. Gastos por Subcontratos.

° Gastos de materiales (empleados en retrabados).

° Gastos en limpieza del sitio y otras funciones de soporte.

Gastos Generales del Proyecto

Los costos del contratista son agrupados usualmente como costos directos e
indirectos. Los costos directos incluyen mano de obra, materiales y equipos,
todos ellos cargados a actividades de construccién especificas.

Los costos indirectos son aquellos que no se pueden identificar con una
actividad especifica de construccion pero que dan soporte el proyecto en su
totalidad, como por ejemplo el costo de un container de oficina, el personal
de direccion del proyecto y los costos de utiles y materiales de oficina. Los

costos indirectos son designados gastos generales.
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Algunos costos indirectos se incurren una sola vez en el proyecto, por
ejemplo la movilizacion de container, y otros son relacionados con el tiempo,
como el costo mensual de alquiler o los salarios del personal que dirige el

proyecto.

Los reclamos por gastos generales surgen de atrasos atribuibles al cliente,
puesto que muchos de los costos de los gastos generales tienen relaciéon
con el tiempo. También pueden surgir por una aceleracion, que obliga al
contratista a aumentar el personal. Se pueden originar por paralizaciones,
fuesen totales o parciales, o anulaciones a conveniencia del cliente, lo que
obligan al contratista a desmovilizar y quizas volver a movilizar personal.
También pueden originarse por impactos causados por diferentes
condiciones de terreno, planos y especificaciones defectuosas y no
compatibilizadas, o por la magnitud de los cambios en el alcance que
pueden obligar a la inclusion de personal extra para revisarlas y evitar asi

errores u omisiones.

Reclamos calculados por el margen establecido en el contrato

El contratista debe considerar con cuidado las clausulas del contrato
referidas a solicitudes de ajuste equitativos. Tipicamente la clausula de
Orden de Cambio del contrato permite tantos gastos generales en el
proyecto y de la sede mediante un porcentaje de los costos directos.

Por ejemplo, el contrato puede permitir un margen por el 15% de los
costos directos de los cambios para compensar los gastos generales
extras incurridos por el contratista. Los términos de contrato pueden

incluso especificar que costos estan incluidos en ese porcentaje; las
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clausulas de ajuste de costos pueden incluso incluir los margenes permitidos
en las ordenes de cambio de los subcontratos y que el contratista deberia

incluir en los acuerdos de los subcontratos.

Los reclamos calculados por este método son particularmente problematicos
cuando el costo real de los gastos generales es mucho mayor que los
gastos generales recuperados por el margen sobre los costos directos del
cambio. Algunos reclamos han sido exitosamente negados por el cliente que
argumentaron que el contratista solo tenia derecho a gastos generales
equivalente al margen. De otro lado, algunos contratistas han tocado este
tema presentado una propuesta de orden de cambio o un reclamo por los

costos de gastos generales en funcién del tiempo.

Como alternativa el contratista puede calcular los gastos generales por
otros métodos. Pueden estimarse e incluirse en la orden de cambio o en la
propuesta de reclamo. Por ejemplo, un contratista estima 3 meses de atraso
critico y prepara un estimado del costo por 3 meses de gastos generales.
Esto es mas dificil de realizar para gastos generales de la sede central.

El contratista también puede presentar un reclamo basado en los costos
reales incluidos o puede usar registros histéricos de gastos generales tanto
de sus registros financieros como de estandares de la industria. Aun mas, el
método histérico no seria necesario para calcular los gastos generales del
proyecto, pues podria apelarse a estandares de la industria para costos de
gastos generales para proyectos similares, pero este método debe usarse
como ultimo recurso pues el cliente cuestionara la credibilidad y la

aplicabilidad de estos estandares.
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Reclamos por gastos generales de la sede central

La sede central del contratista incluye los costos necesarios para llevar un
negocio de construccion. Estos recursos se incurren tipicamente en las
oficinas corporativas en vez del sitio del proyecto y son cargados
usualmente a una serie de cuentas contables, apareciendo en los estados
contables de la empresa como “Costos generales y Administrativos”.
Ejemplo de estos costos son los sueldos de los empleados (contadores,
recepcionistas, ejecutivos), alquiler y mantenimiento de oficinas, seguros,
etc. Estos costos son generalmente una funcion del tiempo y no son

directamente atribuibles a un proyecto unicamente.

Bajo circunstancial normales, un contratista recupera estos gastos generales

de su sede central completando exitosamente proyectos con un margen

bruto.

Un tema particular es como determinar el aporte de los gastos generales de
la sede en el costo del proyecto. Una tarifa diaria es uno de los métodos
empleados en la industria para simplificar los calculos, la misma que podria
establecerse contractualmente para evitar controversias entre el cliente y el
contratista. Asi, un atraso de 50 dias en un proyecto generaria un
reconocimiento de gastos generales por el producto de los 50 dias por la
tarifa establecida.

Otro método de tarifa diaria es el método Eichleay (1), (2), empleado por
primera vez en los afnos 50 frente a la Junta Federal de Aplicaciones de los

Estados Unidos. Este método prorratea el total de los gastos generales de la
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sede central de la empresa con base en las ventas o la facturacién. La

formulas son las siguientes:

o . Venta del proyecto
% de incidencia del proyecto en la venta =

Venta total de la compaiiia en el
periodo del contrato

. % de incidencia del
Gastos generales de sede dedicados al proyecto = proyecto en la venta X
Gastos generales totales
de la sede por el periodo

e del contrato
Tarifa diaria de los Gastos
Gastos Generales de para el

Generales de sede = proyecto

Para el proyecto Duracion del contrato

Gastos Generales de Tarifa diaria de los gastos
generales de sede para el
Sede para el proyecto = proyecto X
. Dias calendario del atraso o la
Correspondiente al reclamo suspension del proyecto

Este método ha sido empleado para contratos con el Gobierno Federal de

Estados Unidos, sin embargo podria emplearse en otros contratos privados

y publicos.

Estandares industriales y manuales

El uso de estandares de la industria y manuales es otro método aceptable
para cuantificar los dafos de aceleracién. Estos proveen ratios de
productividad para ciertas actividades que pueden ser usados como
parametros contra los cuales comparar el impacto en el costo del trabajo de

aceleracion del contratista. Estos ratios son publicados por fuentes de la
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industria  como la Asociaciéon Nacional de Contratistas Eléctricos, la
Asociacion de Contratistas Mecanicos de América, R.S. Means, y
Business Roundtable. Los estandares y manuales de la industria son
especialmente efectivos cuando el trabajo impactado es relativamente
repetitivo, no especializado y comparable con las actividades contenidas en

las guias de la industria.

Enfoque de la Milla Medida

El enfoque de la milla medida es quizas el método preferido para establecer
un parametro contra el cual comparar y calcular el impacto de los trabajos
del contratista. Este enfoque compara el nivel de productividad de la mano
de obra del periodo en aceleracion con el nivel de productividad de un

periodo normal (una “milla medida”).

Una ventaja clave del enfoque de la milla medida es que se basa en data
obtenida durante el desarrollo real del contrato. Los niveles de productividad
para ambos periodos derivan de registros reales del proyecto como reportes
diarios, planillas, 6rdenes de pago y reportes de inspeccion. En contraste
con otras metodologias, los errores en el presupuesto del contratista casi
nunca proveen una base para invalidar el reclamo. El enfoque de la milla
medida elimina la escasez de estandares de la industria y manuales porque

esta ligado a circunstancias particulares del trabajo afectado.

Quantum Meruit

Cuando un proyecto ha cambiado tan significativamente como resultado de

la aceleracion que el plan y el costo estimado original no son mas aplicables,



48

el contratista podria estar habilitado a una recuperacion de Quantum
Meruit. Este tipo de recuperacion esta basado en el supuesto que el trabajo,
en la forma en que se ha ejecutado, es un proyecto diferente del que se

habia anticipado debido a los cambios significativos.

El contratista en esta situacidn debe otorgarsela la recuperacién de todos los
costos razonables de ejecutar el trabajo y una contribucién justa a los gastos
generales y utilidades. El contratista puede, sin embargo, recuperar
solamente los costos razonables y debe separar de los impacto cualquier

costo adicional causado por sus acciones.

Este método se aplica muy raramente y debe usarse unicamente como

ultimo recurso.
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CAPITULO IV

4 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Especificamente el nombre del proyecto fue “Ampliacion de la refineria de zinc-
320K" en la refineria Cajamarquilla, ubicada en el distrito de San Juan de
Lurigancho, refineria perteneciente al grupo Votorantim Metais, dicho proyecto se
realizé entre los afos 2008 y 2010, y fue la segunda ampliaciéon de la refineria,
luego del proyecto ampliacion 160K, con esta ultima ampliacién la refineria esta en
la capacidad de producir 320 mil toneladas de zinc anuales. Convirtiéndose
Votorantim Metais-Unidad Cajamarquilla en el primer productor de zinc en América

Latina.

Votorantim (el duefo) contrato a la empresa AMEC (cliente) para gerenciar el

proyecto, el cual a su vez contrato a la empresa COSAPI (contratista) para ejecutar

la fase construccién del proyecto.

La empresa COSAPI, como contratista se encargd del montaje electromecanico
aporté con la supervision , mano de obra calificada, herramientas de todo tipo,
equipos de montaje y andamios, materiales para instalacion y consumibles,
servicios, equipos de prueba, instalaciones y bodegaje y cada uno de los elementos
necesarios para el suministro, montaje, manejo, transporte, descarga y recepcion,
instalacion, armado, prueba y aseguramiento de la calidad de los equipos e
instalaciones consideradas y prueba de funcionamiento en vacio hasta la

aceptacion de los trabajos efectuados.
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La empresa AMEC, como cliente se encargd del suministro de materiales y
equipos, ejecucion de la ingenieria basica y detalle, entrega de areas, definicion de
RFI's, NCR’s, aprobaciones de ordenes de cambio entre otros tramites

contractuales.

La fecha de inicio contractual del proyecto adjudicado a la contratista fue 16.02.09,
para una duracion contractual de 210 dias calendarios, nuestra fecha final
contractual fue de 13.09.09. El monto total del contrato fue $7,299,000.00. El
desarrollo del proyecto fue tipo Fast Track, el tipo de contrato fue a precios

unitarios, y el alcance comprendié los siguientes trabajos:

o Obras civiles menores.

° Limpieza de vigas superiores.

° Revestimiento antiacido de 23,036 m2.

° Montaje de 668 toneladas estructuras metalicas.

° Montaje de filtros de mangas y coleccién de polvos.

° Fabricacién y montaje de 1200 mi de tuberias de acero inoxidable.
. Fabricacion y montaje de 6858 ml de tuberias de acero al carbono.

o Montaje de 2319 ml de tuberias de HDPE.

° Fabricacion y montaje de 48.6 toneladas de soportes para tuberias.
. Montaje e instalacion de equipos mecanicos y bombas.

° Montaje de correas transportadoras.

. Montaje de puentes grua.

° Montaje de maquinas despegadoras y elevadores.

. Montaje de 6 torres de enfriamiento.

. Montaje de 2 Hornos de Fusion (#2 y #3).
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o Montaje de caAmaras de atomizacion.

° Montaje y desmontaje en los sistemas de moldeo.

° Montaje de los equipos eléctricos (MCC, tableros, PLC)

° Montaje de bandejas eléctricas, Racks, canales y accesorios.

o Fabricacion y montaje de 10.1 toneladas de soportes para bandejas.
o Contrastacion e instalaciéon de instrumentos de control.

o Montaje de pasillos de madera y vigas de techos.

. Montaje de bus bar.

Cabe mencionar que una parte de las actividades fueron a suma alzada y otra a
precios unitarios resultando un esquema de precios muiltiples.

De acuerdo a la estructura del proyecto, la planta se dividié en 4 areas de trabajo

las cuales comprendian:

» Area 75 - Casa de Celdas
Subsistema de Agua cruda
Subsistema de Agua Potable
Subsistema de Agua de Enfriamiento
Subsistema Aire de Planta e Instrumentacion
Subsistema Agua de Procesos
Reactivos
Torres de Enfriamiento de Electrolitos
Celdas FilaN 1

Celdas Fila N 2

Bombas de Recirculacién de Spent

Sistemas Auxiliares
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= Sumidero y Efluentes
- Deslaminadora, Empaquetadura y Elevadora — Fila N 1
Deslaminadora, Empaquetadura y Elevadora — Fila N 2
e Puentes Grua y Equipos de Izaje del Area 75
2 Sala Eléctrica y Sistema de Control de Area 75
2 Estructura de Area 75
- Revestimiento de Area 75
Bus Bar
Instalacién de Pasillos y Maderas.
> Area 81 - Pulverizacién de Zinc
- Subsistema de Agua de Enfriamiento
- Subsistema de Aire de Planta e Instrumentacién
- Horno de Fundicion N 3
- Filtro de Manga Horno N 3
- Linea de Moldeo de Barras
Linea de Moldeo Jumbo
Sala Eléctrica y Centro de Control
Estructuras (Incluye cobertura)
» Area 83 - Fundicién y Moldeo de Zinc
Subsistema de Aire de Planta
Camara de Atomizacion N 1
- Camara de Atomizacion N 2
Horno de Fusion N 2
- Crisoles y Canaletas.

Tolvas de Polvo.

Sala Eléctrica y Centro de Control.
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- Estructuras
> Area 92 - Utilidades
- Subsistema de Agua Cruda
- Subsistema de Agua Demineralizada
- Subsistema de Vapor
- Subsistema de Agua de Enfriamiento
- Subsistema de Aire
- Sistema de Control

Estructuras.
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CAPITULO V

5 RECLAMO POR EL IMPACTO DE LA ACELERACION POR

RECURSOS

Se organizé el tema en 5 pasos para su mejor comprensién (para lector) y un mejor
analisis del proceso de aceleracién (por recursos) tanto en la etapa de gestion
(necesidad de acelerar por parte del cliente), ejecucion y reclamo por parte del

contratista. Dichos pasos son:

1. Reclamo de contratista por ampliaciéon de plazo.

2. Solicitud de aceleracién por parte del cliente.

3. Aceptacion de contratista de ejecutar la aceleracion (bajo condiciones y
restricciones).

4. Ejecucion de la aceleracion.

o Reclamo de mayores costos a causa de la ejecucion de la aceleracion.

Si bien es cierto el proceso normal para nuestro reclamo por impactos de
aceleracion tiene que pasar por estos 5 pasos, el paso numero 1 referente a la
ampliaciéon de plazo, solo se presentara en casos en los cuales exista una solicitud

por parte del contratista para extender la fecha de entrega de su proyecto.

Si en caso no existiese dicho reclamo por extensién de plazo, no es limitante para

el proceso de reclamo por impactos de aceleracion.
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5.1. RECLAMO DE CONTRATISTA POR AMPLIACION DE PLAZO

Nuestra contratista solicitd 2 ampliaciones de plazo por atrasos suscitados en su

proyecto.

El primer reclamo por ampliacion de plazo fue presentado por el contratista el
mes de marzo y fue aceptado y aprobado por el cliente el mes de abril, nuestra

fecha final programada fue 17 de Noviembre del 2009, el motivo principal del atraso

fue el cambio de alcance y la llegada tardia de equipos importantes. Cabe
mencionar que antes de la aceptacién de dicho cronograma rev 1 (aprobado por el
cliente), existi6 un cronograma rev A el cual mantenia como fecha final de proyecto

30 de Diciembre del 2009, pero a causa de una aceleracion técnica (modificacién al

proceso constructivo) se pudo adelantar la fecha de entrega del proyecto al 17 de

Noviembre del 2009.

5.1.1. Aceleracion técnica en cronograma REV 1

Estamos llamando aceleracion técnica a los esfuerzos de nuestra contratista
por adelantar la fecha de termino de su proyecto (cronograma Rev1), la cual
fue desplazada en 3.5 meses a causa de un cambio en el alcance (trabajos
civiles no finalizados — columnas y vigas) y por la llegada tardia de los
equipos principales, todo esto bajo completa responsabilidad del cliente.

La modificacion al proceso constructivo, inicio con un plan de contingencia
que fue basicamente la fabricacion e instalacion de soportes provisionales
para el posible montaje de los 2 puentes gruas (G2133 y G2134) de la Casa

de Celdas. Puentes grua los cuales se encontraban en la ruta critica del

Cronograma Master del cliente.
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Los soportes provisionales fueron disefiados por el contratista, donde se
incluia el analisis de carga respectivo. VER ANEXO 5.1.1.B. Cabe
mencionar que los trabajos tanto de disefio, planeamiento, y ejecucién del
plan de contingencia se realizaron con una calidad total. Para muestra se
incluye instructivo para montaje de puente grua presentado por el contratista

y aprobado por el cliente. VER ANEXO 5.1.1.A.

Los mayores gastos por la aceleracién técnica, se presentaron en las
valorizaciones por trabajos adicionales, en los cuales se incluyo mayores
costos por suministro de perfiles estructurales, ingenieria (analisis de carga

y disefio) e instalacién de estructura soporte provisional.

No se detalla el calculo de los mayores gastos de dicho trabajo por ser un
adicional, y a diferencia de los mayores gastos por la aceleracion de
recursos, estos no formaran parte del reclamo por impactos de aceleracién.
El cobro de dicho adicional no presentara problema ya que contara con una

orden de trabajo u orden de cambio.

Aprobacion de primera ampliaciéon de plazo - cronograma rev 1

Se realizd un analisis comparativo de las rutas criticas de los cronogramas
rev A (sin aceleracion técnica) y el cronograma rev 1, ademas de presentar
el sustento respectivo.

. Fin de proyecto con Cronograma RevA......... 30 Dic 09

Fin de proyecto con Cronograma Rev 1.........17 Nov 09

Nuestro primer reclamo (claim) por ampliacion de plazo con cronograma
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rev 1 fue aprobado por el cliente, asi como todos los mayores gastos que

esto implicé (mayores gastos generales, entre otros).
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5.1.3. Rechazo de segunda ampliacién de plazo cronograma rev 2

El segundo reclamo por ampliacion de plazo fue presentado por el

contratista el mes de agosto y rechazado por el cliente ese mismo mes, el
motivo principal del atraso fue la llegada tardia de suministros, atrasos en
definiciones de ingenieria, modificaciones a ultimo momento, etc. Todo esto

bajo responsabilidad de cliente.

Nuestra fecha final programada con cronograma rev 2 fue 19 de Diciembre

del 2009, el cliente solicité una reduccién de la fecha final del proyecto al 10

de Noviembre del 2009. Nuestra contratista acepto reducir la fecha siempre

y cuando el cliente solicitara la ejecucién de un plan de aceleracion, todo
esto ocurrié en un proceso de negociacién y conciliacién que no es parte de

este estudio.

La aceptacion del proceso de aceleracion por parte del contratista seria
acompanada de una serie de condiciones de tal manera de asegurar el éxito

de la aceleracién asi como de compartir responsabilidad mutua con el

cliente.

Es muy importante el registro de todo lo ocurrido en el transcurso del

proyecto en especial lo que compruebe responsabilidad de atraso por parte

del cliente.

Registros como: Cronogramas, Curva S, RFls, Informes Semanales,

Planillas de Avance, Lookahead, entrega de areas, etc. De tal manera que

tengamos un sustento el cual nos respalde.

Un retraso en el proyecto es lo mismo que decir un impacto en el
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cronograma de nuestro proyecto. Debemos de tener en claro que
solamente podemos hablar de extension de plazo solo si es que la ruta

critica de nuestro cronograma fue afectada (impactada).

Los impactos en nuestra ruta critica pueden ser por diferentes motivos como
cambio de alcance, atraso en informacion técnica (o planos), atraso en
entrega de areas, entrega tardia e incompleta de los materiales y equipos.

Nuestro informe no esta abocado e extendernos mucho sobre los reclamos
de ampliacién de plazo, pero a modo de ejemplo y mejor entendimiento

mostramos un resumen del sustento presentado por nuestra contratista

para dicho reclamo.

Ejemplo de reclamo por ampliacion de plazo nuestra linea base

{(cronograma) pasara de REV 0 a REV 1

Debemos de tener en cuenta que para poder realizar dicho reclamo

debemos tener un buen registro de lo sucedido en el tiempo, ademas de
conocer claramente todo el proceso constructivo, alcance, modificaciones
que se hayan presentado. Es muy importante apoyarse en el juicio de

expertos en este caso los ingenieros de areas, supervisores, jefe de oficina

técnica y residente de obra.

Analisis de cronograma REV 0y REV 1

Nuestra nueva fecha de finalizacion del Contrato CC-404 es originada por la
incorporacion de los trabajos civiles a nuestra Ruta Critica Original
(Cronograma de Rev 0).

Fecha Final Rev_0: 13 Sept... (No incluyen trabajos civiles)

Fecha Final Rev_1: 17 Nov ... (Incluyen trabajos civiles: construcciéon de
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columnas y vigas finales en Casa de Celdas)

Tenemos un desfase de 66 dias calendarios con respecto a la Rev_0. En los

diagramas de flujos siguientes vemos la diferencia entre el proceso

constructivo de la ruta critica del cronograma Rev 0 y Rev 1.

Diagrama de flujo de ruta critica de Cronograma Rev 0

Lineas de electrolito
de Polipropileno y
HDPE
ﬁ_r
Revestimien ] =
to en bases :H Montaje de Torres de Enfriamiento
deTE
. i . . Montaje de2 Montaje de 2 .
Vigas y rieles en Vigas y rieles en | _N| Puentes Gruas de Puentes Gruas de Montaje de 2
ejesAyC ejesB'yB" [~/ Casade Celdas Catodos G2136/ deslaminadoras
G2133/G2134 LRy |
Revestimiento en Columnas y
vigas de ejes A, B",B'y C
Diagrama de flujo de ruta critica de Cronograma Rev 1
i 14 Vi 14 Vigas y Montaje de 2
sﬂ\:gsainy sﬁ\;;g: seny rieles e:? :e: B"  relesenejes A deslaminadora
ejesB"y C eiesAy B’ yC L L s
ﬁ S Canalizaciones Tendido y
B entre 108 ejes 2 Conexionado
- S —— — y3deAalC de cables
t' Fab. Instalacion Instalacién Montaje de
3 de estuctura "':':m:: Puente Grua
X tempoBraylg\qes siesAyB enejesAyB
'.I Montaje deTubenas
4 de acero al carbono
Revestimiento en Columnas y
vigas de ejes A, B", B'y C
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La causa del impacto a la ruta critica es un aumento en el alcance por
trabajos civiles que impactan directamente en la ruta critica de nuestro
cronograma. En el momento de la oferta dichos trabajos civiles no fueron
considerados por el contratista. Es mas en el Kick Off Meeting se le indico a
la contratista que dicho trabajos estarian listos es un fecha determinada, lo
cual no se cumplié y por una estrategia del cliente este prefirié brindar dicho

alcance a nuestra empresa contratista.

Actividades pertenecientes a la ruta critica las cuales fueron

desplazadas al final del proyecto.

a.- Montaje y alineamiento de 2 deslaminadoras.- Como se puede apreciar

en el dibujo, no se podra instalar las maquinas deslaminadoras hasta
después de instalar el puente grua, ya que se preensamblaran los puentes
grua en dicho espacio, y seguidamente se izaran. Todo esto forma parte del

cambio en el proceso constructivo.
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Figura 5.1.4.1.A

b.- Instalacién de canalizaciones y cables eléctricos e instalacion de
tuberias.- Como se puede apreciar, no se puede finalizar los trabajos de
instalacion de tuberias y cables eléctricos entre los ejes 2 y 3 del A al C, si

es que no se ha finalizado con la construccion de las columnas y vigas

finales.
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ANEXO 3.1.1
RUTA CRITICA DEL CRONOGRAMA REV 1

5

PROYECTO: MONTAJE ELECTROMECANICO EN CASA DE CELDAS
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Proceso constructivo inicial — cronograma de la oferta (Rev 0):

Aclaraciones:

En ningun momento se considero como trabajos paralelos las siguientes

actividades:

. Montaje de 2 maquinas despegadoras (deslaminadoras) en Casa
de Celdas.

. Montaje de puentes grua Tag G2133.4444 y G2134.4444 en Zona
de Catodos.

Las actividades que si estaban programadas en forma paralela al montaje
del Puente de Grua fueron lo items 34, 35 36, 37, 38 y 39. Que son
basicamente los equipos que se encuentran en la zona inferior de catodos.

(Ver Figura 5.1.1.A).

Ouock o | Comerz Fn o0 Tono 09 Tob 09 . B Tatr 09

Al =] Srete] ] T o g T 12 15 T 2 oo 1 0 001
2 E Obta Mecanica 120 dias?  sab 131208 jue 21:05:89

2 Mordaie de canalelas de descargs de celdas 14 33 dias? S8 131200 un 050109 i 7 R R
KR Mortaje de con de descarga de celdss Teg 7.5 das? 40131208  mer 23712108 ||l =
% Mowtaje de puentes grua Tag lio 2.4dias?  WNESH1AS  Iun 099399 n -

G2131.4440 y G213 4444 ‘ B

P Wortoje 0e candela de dstrbacion de elect]  12des? LN 050109 mer 2001409 I - '~ -
3 Wortae de candletas de distbucidn de cledd. 25 dias?  vie 160109 mié 180209

" Mortale de cajones de dstrbucitn de lectrc  15.d8s? S 27N208  vie 160109 | o ISR

2 Mortaje de uchas de emergenca leveos 1 26 dlas?  kn 050109 vie 060209 L’ B == =11 T

3 Mortaie de bambas de sumidero TagNo G21 72 dias? e 230109 vie 0602009

2 £ Despegue de Catodos 93.5dias? 8ab 131298  jue 169499 2
Paa Momaje de maquiras 18dias 83131298  vie 0991499 - B e TS T e

despegadoras de citodos Tag lo
G2142.4452y G2143.4452. o -y

M Mortgje de correas transportedoras Teg 15 dias?  vie 090103 e 290109 ! ____—‘__‘[_ - .
ER Mortsje de mesas rolelorias TagNo G2~ 10diss? e 290103 mié 110209 ... . -
ER Martoje de transporedores de rodllo Ter 667 das?  mié 110209 jue 130209 -

Ed Mortsie de mbquiess elevadaes de frd  1208s7 e 190209 vie 060309 B

» | Mortaje de racsprtadares de rodlio Te 333 das?  vie 080309 mie 110309

| 39 Mortje de bascudas de pesaje TagNo G~ S8S7 M 110309 mé 180303

0 Mortaje de racks Teg No G2124 9993 8des? mé1BO09 sa2WOIS (| || |

4 Morteje de puentes gria Tag No 0des? mer 100303 e 160403

G2136.4444 y G2137 4844,
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Montaje de puentes grua g2133 y g2134 y en area de casa de celdas
(area 75)

En la oferta originalmente se tenia previsto iniciar el montaje de los Puentes
Gruas (Ruta Critica) entre los ejes 2 y 3 de la Casa de Celdas —Area 75. Tal
cual se muestra en la figura. Para esto las columnas de los ejes 2 y 3 debian
estar culminadas, compromiso contractual que no cumplié el cliente, y
el cual es el motivo principal del cambio en el proceso constructivo para el
montaje de los puentes gruas (incluido el montaje de rieles y vigas

carrileras).

— em——ss e o BOC
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5.2. SOLICITUD DE ACELERACION POR PARTE DEL CLIENTE

El 06 de septiembre del 2009 el cliente y el contratista acuerdan implementar un

plan de aceleracion con tumos extendidos y el ingreso de mayor personal para

poder avanzar los trabajos de montaje electromecanico de tal manera de poder
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ejecutar las pruebas de vacié el 10 de Noviembre del 2009, el contratista debera

aceptar el cumplimiento de esta meta, siempre y cuando el cliente se comprometa a
cerrar todas las indefiniciones de ingenieria y finalizar con la entrega de materiales,
estos puntos a detalle seran restricciones para el objetivo del proceso de
aceleracion. Asi que si por ejemplo existiesen sistemas o subareas que no se
pudiesen cerrar por responsabilidad del cliente, el contratista deslinda

responsabilidades por lo mencionado anteriormente.

Es muy importante la emisién formal del pedido de aceleracién por parte del cliente,
ya que sera nuestro mejor respaldo ante un futuro desconocimiento del cliente por
pagar los mayores gastos. Y la negociacion o conciliacién solo se base en un tema

de ajustes de precios mas no en una negacion del reclamo mismo.

ACEPTACION DEL CONTRATISTA DE EJECUTAR LA ACELERACION (BAJO

CONDICIONES Y RESTRICCIONES)

La aceptacién de contratista tendra que ser formalmente, preferentemente por carta

dirigida al director del proyecto, carta la cual debera ser de la siguiente manera:

o Se adjunta registro de pendientes (Anexo 5.3A) con los compromisos del
cliente para completar la ingenieria, procura y entrega de areas en un plazo

que no exceda del 31 de Octubre del 2009, en caso contrario no se podra

garantizar el cumplimiento en la completacién mecanica que permita llevar
acabo las pruebas de la planta.

El plazo y los recursos que se han previsto estan basado en los alcances y
cantidades contractuales y los trabajos adicionales requeridos por Orden de

Trabajo (Anexo 5.3 B) al 15 de Octubre del 2009, solo si su requerimiento

de recursos y tiempo de procura permite su ejecucion y el de las actividades

posteriores relacionadas como son las actividades eléctricas y pruebas
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antes del 10 de noviembre del 2009 .

° El 13 de Septiembre del 2009 se sostuvo una reunién entre las areas de

programacién y control (contratista y cliente) para conciliar la cantidad de

recurso directo necesario para la ejecucion de la aceleracion en base al
rendimiento actual y al trabajo pendiente por realizar (Anexo 5.3 C).
Quedando en acta que el contratista deberia reportar diariamente la
cantidad de recursos directos por especialidad y area de trabajo (Anexo 5.3
D).

. Las actividades justas y necesarias que permitan realizar las pruebas de
planta sera completado en base a la informaciéon técnica remitida por el

cliente hasta el 25 de Octubre del 2009, excluyéndose toda actividad que

por cambio de ingenieria, tenga un tiempo de procura que sumada al tiempo
de instalacion, cableado y prueba exceda el plazo previsto.

° Se requiere que el cliente mantenga una presencia y participacién activa del
personal de Ingenieria y Supervision para definir de forma directa e
inmediata las  consultas del Contratista referente a RFI's, NCR’s,
aprobaciones de detalles, standares, definicion de materiales de tuberia y
accesorios, compras inmediatas de materiales para el Proyecto y
definiciones en campos que no excedan mas de 1 dia, o en caso contrario
definir soluciones provisionales viables por los recursos y el tiempo que

permitan ejecutar las pruebas para estos equipos.

5.4. EJECUCION DE LA ACELERACION POR INCREMENTO DE RECURSOS
De acuerdo al Plazo Contractual Original, la completacion mecanica de los trabajos
era el 13 de Septiembre del 2009.
De acuerdo al Cronograma de Ejecucion de Obra - Reprogramacion Rev No 2,

entregada con Carta CC-CLN-049-09 del 23 de Agosto del 2009, la nueva fecha
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culminacién era el 19 de Diciembre del 2009, con las condiciones del Proyecto al 13

de Septiembre del 2009.
El cliente remiti6 con Carta No COSAPI-0024-VOTORANTIM.PP.2009 del 29 de
Agosto del 2009 una revisidbn a nuestra Reprogramacion, solicitando entregar el

area 75 (Casa de Celdas) el 10 de Noviembre del 2009, de tal manera poder iniciar

las pruebas sin carga (Precomisionado) en todos sus sistemas.

La contratista emiti6 Carta CC-CLN°108-09 el 02 de Septiembre del 2009,

solicitando el suministro de fechas de entrega de todo Ilo faltante (ingenieria,
equipos, materiales, frentes de trabajo) del saldo de los trabajos contractuales, para
poder elaborar el Cronograma de Obra — Reprogramacién Rev No 2 y en caso
exista la posibilidad de mejorar los tiempos de algunas actividades, terminacién de
areas, con la implementacién de mayores recursos y/o jornadas de trabajo,
podemos analizarlas en conjunto y realizarlas con la emisién de las ordenes de
trabajo correspondientes. Asi mismo la contratista solicito la carta de solicitud de
aceleracion por parte del cliente.

El contratista emiti6 Carta CC-CLN°120-07 el 15 de Octubre del 2009, requiriendo

el reconocimiento desde el 13 de Septiembre del 2009 de los recursos involucrados

por administracion controlada, mas los costos de logistica y administrativos que se
requieren para su reforzamiento de recursos o la extensién del turno de trabajo. Se
propone ademas pagos semanales, asi como un bono de incentivo al personal

obrero que permita captar nuevo personal y motivar al personal a completar los

trabajos en el plazo requerido.



ANEXO3.13A

RESUMEN DE FECHAS
Accion / 17-890] 24-ago| 31-ago| 7-sep| 14-sep|21sep|. | [.| | | | 9-nov]| 16-nov 30-nov| 7-dic| 14-Gic
ronog Fechas
Cartas/C ramas Responsable 23-ago| 30-890| 6-sep| 13-sep| 20-sep| 27-sepj.|. |. |- |- |. | 15-nov| 22-nov 6-dic| 13-dic| 20-dic

Fin de Proyecto (Cronograma Rev 0) m‘ por el 13092009

No aprobado por
Fin de Proyecto (Cronograma Rev A) ol ciente 30/12/2009
Fin de Proyecto (Cronograma Rev 1) m‘“;'d' porel | 471112009

No aprobado por
Fin de Proyecto (Cronograma Rev 2) ol ciente 191272009
Envio de carta para informar estado de

Por Contratista 3082009
proyecto (Cronograma Rev 2) Con L4
Aprobacion de Ia aceleracion por diente|Por Clente

06/09/2009|

Pedido de diente para realizar las
pruebas si carga (Cronograma Rev 3) s e
Inicio de mitigacion de atrasos .
(redistribucion de recursos) or Cantratath 08/092009
tiegadade mayores recursos | Por Contratista— 270972009 |
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5.5. RECLAMO DE MAYORES COSTOS A CAUSA DE LA EJECUCION DE LA
ACELERACION.
Varios conceptos como los gastos generales, costo de equipos, adicionales con
oérdenes de trabajo, entre otros no seran considerados en el reclamo de aceleracion
al haber sido incluidos en alguno de los otros reclamos mencionados.

Los impactos que se agruparon bajo el reclamo por aceleracién fueron:

5.5.1. Mayores Costos por Personal Nuevo

Mayores costos que estan relacionados con el ingreso de personal adicional
el cual estuvo encargado de reducir el tiempo de finalizacién del proyecto. Si
bien el nuevo personal que ingreso se dedico a realizar trabajos
contractuales en su mayoria, un grupo se dedico a realizar trabajos
adicionales. El calculo no incluye las horas hombre que se consumieron por
trabajos adicionales, ya que dicho cobro se realizé en otra valorizacién.
Estos mayores costos no son reconocidos por los precios unitarios, por lo
que el contratista ya tenia en muchos casos el recurso disponible (Ver
anexo 5.5 A) durante el periodo contractual que vencié el 13.09.09 vy
también por estar trabajando a un ritmo variable debido a la llegada
discontinua de los materiales permanentes que son de responsabilidad del
cliente, y en el caso que son responsabilidad del contratista, motivados por
los multiples cambios en la ingenieria eléctrica y mecanica del Proyecto.

El calculo esta previsto solo hasta el 10.11.09, fecha en que dicho personal

fue retirado. Previa reunion con el cliente.

El método empleado es el costo total modificado, con las consideraciones

de las responsabilidades del contratista:
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Régimen de trabajo de 12 horas al dia, de lunes a sabado y 8 horas
al dia los dias domingo.
No existen incrementos en los precios unitarios para las horas extras

ni para los domingos. Muchas contratistas suelen aumentar el costo

unitario por horas extras y por trabajos dominicales. El Motivo es el

mayor pago al trabajador pasando las 8 horas diarias (sobretiempo),

pero como mostramos en el ANEXO 001A dicho costo unitario no es

mayor para la empresa (contratista).

No se considera las horas hombre del personal que trabajo en
o6rdenes de cambio (adicionales) el cual fue cobrado en las

valorizaciones de trabajos adicionales.

El monto total por personal nuevo en el tiempo de aceleracion fue de USD

108,313.12 y el calculo respectivo se aprecia en el ANEXO 001B

Semana 48 ) 60 72 82

Lun - Sab :Lun - Sab Lun - Sab :Lun - Dom

CostoHM g 1348 | 5/.1276 | S/.1265 | S/.12.81

—

13.60
13.40
13.20
13.00
12.80
1260
12.40
12.20

e

48 60 72 82
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Jornada de 8 horas:d:a de Lunes a Horas
Sabado '8 d:as, 48
Concepto . Turno
. B liormal
Saiaro Basico B
Bono Untcado Const 1BUC, | 320% | & 783¢
Sovrerempo S P Yyl
eyes-Socmies Salaro | 1106% |si 270.7¢]
Leyes Sociaies BUC 113% S/. 8.8¢
Leyes Socaies Sob-etempo | i 00=v. '
Costos Bonos. seguros «ida -

Subtotal |S.. 6-7 12

Costo HH | S7.1348

Jornada de 10 horas/da de _unes Horas Horas Horas
8 Sabado 16 Jias; 48 12 60
Concepto % WLl ‘s |Extras 60%| Subtotal

Hormal

| s 6120 s 306.00

Salano Bas.co

Bono Unificado Const 1BUC, | 32 ose
‘Sobretiempo ] 0.0% .S 3672 S.3672
Leyes Soc.ales Sa'ano | __1_10_6‘/. .5 16.10] S/ 285.88
Leyes Sociales BUC 11.3% S/ 0.00f S- 8.8¢
Leyes Socaies Soo'et-emuo ] 00% S: 415) S 21€
Costos Bonos. seguros .:da = - = - S 4220
Subtotal S/ 765.30
Costo HH | SJ.12.78|
Jornada de 12 horas/dia de Lunes Horas Horas Horas Horas
8 Sabado 16 d-as. &8 12 12 2
Concepto % J:rr:‘:l %« | Extras 60% ‘e Extras 100% | Subtotal
- |si2eeBo| - | si6120 - | . si6120]si 367.20
320% | S 783¢f00% | s 000 00% 8 000 S 783
Sooretnemno 0.0% S+ 0.90] ...5:.61.20[ S. 97.82
Leyes Soc-ates 'S'a 8710 1106% [S: 27072 ..S: 16 101 8- 392.5¢
.L‘_eyeiSq; aies BUC 11.3% S 0.00 S: §.8¢
Leyes Socaaies Sobretempo 0.0% ‘ 3 S 652| S 1106
[ Costos Bonos. seguros .13a - . = - - - S &2.40
Subtotal S 913.71
Costo HH SI. 1285
Jornada de 12 horas/da de Lunes Horas Horas +9r8s ~0r8S -0°8s
8 Dom:ngo 17 d:as. 48 12 12 13 &2
Concepto ‘e J::;:l %« |Extras 60% ‘e Extras 100% ‘e Dom Fer | Subtotal
Saiaro Basico - sizeeq| - | s 61200 - séz200 - | sl s azz
Bong Lint.cado Const (BUC. 320% | 5/.783¢)100% | S 000f 00% | S 300 320% | S 1€32] S 5:54
[Sobretempo _ 0.0% | S 000/60.95 7 36.72| 100.0% | S €120 1200% | S €103) S 1e2862
Leyes Socaes Saaro_ 1 o1106% |si2707€[263%] S 16.10} 263% | S 1€10] 263% | S 13¢1) S 8l
Leyes Socaies BUC |o1m3% | s 88c[00% [ S.000 00% [ S 030 113% S 18 51370
'i'_e'),e's' Socales Soo;ﬂ emoo | 00% | & 0.00]11.3% S 218l M3% | S 692] 11.3% S cTel S 1€:3
Costos Bonos. seguros .da ' i s x z - ' = S &
Subtotal | S 13¢)0¢
Costo HH §/. 12.81)




ANEXO 001 B

MAYORES COSTOS POR PERSONAL NUEVOS (CONCENTRACION DE RECURSOS)

Horario Normal Sem No 1 Sem No 2 Sem No 3 Sem No 4 Sem No 5 Sem No 6 Total Tarifa Costo
Jomada de 10horas/dia| 10 28 Se-04 Oct 05 0ct-11 Oct 12 0ct- 18 Oct 19 Oct- 25 Oct 26 0ct- 01 Nov 02 Nov- 08 Nov E Horana Categoria
Lunes a Sabado 6 Cant HH Cant HH Cam HH Cant HH Cant HH Cam HH HH
Jefe de Grupo 0 1 60 2 120| 3 180} 3 180 540| 6.99 3775.14
[ Operario Electricista 1 60 4 240] 9 540| 11 660| 11 660 2160 6.92 14 947 20]
Operario Instrumentista 1] 0 6 360] 7 420| 7| 420| 1200] 8.12 9 742.80]
Oficial 1 60| 5 300| 6 360| 7 420 7 420 1560 5.24 8.174 40]
Avudante 0 2 120 2 120 2 120 2 120 480 4.78 2 294 40
Horas Extra Sem No 1 Sem No 2 Sem No 3 Sem No 4 Sem No 5 Sem No 6 Total Tanfa Costo
2horas/dia 2 28 Seot-04 Oct 050ct-11 Oct 12 0ct- 18 Oct 19 Oct- 26 Jet 26 0ct- 01 Hov 02 Nov- 08 Nov Extenson | Horaria Categona
Lunes a Sabado 6 Cant HH Cant HH Cant HH Cant HH Cant HH Cant HH HH
|_Jefe de Grupo 0 1 12 2 24 3 36 3 36 108 6.99 755.03)
Operanio Electncista 1 12 4 48 9 108 11 132 1 132 432 6.92 2989 44
Operario Instrumentista 0 0 6 72 7 84 7 84 240| 8.12 1.948.56
Oficial 1 12 5 60 6 72 7 84 7 84 312 524 1634.88
Avudante 0 2 24 2 24 2 24 2 24 96 478 458.88
Domingo Sem No 1 Sem No 2 Sem No 3 Sem No 4 Sem No 5 Sem No 6 Total Tanfa Costo
Jormada de 8horas/dia | 8 28 Sept-04 Oct 05 Oct-11 Oct 12 0ct- 18 Oct 19 Oct- 25 Oct 26 Oct- 01 Nov 02 Nov- 08 Nov Extenson | Horana Categona
Domingo 1 Cant HH Cant HH Cant HH Cant HH Cant HH Cant HH HH
Jefe de Grupo 0 1 8 2 16 3 24 3 24 72 6.99 503.35
Operano Electncista 1 8 4 32 9 72 11 88 11 88 288| 6.92 1992.96
Operano Instrumentista 0 0 6 48 7 56 7 56 160] 8.12 1.299.04
Oficial 1 8 5 40 6 48 7 56 7 56 208 524 1.089.92
Avudante 0 2 2 2 2 305.92
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Horario Normal Sem No 1 Sem No 2 Sem No 3 Sem No 4 Sem No 5 Sem No 6 Total Tarifa Costo
Jomada de 10horas/dia | 10 | 28 Sent 04 0ct 05 0ct-11 0al 120t 18 0t 19 0ct- 25 Oct 26 0 01 Nov 02 Nov-08 Nov__ | Extenson | Horaria | Categonia
Lunes a Sabado 6] caw [ mH Cant HH Camt | WM Cant HH cant HH Cant HH HH
Jefe de G“‘E 1i 0 6,99 0.00
Soldador 2 120 4 240 4 240 4 240 4 240 1080 6.92 747360
Operano Tubero 5 300 10 600 10 600 10 600, 10 600 2700 8,12 21.921.30]
Oficial 0 0 0 0 0 524 0,00
Avudante 5 300 10 600 10 600 10 600 10 600 2700 4,78 12.906.00
Horas Extra Sem No 1 Sem No 2 Sem No 3 Sem No 4 Sem No 5 Sem No 6 Total Tarifa Costo
2horas/dia 2 28 Sept-04 Oct 05 0ct-11 Oct 12 0t 18 Oct 190ct-250ct 26 0ct- 01 Nov 02 Nov- 08 Nov Extension | Horaria Categorna
Lunes a Sabado 6 Cant HH Cant HH Cant HH Cant HH Cant HH Cant HH MM
Jefe de Grupo 0 6.99 0.00§
Soldador 2 24 4 48 4 48 4 48| 4 48 216 6,92 1.494,72
Operano Tubero 5 60 10 120 10 120 10 120 10 120 540 3,12 4.384.26
Oficial 0 0 0 0 0 0 5.24 0.00§
Avudante 5 60 10 120 10 120 10 120 10 120 540 4,78 2.581.20
Domingo Sem No 1 Sem No 2 Sem No 3 Sem No 4 Sem No 5 Sem No 6 Total Tarifa Costo
Jornada de 8horas/dia | 8 28 Sept-04 Oct 05 0ct-11 Oct 12 0dt- 18 Oct 19 Oct- 25 Oct 26 Oct- 01 Nov 02 Nov- 08 Nov E Horaria Categoria
Domingo 1 Cant HH Cant HH Cant HH Cant HH Cant HH Cant HH HH
Jefe de Grupo 0 6,99 0,00
Soldador 2 16 4 32 4 32 4 32 4 32 144 6.92 996.48]
Operario Tubero 5 40 10 80 10 80 10 80 10 80 360 8.12 2.922,84'
Oficial 0 0 0 0 0 0 5.24 0.00
Avudante 5 40 10 80 10 80 10 80 10 80 360 4.78 1.720.80
[ TOTAL HUEV(Q DS RN S B e A o Emel o T aeal T T TasaelT S6sea) - USSE T 089131
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5.5.2. Mayores Costos por caida de rendimiento debido al Trabajo en Sobre

tiempo (Horas Extras y Domingo)

Los mayores costos estan sustentados bajo el concepto de reduccién de la
productividad de las cuadrillas de construccién por cansancio de los obreros
(revisar marco teérico punto 2.3.3). Revisando el grafico de la figura 2.1
nos damos cuenta que nuestro factor de ajuste es del 20% para 6 dias

trabajados por semana a 12 horas por dia. VER ANEXO 002.

No estamos considerando las horas hombre improductivas que se viene
incurriendo en el horario normal para ejecutar los trabajos contractuales por
las interferencias, indefiniciones del cliente, retraso en el despacho de

materiales, etc.

El método empleado fue el costo discreto (ver punto 3.2.3), con las

siguientes consideraciones.

o Horas totales obtenidas y sustentadas a partir de la planilla de pagos
° Régimen de trabajo de 12 horas al dia, de lunes a sabado.
o Descontando las horas del personal nuevo, del personal empleado

en trabajos adicionales registrados por administracién controlada y

comisionado.
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ANEXO 002
MAYORES COSTOS POR CAIDA DE RENDIMIENTO POR SOBRETIEMPO

Categoria

Supenvisor N T . [ ,

Inspector de Calidad o Seguridad - - . - . A, WO
Jefe de Grupo . 42 108) 144 9% 721 144] 699  $100 66
Operador de Equipo 360 0| 72| 48 ... 240 48[ S752[  $360 96
Soldador de Estructuras 1080 0 144 o .. 936|  187.2| 5692| §129542
Soldador de Tuberias 672| 216| 288 9% 72| 144] §$1104f 5158 98
Operario Tubero 3080] 540  720(  240] .. 9812 52565 92
Operario Electricista l..800f 432 360|144  864]  1728] $692| §119578
Operario Instrumentista o Marel  240( 0 216 96| 624 ..5812[ §101338
Termofusionista o218 0 72| | .S905 5260 64
Montajista 120 0 216| 36 ..56.58| 561589
Calderero Armador 1440f 0 216[ 72  1152| 2304 S680| S156672
Maniobrista 516 0 144 %] 3% 792 5636/ 550371
Operario Mecanico | 2520 O 720] 5683 §221292

Oficial
Chofer
Ayudante

5.5.3. Mayores Costos por simultaneidad de actividades

Los mayores costos estan sustentados bajo el concepto de reduccién de la
productividad de las cuadrillas de construccion por congestion de area de
trabajo (revisar marco tedrico punto 2.3.4). Revisando el grafico de la
figura 2.5 nos damos cuenta que nuestro factor de ajuste es del 15% ya que
el porcentaje de aumento del personal para el area 75 fue del 30%. Se ha
realizado una presentacion didactica para un mejor entendimiento (VER

ANEXO 3.1.3).

Existe una concentracion de recursos que impide el desarrollo normal del
trabajo por estar ejecutandose las distintas actividades secuenciales al
mismo tiempo, con sus respectivas interferencias e improductividades y

porque no hacerlo implicaria generar interferencias en otras actividades o en
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otro caso aminorar las interferencias.

En este concepto no se esta considerando las horas hombre improductivas
que se viene incurriendo en el horario normal para ejecutar los trabajos
contractuales por las interferencias, indefiniciones del cliente, retraso en el

despacho de materiales, etc.

El método empleado fue el costo discreto con las siguientes

consideraciones.

° Horas totales obtenidas y sustentadas a partir de la planilla de pagos
. Régimen de trabajo de 12 horas al dia, de lunes a sabado.

° Solo estamos considerando reduccion de la productividad por

congestionamiento en el area critica (area 75), ya que fue la unica

area en la que se incremento mayor personal (VER ANEXO 003).
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ANEXO 003
MAYORES COSTOS POR SIMULTANEIDAD DE ACTIVIDADES EN LAS AREAS
AREA 75
Categoria
Supemisor ’ = (I = : : - d *
Inspectordey il vt i y SRR b S ] 5. o LI . i S 2
3 216 216 216|216 216 216 1296 1944 $6.99| $1358.86
Operador de 4 288 288 28 288 288 288 1728 2592 §752|  '§1949.18
Soldadorde § 6 a3 a3 a32| a| a3 a3 2592 3888 $6.92| 5269050
Soldadorde 1 6 a32| 43| a3 a3 432 43| 2503 3888 $11.04] $429235
OperaroTub{ 25 | 1800 1800 1800 1800[ 1800 1800| 10800 1620 $8.12 51315440
Speeooeq 20 | 1440 1440 1440 1440 1440 1440 8640 1296 §6.92'  $8.968.32
Operarnio Inst 15 1080 1080’ 1080 1080 1080 1080 6480 972 S8 12' 5789264
Termofusion: U 72| 72[ 72 72 72 72l 432 648 5905 558644
Montapista & 1 288 288 288] 288 288 288 1728 259.2 $6 58| $1705.54
Calderero 15 1080 1080 1080 1080 1080 1080 6480 972 $6.80| $6 609.60
[Maniobrista | 4 ~288) 288 288 288 288 288 1728 259.2]  S6.36| 51.648.51
Operario M 20 | 1440] 1440 1440 1440 1440 1440 8640 1296 $6.83] 58851.68
Oficial 0 200 720 7200 20 7200 720 4320 e8|  s521] §339552
Chofer - - - - - E - : £ - -
Ayudante 15 1080 1080 1080 1080 1080 1080 6480 972 S178  S4646.16
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ANEXO 3.1.3 - COMPRESION DEL CRONOGRAMA REV 2 - ACELERACION POR RECURSOS

Antes de Aceleracion

* El Area 75 es la ruta que
impacta directamente en la
fecha final de nuestro
proyecto.

4

ptimo: 114 =

L =il

i1l

Optimo: SO

peeed

Total: 288

Antes de encontrar personal (2 Semanas)
*Mitigaciones al atraso:

1.- Trabajar sobretiempo.

2.- Distribucion de recursos para

atender |a ruta critica.

* Aun asi no es suficiente para atender la

necesidad del cliente de liegar a finalizar |a fase
de construccion del proyecto para el 10.11.06

Actual: 148

1 -Caida de rendimiento por
sobretiempo.

2.- Caida de rendimiento por
aglomeracidn oe personal

‘ 1.-Caida de rendimiento por
sobretiempo

e

Actual: 60

Ay

Actual: 40

1 -Canda de rendisniento por
sabreliempo

1 Caida de rendimiento por
sobretiempo
Actual: 40

Tolal: 288

Inicio de Ejecucién de la
Aceleracién

*Se tuvo que contratar a 54 personas
mas para poder llegar a Ia meta.

* De las 54 personas, 20 tuvieron que
apoyar en las areas 81y 83 para no
generar nuevas rulas criticas.

Tee

Actual: 70

=

Actual: 40

reee

Total: 308

1.-Caida de rendimiento por

2- Caida de rendimiento por
agorerautn de personal

1.-Caida de rendimiento por
sobretempo

1 -Caida de rendimsento por
sobreliempo

1 -Caicta de rendimeento por
snbretampo
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Bono de Incentivo del Personal Directo y Supervisorio

Concepto considerado para poder motivar al personal en esta etapa del
proyecto. Por un lado nos permiti6 motivar al personal calificado que esta
ingresando por un corto plazo al Proyecto (menos de un mes) y que tenga
opciones de laborar en otros proyectos que se vienen iniciando en estos
momentos. En el caso de personal ya movilizado, el bono ayuddé a que el
personal se concentre en completar los trabajos y pueda afrontar mejor su
desmovilizacion, en especial en el caso de personal calificado como son los
jefes de grupo y los soldadores. Ver ANEXO 004A y ANEXO004B.

El método empleado fue el costo total con las siguientes consideraciones

° Semanas consideradas para el bono segun los registros de dias

trabajados obtenidos de las planillas.

o Se planteo un bono genérico con escalas.

Mayores Costos de Equipos y Vehiculos Directos en sobre tiempo

Se consider6 inicialmente incluir en el reclamo de aceleraciéon este concepto
por las horas maquinas de sobre tiempo que incurrié en pool de equipos y
vehiculos directos que el contratista disponia para afrontar los trabajos.

En definitiva, se incluyo este concepto en otro reclamo por mayor

permanencia de equipos para facilitar su reconocimiento por parte del

cliente.

Costos de Logistica y Administrativos

Los mayores costos logisticos y administrativos se han organizado de la

siguiente manera (VER ANEXO 005):

° Logistica y Administrativo por Personal Nuevo y por Turno Extendido.
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Este concepto, incluye los costos que se deben incurrir para la
incorporacion de un personal que no estaba previsto de acuerdo a
nuestras condiciones contractuales y que incluyen. examen de
ingreso, movilidad y para poder implementar el turno extendido o
laborar el domingo como son: equipos de iluminacién, apoyo logistico
en la noche (camioneta, almacén, seguridad, etc).

° Logistico y Administrativo por implementacion de Albergues, ya que

la mayoria de personal nuevo proviene de provincia.

Con esta metodologia hemos obtenido los siguientes valores:
e Mayores Costos por Personal Nuevo US$ 108.313,12

e Mayores Costos por caida de rendimiento debido al Trabajo en Sobre

tiempo (Horas Extras y Domingo) US$ 15.289,40
e Mayores Costos por simultaneidad de actividades US$ 67.749,70
e Bono de Incentivo de Personal Directo US $ 49.646,55
e Bono de Incentivo de Personal Supervisorio US$ 9.616,55
e Costos de Logistica y Administrativos US$ 58.173,88

Mayores costos por Aceleracion US$ 308.789,20



b)

d)

f)

9)

CONCLUSIONES

Se hicieron uso de varias terminologias usadas en la gestion de proyectos,
asi como varios conceptos del PMI.

Se revisoé la teoria y se realizé un ejemplo practico respecto al concepto de
aceleracién en proyectos electromecanicos.

Se elaboré un procedimiento para la elaboracion de reclamos por
aceleracion. Se establecieron 5 pasos los cuales ayudaran a reducir el
tiempo de revisidén y aceptacion del reclamo de cliente a contratista.

Se llego a calcular los impactos en tiempo y costo por la aceleraciéon de la
fase construccion del proyecto montaje electromecanico de la Casa de
Celdas.

La aceleracion técnica, es un cambio al procedimiento constructivo,
soportado por la buena ingenieria del contratista, dichas modificaciones y
mejoras al proceso constructivo solo pueden ser realizadas en su mayoria
por empresas con experiencia en el rubro.

La diferencia entre la aceleracion técnica y la aceleracién de recursos es el
modo de cobro de los mayores gastos que estos implican, para el caso de la
aceleracion técnica se puede cobrar en las valorizaciones de adicionales, en
cambio la aceleracion por recursos solo se puede cobrar por intermedio de
un reclamo (claim).

La aceleracién, aunque incremente los costos del proyecto, resulta siendo
de beneficio tanto para el contratista como para el cliente, pues
generalmente compensa los costos indirectos del contratista que se

generarian por un mayor plazo del proyecto, con la ventaja que se



a)

b)

d)

f)
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adelantaria la fecha de termino del proyecto.

RECOMENDACIONES

Se recomienda estar actualizado con los conceptos y terminologias
aplicados a la gestién de control de proyectos, revisando el PMBOK.

Si se es cliente se recomienda no usar el término aceleracion en ninguna
carta, ya que esto indicaria una aceptacion adelantada a un pago adicional
al contratista por mayores gastos a incurrir. Hasta que no se tenga claro la
responsabilidad del atraso se recomienda usar el término recuperacién
cuando se intente decir al contratista que tiene que mitigar el atraso del
proyecto a cargo.

Se recomienda aplicar los 5 pasos en proyectos similares, adicionando las
especificaciones del caso.

Se llego a calcular los impactos en tiempo y costo por la aceleracion de la
fase construccién del proyecto montaje electromecanico de la Casa de
Celdas.

Cuando se establecen los reclamos existen muchos impactos a tomar en
cuenta, que deben organizarse de forma que aseguren el tramite mas
exitoso posible. Por ejemplo los mayores gastos por alojamiento al personal
nuevo que fuera solicitado para atender la aceleraciéon pudo formar parte de
otro reclamo presentado, como el reclamo por Obras Provisionales.

Gran parte del éxito de un reclamo depende de los sustentos que se ofrecen
con el reclamo, tanto para la estimacién de impactos como para probar la
aceleracion constructiva. La comunicacién constante y oportuna al cliente

son esenciales, en especial si se llegase a la complicada etapa de arbitraje.

g) Si se es contratista se recomienda no iniciar el proceso de aceleraciéon a
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menos que exista un documento formal por parte del cliente solicitando
dicha aceleracion. A menos que realmente toda la responsabilidad del

atraso del proyecto sea del contratista.



(1).

(2).

(3).

(4).

(5).

(6).
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ANEXOS



ANEXO 002A/8/C/D
HORAS HOMBRE EXTRA DE NOMINA MENOS HORAS HOMBRE PERSONAL NUEVO, ADICIONALES Y COMISIONADO

Hores Extras totales (Vor Anexo 24)
2

Supenvisor
inspector-de Calidad o Seguridad
Jefede Grupo o

Soldador de Estructuras

Soldador de Tuberias -

OperarioTubero
Operario Electncista

Operario Instrumentista

Termofusionista
[Montajista
Calderero Armador

[Maniobrista

Ofcial

'Chofer
Ayudante

Horas Extras Nuevos (Ver Anexo 28) | Cant |
T R ~.___ =1 r . : - .
Inspector de CalldadoSeguﬂdad o= i . . - -
Jefe de Grupo e el } 12 2 %
Operador de Equipo
Soldador de Estructuras _— . SN . !
Soldador de Tuberias IR | [ty (S| S 24 48| 48| 48
OperarioTubero | 60| 1200 120 120
Operario E Electricista_
Qp_ogano]n_str_umentlst:_

Termofusionista

Montajista
Calderero Annador

Mamubmfa_—
Operano Mecanico
Oficial

Chofer

Ayudante

"“”_fm Mlcl_onal“ Nef A"ne)u_i ) " Cant
2 !

AL

48
120




ANEXO 002A/BIC/D
HORAS HOMBRE EXTRA DE NOMINA MENOS HORAS HOMBRE PERSONAL NUEVO, ADICIONALES Y COMISIONADO

Horas Extras Precomisionado y
Comisionado (Ver Anexo 2D) | Cant
2
Supevisor -
Inspector de Calidad o Seguridad -
Jefe de Grupo 2 24 -
Operador de Equipo 1 " - o 12 B 12 12 12 48
| Soldador de Estructuras 0 . 0 0
Soldador de Tuberias 2 24 24
Operario Tubero 5 . 60| 60
Operario Electncista 3 36 36
Operano Instrumentista - 2 i 24 24
Termofusionista | 0 . = = 0
[Montajista . 1 | - 12
Calderero Asmador 2 | ——— | 24
[Maniobnista - - 12
Operario Mecanico D Y 60
Oficial - 5
Choler |-
Avudante 2




ANEXO 004A

BONO DE INCENTIVO DE PERSONAL DIRECTO

Cusdr@in Tipico (<) Bono
Tempo
eatimado | Fecha de Jefe
Solaadores Operario sJ. Oncial
Jefe de Grupo emino |compramis deGnapo 100x Total Monto en
Rom Descripcion del trabajo Supervisar o . Ares seal |omado JG | OP | OF |SOLD Slsﬁ:n: €1.200 x 150. :. s). . Soles
(Semanas | el clente e semana sem v
l 1
1 |netdscion de Equipo Detector do metulee Lale Alca Wildedo trazabal | Ares 83 16102009 - - - - J
g |GrovEng del Edicio Casa de Celdas / Resine Plo Escobar | Ares 75 1 164102009 1 1 2 - 200 160 200 550
3 de estn de de Homo N | Lise HAmrremxize | Aldo Garzales | Area 81 1 1612000 1 2 2 1 660 200 200 200 1260
nataiscion de Aines Ge agua de 3~ | Tuberia de A 1 1611072009 1 2 i 200 150 200 560
4 Narcizo Afags rea 92 1
6 |instmlecion de pare ol de spend Lula Alca Dioniclo tspo Area 76 1 151 0/2009 1 1 1 - 200 150 100 4650
¢ |instalacion de Biowers en equipos Lules Alca Dilonicio tepo Area 76 1 16/10/2009 1 1 1 - 200 160 100 450
7 |Ubicacion de Bwich en loa chutes de poivo de Corlos Mwnd Ares 83 16102000 i N R | d
zinc
8 |Cableado y consxionedo do Cables elwchicos e SE | Teoduro Castillo Jose Mayta Area 83 2 16/10/2009 1 8 8 - 400 1.800 1.200 3.400
B O e e e Luls Alce Area 92 1 161012008 1 1 4 . 150 100 250
10 |nstalacion de & ports y ek 1 tuis Alca Area 81 1 15/10/2009 1 1 1 - 200 150 100 450
Instalecion de paneies de Sandvik /| Panelss del
1 | de lubsicacion de S 14 porwden de Cartos Mimnds |Gilberto Clsnerus| Ares 81 1 16/10/2009 1 1 1 - 200 150 100 450
1/ Cab y C
12 |Scidadura de Risies on Tuiva de Finoa Ceasr Cliden Doy Villar Area 78 2 16/10:2009 1 2 e 6.800 400 - 400 7400
3 "'.m"""""?""""""e""“"‘""“"‘ Lue Hum e Purk Aren 76 1 3a2008 | 1 1 2 K 200 150 200 580
Lo l)
|instalecion de Tuberia hacia bombas de
14 |recaroasacton 10° , 12~ & 14~ 1 HOPE ABunas Barrentss Pnajaiio Area 75 4 31/10/2009 1 4 4 1 2 200 200 2.400 1.600 7.000
Alirasmisnto y Nivelacion 48 las igaa Monarns de T
16 | Caes do Coldus / Cambio de pemos Ol ) Aree 76 0.6 3110:2009 1 1 - - 76 so|[ 1256
|
168 |(Mantaje de Ptk de J reak Luile Ha 2x Juan C h Ares 76 3 3IM2D09 1 2 3 1 600 900 900 2400
|
Groafng de cajes  de Bamdms y Bomba C.
17 || o L/ o onCama Plo Escober | Area 76 4 3nazm | 1 2 2 200 1200 %00 2500




ANEXO 004A

BONO DE INCENTIVO DE PERSONAL DIRECTO

Cuadrilia Tipica () Bono
Tiempo
estimado | Fecha de Jefe
Soldadores sd. Oncial
Jefe de Geupo termino |compromis d=Grupo Totat Monto en
Rkem Descripcion del trabejo Supervisor |Operano Area ideal © fado por JG OP | OF |SOLD| S..550 x $1.200 X 150 x 8/.100x Soles
Semana semana semana
(Semonas| el cBente semana
)

s |CoTOSOY a hvmiadan de le Tuberia de HDPE @ |y yrirg, Astzage Area 75 3 3Moz009 | 1 4 4 1 1.650 800 1.800 1200 5250

Stsma do Bacwoltd

Complstar la instalacion de soportes y Ubolta an i Ovregon| Area 76 4 stnozooe | 1 2 2 1 2200 200 1200 200 6.000
1 | Tuberia de Acsro/ Alra y Agua > =

Pintura de los codos de descarpa de 14°y 8" Neclzo Arizage | CanenApeza | Area 78 1 31102009 1 1 1 . 200 180 100 480
20 | Jaude ise ceidee) Acero o
2 f""f“‘.' . ""':"‘{”‘ :: las bamtms que han Lise Atca JavierCorzo | Area76 a stnozooe | 2 6 . - 1.600 3.600 1.600 €800
22 |instalscion de cobertura Luls H 1za Fdmundo Mev Area 83 a 3thoro0e | 9 3 3 . 800 1.800 1200 3.800
2 ""“":‘" de Tuberle de succiony descargade | Navizo Arizaga [Luclanc Obrsgon| Area 78 a 3102000 | 1 3 3 1 2200 200 1.800 1200 6.000
2 | gt L O Toodoro Castilo | EvertNaverro | Ares 76 a 3110009 | 1 a 4 - 800 2400 1.600 4.500

Trabajos de limp! I y pinture )
26 “W“d.1,‘,2,,"m_““mmmaﬂm Narcizo Arizags Area 82 2 31102000 | 1 2 2 400 €00 400 1.400
2 .I ey esincanhy CJ Plo Escobar | Area 81 2 31102000 | 1 1 1 400 300 200 200

Trabejos de ir jon de tuberie de aire e
77 | com mido y de instrumentacion o Arizags Amas? 8 3111072009 1 2 2 1.880 800 900 600 3750

Trabajos de Mod@fcacion de estruchan / Nivel
7 | e Ramivas Luis Huamanciza | Eddy Atoche | Area 76 3 3norzo0e | 1 3 2 1 1.650 500 1.350 600 4200

T ) "

29 |PHacion de Tenques de R L Nivell| | iie Aka Area 75 3 sme0009 | 1 1 2 1.850 800 450 600 3.300
30 |instaiacion de bombaa en ares de rescOvos Luis Alca Asea 78 4 31102009 1 2 3 - 800 1200 1200 3200
3 nstaiscion de la fuberia y sapartss on Area de Lute A Area 76 4 31102009 1 3 3 1 2200 200 1.800 1200 6.000
32 |instalackon de Cabertia» an amme 82 Luis Huamandza | Ivan Guertero Arma 92 4 3171072009 1 2 2 - 800 1.200 800 2800
3 h-hﬂ”flmchWIBanh-me enel \ AS Jusn Alca Ares 92 4 311102009 1 2 2 [ 1 2200 200 1.200 800 6.000

Campietr ol mordale de a tuberis da HDPE desde | | |
34 Strado de relsves ol espsesdor /4" { & Astzage Jorpe FRores r Aree 75 [ 3111072009 1 4 6 - 1.000 3.000 3.000 7.000

3 o montaj de la Wberia de HOPE desde
3 | epesador relaves a relianc pasts) 4 1 6" Aszags JorgeFlores | Area 75 6 301012009 1 4 [ - 1.000 3.000 3.000 7.000

1

Campieter ol montes da s tubsria de HOPE dende

» do sguse T Arizags ‘ Area 76 4 310009 | 1 a 4 2 as00 200 2400 1.600 9200




ANEXO 004A

BONO DE INCENTIVO DE PERSONAL DIRECTO

Cuadrilla TiDica (™) Bono
Tiempo
estimado | Fecha de Jefe
Soidadores Operario sl. Oficlal
del uabajo su . Jefe de Grupo Area termino | comprasmis Je | op | or |sowp| siss0x deGrupo 150 x #1.100x Total Monto en
Surn Do ipoia roperano ideal o fjado por s e $/.200 x - Soles
(Semanas | el clients semana
)

Coreum ton i epertaa de Zara para la . i
£V 4 e In uberta de NDPE Artzage Arca 92 4 311102009 1 1 600 600 1.400
38 |Morkaje de e \swrens on ol area 83 Castos Mirands Ares 83 4 3110/2009 1 3 1 1 2200 900 1.900 400 6200
39 |Tendido de cablas do Instrumentacion on ¢l area 81| Carlos Miranda Area 81 2 16/10/2009 [ 3 - - 1.800 1.000 2.800
40 |Morkaje de Ceidas y MCC Sala etectica Teodoro Castio Area 76 4 31/110:2009 1 [ 2 - 800 2400 800 4.000

C doy de de media .
a | e Teodoro Castifio Neatos Ruiz Area 76 5 31102009 1 5 [ 1.000 3.760 2500 7250
42 |Aineamienio y Torque de Estruchars Edifico de Edson Sotoro | Area 83 3 30102000 | 1 2 2 800 300 600 2.100

Mantenimiento
43 |Cabisedoy jonado en la subaree de Cetodos | Teodoro Castiio Area 76 4 31/10:2009 1 s 3 800 1.000 1200 3800
44 |C doy C G0 la Subd de Anod: Teodoro Caatillo | Aarea76 4 31102009 1 3 3 - 200 1.800 1200 1900
45 |Montaje de Estr y Equipos en linea Jumbo 1 Pendient Aree 83 30/10:2009 [} 0 0 = -| J

40 104 108 20 | S/.31.350| S/. 24.400 | SJ. 52.575 | S/. 35.650 | S/. 143.975,00

Soiadores S0 soewsemana ‘Total BONO en Dolares USS  s40.84655 |

Jale de Grupo 200 Soles/samanal Total U.8.$/Persona $165,49

Operario 160 Soles/ssmanal

Oficlal 100 Salcs/acmana

(") Baasdo en P st pars o8 Osbajine

(**) Cuadsills Tipica Teorica para realizar el trubajo, que de acuerdo a los req del o podra ser reforzado.




ANEXO 004B
BONO DE INCENTIVO DE PERSONAL SUPEVISORIO

Periodo Area Camegona Sem No1 | Sem No2 | Sem No3 | Sem No4 | Sem No5| Tosal
De: o Cargo 28 sep 05-oct 12-oct 19-oct 26-oct
Hasta 04-oct 11-oct 18-oct 250ct | 01-nov
Subtotal Personal Supervisorio
Luis Huamanciza |Sup. Estructura 1.0 1.0 1 1,0 1.0 5,0 S/. 360, 100% S/.1.800
Luis Alca Sup. Mecanico 1,0 1.0 1.0 1,0 1.0 5.0 S/.628| 100% S/. 2.640
Alfonso Barrantes Sup.Tuberia 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 5,0 S/.792] 100% S/. 3.960
Narciso Arizaga Sup.Tuberna 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 5.0 S/.792[ 100% S/. 3.960
Antonio Arellano Sup.Tuberia 1.0 1.0 1,0 1,0 1.0 50 S/.528| 100% S/.2.640
Isidro Perez Sup.Tubena 0.5 1.0 1.0 1.0 35 Ss. 528 100% S/.1.848
Teodoro Castillo Sup.Electricista 1.0 1.0 1.0 1,0 1,0 50 S/. 792 100% S/. 3.960
Sup.Instrumentista 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0 S/. 528 100% S/.2.640
|Sup Linea 1.0 .0 1,0 1,0 1,0 5,0 S/. 888 100% S/. 4.440
Total BONO an fichres U.SS $9.6%.55

Total U.S.$ /Persona

$1.068,51




ANEXO 005
COSTOS DE LOGISTICA Y ADMINISTRACION TURNOS EXTENDIDO (HORAS EXTRA Y DOMINGOS)

Rubre  [Doscripciin Cam Cuns Oct [Tl U'S$ Carmm

03 Seguridad y Medio ambiente
Inspector de Segundad 2 1950.00 9.20 020
(Bono por horas extra de apoyvo) Tt o0 773,00

0S5 Prodnccion
Jefe NMontaye Electnco e Instrumentacion 1 6100.00 920 0.20
(Bono por horas exmra de apoyo; 1220M 130,00
Supenisor Montaje Mecamico 1 245000 020 9.20
(Bono por horas extra de apoyo) 486 00 486.00
Supenisor Montaje Electnco Instrumentacion X 233000 9.20| 020
(Bono por horas extra de apoyvo) 972.00 972,00
Supenisor Montaje de Tubenas 4 2130.00 0.20 220
(Bono por horas extra de apoyo) 194300 1.944,00

06 Logistica i
Jefe de Almacen 1 220090 020 U2

(Bono por horas extsa de apoyo; 44000 440,00
Abmacenero 1 133000 9.29] 020[
(Bono por horas extra de apoyo) 266.00 266.00

07 . Administracion’ RRHH

Jefe de Campamento 1 125000 9.20 c2
(Bono por horas extra de apoyo) 286 99 286.00
08 Personal de apoyo
Avudante de almacen 1 $70.00 100 1.3
$7000 $70,00
Mecamco de mantenmuento i 950.00 020 29
(Bono por horas extra de apoy o) 19000 190,00
Cuarteleros 1 $70 00 100 1.9
8°0 90 870,00
Guardrarua 1 $70.00 100 100,

Vehiculos : Camionetas, Boses. Ambalancia
CamionetaD C Segundad 1 3090.00 930 29
134500 1.345,00
Cisterna pasa Agua 1 360000 030 ER
1080.00 1.080,00
Transporte de personal 1 3200.00 040 UL
1600 00 1.600,00

[l ] Laboratorio. Comunicaciomes. Sistemas -—

Gastos Generales Fijos
Examenes Medicos 1 a0 LT &) 54
jeed 300000
\onihzacion 1) 1 0e0 wel 200
0 90| 0,00
Abmentaaon (Dommngo v horas extras) 1 15009 00 1 00| Ry

100 15000.00

s ToTALGAsTosABaNTAGoY [ | soam

Reflectores v conenonado 1 120 00 4000 40 X
£ 000 M) 4.000.00

Maleen completo de h para electnas| 1 200 0 153 15 =
300000  3.000.00

\Malet:n completo de herrammentas para tuberos | 1 1£0.00 L 00 LM
“2.00 ~50.00




ANEXO 005

COSTOS DE LOGISTICA Y ADMINISTRACION TURNOS EXTENDIDO (HORAS EXTRA Y DOMINGOS)

Mayores Costos por Implementacion de Albergues (Para 54 personas)

|
10.02.2 Campamento S
00121 _ Grupo Electrogeno y contenedores | I N
—721.757.50US$/16 = 1.359 84 i T
 1Modulo B luss 11.359.84
Yoy TR " = TE
0.02.1 Esergia Electrics
00211  Campamento L
- Alguiler equipo x mes: 44902.39US%/5.5 = 8164USS
= ___Por hora: 8164US$/(30°12) = 22.67 i T B o
— 6 horas extras diarias x 1 mes S Uss 4 080.60
———
1 e,

0022 Adguisicion Campamento y Oficinas SR R
00221 _ Algjamiento Obreros (Adquisicion) R I o

24,717.37USS/6 =4.119 56 USSlund x 1und 7 uss 411956
00231 Montaje de modulos de alojamiento | o -
s ~15,600.00 US$/ 9 = 1.733.33 USS/und x 2 und | uss_
00232  LosayReddeAquaesague | .. .. [ & _
- .10% x 17.640.00 USS uss 1764 00




instaiacion Final de Canaieta de Electrotso Tag N° 2142 4610

instalacién final det homo de Gusin 83 Tag HO0001 4230

Deamants; 'p' de bomba vartical Tag No HE71
P S

quAJuuaouyLmuJuuon

a Snal de H2040.5900

2 &nal do H2038.5900
W-uwmmm
Extensién de a ines Jurmdo N° 1
Desmontse de tape de calwesTvweo #1 Tag No HO530 9999
mnmmwummumnmw1
D y de Tag No H0522.5900
Munlpdo bomb.mcll'l’q“o H20134610
Desmanam de bombe de sumederm Tag No H0G22 4610.
Montae de canaluta .5900

[ on fnal de Demi del G2176 4132 :
L i0n y oh iento de canaleta de coleccidn de efectroito TG G2176.5900
aje e d de pl: ia en las T.E
Ali final de méquina (INLET/OUTLET). En Catod -
Replis de seg para ventilad: eon Tomes de Enframi o
jFistones pasa chutas de descargs de . I S
instak Firat-de du-Etectrolito Tag N°® 2177 4610
Finsl de C. de El iito Tag N°® 21414610

4
Pendiente suministro

L; Pendiante Sumirustro de ToEl antiscidos

[ SRR Yy o
[N 28

4

_|Sumenistro de ta bandess de dm-we-l-TE!
*Ws ingenieria en las TE.
llmogracron de Zinc Cobtwe
_Mala  ingeniena en las TE.

Pendiente Suministro de Tupns antiacidos
Despues de terrunar el refractanio, ade

NO.
T N NQ
... .NO
| 2ie]
| NO
; NO
T "Nb'
i NO
4 NO
i NO

Depende de Parada de Planta
Owperde dv Parsdu vy Plarts
|Depends de Parada de Planta




Tendido y Conexionado de Cables penchentes en Catodos

L ————————

4

Pmmomoalm;uw

1
o

E———

-4

NO lPendnemo suministro de cable de 1p x 18 AWG APANTALLADO y cable de 3p x 18

|AWG y cable 8¢ x 16 AWG.

P - ip.muma suministro por VM
— Nu—e‘“"‘“’“‘smm“"“‘ w AEAm.LAno.y.uu. 19% 16
Tendido y Conexionado de Cables pendientes AWG APANTALLADO de 7x 16 AWG * ! {P eedte suministro por VM
Conexionado final de motares en Reactivos, Recirculacion, Catodos y Anodos no P de b pana o _ |Pendiente suministro por VM
i
Tendido y C do de Cables de jcacion para Linea Jumbo NO __{Pendiente suministrc de cable RG-6 para contrainet o ... |Pendiente summstoparVM
Tendido y Conexionado de Cables hac:a las tapas de NO  Faha istro de Cables de alta t v ..__|Pendiente sumnistro por VM
Conextonado de cable ventdadores del Homo N° 3 NO | iente suministro de bomeras mara motores . _iPend suministro por VM
-~ M_ S _“.__M-Q— |
__NO _ IPendnnle lummrstm de bomera para motor ' o "Pmdeme suministro por VM
NO I istro de 12 lumi equipos fluorecentes de 2x 40 WATT 'Planos emregados con ultima revision _
L |
‘
I de vahvulas de flujo y tub dunt en duchas en T.E T NO_ TFatan instalar las 2duchas enlas TE o o
|Montaje de ! Faltantes Catodos 2do Nivel en Catodos. _ ____ NO _ IEsta pendi npo_
|Montaje de Camara 'y Monitor CCTV en Catodos 2do Nwel. En Catodos NO

e puente grua. Ya que el equipo se puede dariar |In

NUEVA LINEA UOLDEQ DE BARRAS # 2
Conexionado de Cables de Instrumentacion

Tendido y decablesde mentacron-para el encoderde Anodos ~_NO_ ‘FF'—lnd:emo :ummmm a.auu._maauws Nnn( Vllldo B .

C de Gabinete de C ion_en Sala Electrica B ___NO

LINEA Juuaon,um JUMBO 8 4 B B N0 T . o

Instalaci6n de t de 36n H2258 T94Q/H2259 7940 ! NO ‘Hlnos entregadas Con ultima rewsio

Tendido y conexionado de cables de control o e NO P te-cablesde-30cx14AWG y 4cx14AWG

- _ NO ___ Depende de ia parada de planta B N - .IFecha tardia d a de plamt

Tondndo de nhlos do, rmmmmtloon gondmmn ‘0 |Depende de |Fecha tardia de parada de planta
PomldodoCaNn 3try R ____NO  ;Depende delap o o Fecha tardia de parads de plana
mmmumm«u: o _NO_ Depende de ia parada de planta o . ________ |Fechatarda de parada de planta
|Reuro de cables por modificacsn de plancs NO Depende de a parads de planta . panad,

Tenoo e cable il ' _NO_ Dependodohpudndepmu Fechlumadepumaopama B
HORNO DE FUNDICION # 3 | NO [ S N

Conmonodo de Cables de instrumentacion NO |Actmdades que dependieron de Ia finalizacién del Homo 3 Que como sab fue nita 7" t d. Mﬂl del m.mo N' 3

- de mat

__NO_ |entica desde el inicio del proyecto
NO - &

NO iLlegada tarcia de arormacin. recien se definio Ia instaiacisn de la impresora.

JRecnso de llegada det Homo N* 3

Indefinicion en planos de conexion




ANEXO 5.3.A

Conaxonado de Gabnate de comuncacién Y2202 7015

NOTA:
Las estructuras para soporte de tuberias HDPE y la estructura para la extensién de ias wgas pguftaneles. no se in

3

it ‘r- i




ANEXO 5.3.B
STATUS DE OT'S A 30.08.2009

Listado de Instucciones de Terreno - Cells House hanical. Electrical. Piping & 1§ - CR2887




STATUS DE OT'S A 30.08.2009

ANEXO 5.3.8
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Uistado de |

ANEXO 5.3.B
STATUS DE OT'S A 30.08.2009

de T - Cells House Mechanical, Electrical, Piping & Instrumentation - CR2887

iinstatacién de elemertos para Upgrade para Stab Casting RM
123 | S1404123 |Desmortapy Mortaie de ducto de fitro de Mangas "M
ml S1404-124 ;tﬁ:zmmmmmmmmu RM
125 | S1404-125 |Comecciones y aprsies de Ductos Colector de Polvos RM b o
126 | §404126 Moddicaciones en estructures Alomizadores y Homo Fundicin Povo de Zinc R -
127 | $M404-127 [Extension de i e de sgua polable y Inea de aire de plots en Area 81 . m R
128 | SH08128 |Girar la tuberts de drenae de S00mm hacia ldo este en lado de reactivos o
129 | 50129 |Habiltar tapa rebatible en piso Soportes Brazos Jumbo | e W
130 SI404-130  |Modficacidn de canal de linea de retomo de fraTeEtd aua JuTbo 1y 2. SH
131 | Si04131 |Trabapos adicionales en la Planta de Agua Desmireraizada o w1 1 1
132 SI404-132 [ Colocacitn de electrodos ceidas #2, 17y 48 - Filas 1y 2. RM
133 SI404-133  iReforzar asiento de fieles en empaimes. RM




ANEXO 5.3.C

ISCFLINA

Estuchses

AL 2720

AL 11102089

AL 1810200

AL 31107009

Frsthsmereacion

Total

Revestimiento

I | ([

* De azul tenemos al totat de personal que de!
* No neceeitamos sumentar gente en (s

benamos tener
de )

ya que

un buen svance

OISCIPLINA

AL

AL

AL

AL 0¥ AL 11/ AL & AL 2% AL 3V
real 30 30 29 29 29
Bus Bar
diente 15 15 16 16 16
res! 16 16 17 19 19
Madera
pondiente 4 4 3 1 1
real 17 17 17 18 18
Civiles
ipendienmte 1 1 1 0 0
ree! 15 1 14 16 16
Limpieza Superficlal
0 H 5 6 4 4
Total
pendverte 25 25 26 2 21
3 3 19 20 20
3 3 3 4 4
3 3 3 3 3
1 1 1 1 1
13 13 [} 0 )
497 521 5§20 541 542
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ANEXO 5.3D

STATUS DE PERSONAL AL 24.09.09 |

Z R R, T R

ror_ma—
[PERSOMAL EN ESTRUCTURA F2)
PERSONAL EN 96
412 [VOTAL DE PERSOMAL PARA EL CC404 PERSONAL EN PIPING | ¥sa |
PERSOMAL EN ELECTRICIDAD 9%
PERSOMAL EN INSTRUMENTACION 20
PERSOMAL EN REVE STRIENTO “ :\
PERSONAL EN BUS BAR T2
82 |TOVAL DE PERSONAL DE ADICAIMALE'S GRANDE S PERSONAL EN MADERA — [

NOTA : Se dsvrbvywron los exiamasos pwa cads discping

SUSTENTO DE STATUS DE PBRSONAL AL 24.09.09 1

P o gl
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Ao 75 6
Ave 81 "
Awe 83
Awe 2 17
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Estucthrms
T atoorwies

AMyradnsts &) Mownas
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ANEXO 5.1.1 A

1.PROPOSITO.

Este procedimiento tiene por objeto dar los lineamientos realizar los trabajos de
instalacion de Puente Grua 20 (nivelacién, alineamiento, instalacion final).

2.ALCANCE.

Este procedimiento aplica a todos los trabajos de montaje e instalaciéon de Puentes
Grua en el Proyecto 320K, del Area 75.

3.DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e Plan de Calidad: PN-CAL-01 Rev.0 COSAPI

e Procedimiento de Montaje e Instalacion de Equipos Rotativos: PC-EQP-02
COSAPI S.A.

e Procedimiento de Calidad para Montaje de Equipos Mecanicos: PR-90-4335
Votorantim Metais--Cajamarquilla S.A.

e Procedimiento para Montaje de Equipos Rotatorios: PR-90-4334 Votorantim
Metais-Cajamarquilla S.A.

e Manual de Puente Gria

4.RECURSOS.

4.1 Equipos.
e Grua de 280 Ton Votorantim (por definir) / Graa de 90 Ton
e Camioneta
4.2 Equipos IME (Inspeccion, mediciéon y ensayo)
e Calibradores y regla.
e Comparadores
4.3 Herramientas
e Girilletes, estrobos, eslingas.
o Gatas de Botella x 20 Ton / Torquimetro.
e Sogas para vientos
e Lainas
4.4 Personal.

4.4.1 Cuadrilla tipica.

En el montaje e instalacion de equipos rotativos, la conformacion de
la(s) cuadrilla depende entre otras cosas de las dificultades del montaje



en cuanto a maniobras y acceso al lugar de instalacion, la configuracion
y dimensiones del equipo, la disponibilidad de recursos, etc. Por lo
mismo, la conformacion de una cuadrilla aplicable al procedimiento
puede ser variable. En esencia, se considera debe estar integrada por:

e Supervisor de Equipos.

o Jefe de Grupo de Equipos.

e Maniobrista.

e Ayudante de Maniobrista.

e Montador de equipos.

e Ayudante de Montador de equipos.

e Mecanico de ajuste.

e Ayudante de Mecanico de ajuste

4. 4.2 Calificaciones necesarias.

Se requiere que el encargado de manejar el equipo de produccion
directa tenga comprobada capacidad en el mismo y que un miembro de
la cuadrilla tenga experiencia en maniobras.

Se requiere experiencia de los integrantes de la cuadrilla en montaje de
equipos, con excepcion de los ayudantes.

5.DESARROLLO.
5.1 Generalidades

Para el montaje del equipo se verifica lo siguiente:

Transporte del equipo al area de montaje.

La grua tendra los certificados de operatividad en orden.

Tener aprobado los permisos de 1zajes por el supervisor y seguridad Votorantin
Tener aprobado el procedimiento de montaje

Adjuntar los diagramas de carga y radio de giro de la grua.

En las inspecciones de apoyo, eslingas, mallas (otros) de los equipos de
maniobra intervendra personal de seguridad.

Planificar estrategia de levantamiento de equipo, seleccionado los aparejos y
equipos con el Supervisor y el capataz de Equipos, asi como el maniobrista.
Identificacion del punto de izaje.

Planificacién de trabajo, Ppara movilizar cualquier tipo de equipo rotativo se
requiere elaborar un plan de accion que contemple los principales actividades a

realizar como:

- Levantamiento de equipo

- Estrategias del movimiento

- Maniobra para levantamiento

- Movilizacion o traslado del equipo.
- Personal a emplear.

- Medidas preventivas de seguridad.

Es necesario verificar las condiciones del terreno para situar la maquina (grua)
bien nivelada sobre un terreno firme donde se realicen 6 movilicen las mismas.

Que los equipos se encuentren a una distancia segura de cables de energia
eléctrica.



e Para realizar el levantamiento del equipo y luego la movilizaciéon, es necesario
determinar la ruta a seguir ya que pueden encontrarse obstaculos tales como:
- Puentes
- Rampas
- Cables de alta tension
- Equipos y otros obstaculos que interfieren en la movilizaciéon del equipo.

5.2 Armado de Puente Gruaa

e Se realizara el control de calidad de las partes del puente gria una vez
recepcionadas en el drea de trabajo.

Se realizara un replanteo de las guias (rieles) del puente grua.

Se delimitara la zona a emplear para el prearmado del puente gruia.

Se colocaran las vigas principales sobre tacos de madera

Se ensamblaran las vigas testeras a las vigas principales

Se verificaran las distancias y diagonales del armado.

Se torquearan las uniones entre vigas

Se colocaran pasarelas, barandas y otros elementos estructurales que vayan
solidarios al puente grua.

e Se realizara una verificacion topografica final

e Se torquearan las estructuras adicionales instaladas.

5.3 Montaje del Puente Grua

«» Debido a que el eje 2 y eje 3 no se encuentran construidos, y a fin de
facilitar las maniobras de montaje del puente, se ha de construir dos
columnas de Acero Estructural temporales , aseguradas mediante dos
bridas a las columnas que se encuentran construidas parcialmente de las
coordenadas Ejea 3-A y 3B de manera similar a figura 1 y 2. Cabe
mencionar que después este sistema sera usado en el puente de los B-C.

19 de 1-75-CD410-001
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Estas columnas seran construidas como un reticulado de perfiles
estructurales y su elevacion final sera al nivel de la cara superior de las
lainas colocadas en las ménsulas de concreto para el montaje de la viga
portariel, de manera tal que como se muestra en la figura 3.

e

I

£

()
0..

)

El célculo estructural de las columnas vy el reticulado fue analizado
mediante el programa de calculos SAP2000 V11 y la memoria de calculo
de dicha estructura se encuentra en los anexos como Documento I-1.

Como primer paso se montara las partes pre armadas de taller de la
estructura reticulada, la otra parte se soldada en situ.

Siguiendo con la secuencia de montaje, primero se instalaran las vigas
portariel (mostradas en la figura 3) correspondiente los ejes A y B del 3 al
4, luego las del 4 al 5 y del 5 al 6, y asi sucesivamente.

Para el caso del tramo de los ejes del 4 al 3, las vigas portariel se apoyaran
en la ménsula de la columna de concreto del ejes 4-A, asi como la opuesta
ejes 4-B; y sobre placas que se encuentra en el extremo de la columna
provisional de acero de ubicacion de los ejes 3-Al y 3-Bl.




()
0.0

Nota: el eje asumido como Bl se encuentra 850mm del centro del eje B,
igual forma con el eje Al que se ubica a 850mm del A; cabe mencionar
que estos 850mm es distancia entre la linea centro de las columnas de ejes
Ay B con la linea centro de sus propias ménsulas.

Luego se aseguraran las vigas portariel a las columnas provisional
mediante una union empernada a las placas que se encuentran unidas a las
columnas mediante soldadura.

Una vez finalizada la estructura, se comenzara a preparar la maniobra de
izaje del puente grua segun el Rigging Plan que se detalla en los anexos
con el titulo de documento I-2, el cual debera adjuntar los permisos de
izaje firmados para el dia previo a la maniobra.

Para la montaje del puente gria, cabe mencionar que se realizara en dos
etapas:

1° Etapa: Se pre ensamblara las dos vigas principales con las dos
vigas testeras ademas se instalara el sistema motriz sobre las mensuras
existentes en las vigas principales, tal como se muestra en el diagrama
de la figura 4; todo este conjunto sera izado a pie de la estructura
previamente fabricada de acuerdo al Rigging plan del documento [-2
anexo.

..
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Fig. 4: Conjunto Superior



2° Etapa: Para montar resto del mecanismo inferior del puente grua,
se llevara el conjunto superior, mediante una maniobra de dos tiro de
tirfor hasta el lado opuesto del edificio (ejes 19-18); es alli donde
sobre la Joza de concreto se nivelara con ayuda de vigas y planchas,
para poder asi conectar el palioner, los sistemas hidraulicos, y el resto
de la estructura que comprende el puente.

Fig. 5 Conjunto Inferior

6. MODO DE ACEPTACION

Conforme a este procedimiento y/o especificaciones técnicas del Cliente.
La implementacion de Protocolos, revisadas y aprobadas por la Supervision
Votorantim y Control de Calidad-Cosapi en lo referente a:

Mecanismos internos
Pruebas

Limpieza

Reportes

Protocolos

El registro de pruebas debe arrojar resultados satisfactorios en su parte de inspeccion.

7. RESPONSABILIDADES.
7.1 Jefe de Area

Es el responsable de evaluar la secuencia de pasos y recursos necesarios
para el normal desempeiio de los trabajos.

7.2 Supervisor de Campo

Es el responsable de implantar el presente procedimiento.

7.3 Jefe de Control de Calidad
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Es el responsable de verificar el cumplimiento del presente procedimiento
mediante inspecciones y auditorias.

Verificar que los procedimientos establecidos son distribuidos a las areas
involucradas para su cumplimiento.

Coordinar con la Supervision de Votorantim para las inspecciones de
estas actividades y la liberacion de las mismas.

7.4 Seguridad

Es responsabilidad del Jefe de Seguridad: Asesorar, auditar y monitorear
el cumplimiento de lo dispuesto en el presente procedimiento.

Es responsabilidad del Jefe de Seguridad verificar que las areas de trabajo
estén completamente delimitadas con las cintas de sefializacion u otros
medios adecuados para este tipo de actividades. Asi mismo verificar,
asesorar el cumplimiento y la buena elaboracion de los documentos de
SSMA (PPT, APR, permisos, etc.); asi como el cumplimiento de las
charlas de 5 minutos





