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Resumen

En la actualidad una de las situaciones mas recurrentes que se presentan en los proyectos
de construccion es el incumplimiento del cronograma propuesto y/o contractual, por
consiguiente, esto implica un aumento en los costos. Esta situacién evidencia una
planificacion deficiente al inicio del proyecto, pero no lo es todo, en la etapa de seguimiento
y control también ocurre una inadecuada gestion del cronograma.

La presente investigacion, se desarrolla en el Proyecto “Construccion de galeria de
drenaje”, ejecutada por la Cia. Subterranea Drilling S.A.C., situado en el departamento de
Huéanuco a una altitud de 2,370 msnm.

Este proyecto de construccion de tunel se realiza en condiciones geoldgicas de alta
incertidumbre, debido que solo cuenta con estudios preliminares y sumado a la urgencia
de su ejecucién por parte del cliente crean un escenario en donde, si no se tiene definido
adecuadamente el alcance, acompafado de un cronograma correctamente estructurado,
se podria llegar a incumplimientos de los entregables y sobrecostos asumidos por el
constructor.

Por lo tanto, en la presente investigacion se pone aprueba las técnicas de analisis forense
de cronogramas y su aplicabilidad en el control y seguimiento del presente proyecto y a su
vez se correlaciona con los indicadores de valor ganado y cronograma ganado. Estas
técnicas de andlisis y métricas permitiran al constructor tener una idea clara de como se
esta ejecutando el proyecto y permitiran un analisis objetivo en la toma de decisiones,
cuando se presenten situaciones de retrasos y/o sobrecostos.

La técnica de andlisis forense de cronogramas y demas técnicas aplicadas en el presente
estudio de investigacion no alcanzan a cubrir todos los factores que afectan de manera
negativa a la ejecucion del proyecto en cuanto a tiempo y costo, pero si nos permiten con
cierta confiabilidad reducir los riesgos e impactos desfavorables.

Palabras claves — Cronograma, analisis forense, sobrecostos, valor ganado



Abstract

Currently, one of the most recurrent situations that occur in construction projects is non-
compliance with the proposed and/or contractual schedule, therefore, this implies an
increase in costs. This situation shows poor planning at the beginning of the project, but it
is not everything, in the monitoring and control stage there is also inadequate management
of the schedule.

The present investigation is developed in the Project "Construction of drainage tunnel",
executed by the Cia. Subterranea Drilling S.A.C., located in the department of Huanuco at
an altitude of 2,370 meters above sea level.

This tunnel construction project is carried out under geological conditions of high
uncertainty, since it only has preliminary studies and added to the urgency of its execution
by the owner, they create a scenario where, if the scope is not adequately defined,
accompanied of a correctly structured schedule, it could lead to non-compliance with the
deliverables and cost overruns assumed by the constructor.

Therefore, in the present investigation, the techniques of forensic analysis of schedules and
their applicability in the control and monitoring of this project are approved and, in turn, it is
correlated with the indicators of earned value and earned schedule. These analysis
techniques and metrics will allow the builder to have a clear idea of how the project is being
executed and will allow an objective analysis in decision making, when situations of delays
and/or cost overruns arise.

The technique of forensic analysis of schedules and other techniques applied in the present
research study do not cover all the factors that negatively affect the execution of the project
in terms of time and cost, but they do allow us with certain reliability to reduce the risks and
adverse impacts.

Keywords — Schedule, forensic analysis, cost overruns, earned value
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Introduccion

El siguiente trabajo de investigacion, tiene como finalidad analizar todos los
impactos negativos que generan atrasos en el proyecto y la implementacion de técnicas
que permitan mitigar los sobrecostos, para lo cual se ha estructurado el contenido del
presente trrabajo en seis partes; que a continuacion se detallan:

Capitulo 1, se titula Parte introductoria del trabajo y contiene; Generalidades, donde
se precisa el alcance de la investigacion, de igual manera se incluye la Descripcion del
Problema, donde se detalla la problematica actual de los proyectos de construccion de
tuneles con referencia al no cumplimiento de sus cronogramas y los impactos que estos
generan en el presupuesto del proyecto. Asimismo, dentro del capitulo se establece el
objetivo, la finalidad y la hipétesis a contrastar con la presente investigacion. Se incluye
también los antecedentes investigativos, donde se resume trabajos anteriores en base a
articulos técnicos, tesis, los cuales guardan relacion con la presente investigacion.

Capitulo Il, se titula Marcos Tedrico y Conceptual, en el subcapitulo Marco Tedrico
se describe de manera detallada los criterios tedricos que fundamentan la investigacion y
se exponen tres subtitulos que son: Técnicas Forenses en Analisis de Cronogramas,
Planificacion y Gestion del Valor Ganado, en el Marco Conceptual se precisa de manera
clara y especifica los términos recurrentes usados en la presente investigacion.

Capitulo Ill, se titula Desarrollo del trabajo de Investigacion, contiene tres subtitulos
donde el primer titulo: Tipo y Disefio de Investigacion se define las caracteristicas
epistemoldgicas del presente trabajo el cual esta enmarcado dentro de una investigacion
descriptiva no experimental. El segundo subtitulo: Unidad de Andlisis se identifica las
caracteristicas del proyecto a investigar, su ubicacion, el alcance y los entregables. El
tercer subtitulo: Matriz de Consistencia donde se evalla el grado de coherencia y conexion
I6gica entre el titulo, planteamiento del problema, objetivos, hipétesis, variables, método y
disefio de investigacion.

Luego se procede a desarrollar la metodologia de cada uno de los procesos que se

Xi



utilizaron para la evaluacion de los atrasos del proyecto que luego se us6 para contrastar
el impacto en los costos del proyecto y la linea base del cronograma.

Para desarrollar este punto se utilizaron los siguientes tres subcapitulos:

Recoleccion de Datos

Se consigna la documentacién inicial del proyecto, tales como: cronograma
contractual, curva S de costos, acta de constitucién del proyecto.

Procesamiento de la informacion

Con la documentacién proporcionada, se procede a procesar la informacién en
tablas, graficos, diagramas utilizando software apropiados para dichos trabajos como:
Microsoft Excel, Primavera P6, Microsoft Project.

Andlisis de la informacion

Donde se realiza la interpretacion y validacion de la data de tal manera que permita
cuantificar los resultados de la investigacion.

Capitulo 1V, se titula Analisis y discusién de resultados, el Trabajo de Investigacion,
comprende: el andlisis detallado de los tres eventos negativos que impactaron al proyecto
tanto en tiempo como en costo y detallamos el uso de las técnicas de control y seguimiento
del cronograma junto con el valor ganado para determinar las métricas de rendimiento del
proyecto.

El titulo conclusiones es en donde se sustenta la valides de la hipétesis propuesta
para la presente investigacion y se muestran las propuestas para cambiar la situacion de
la problematica actual del proyecto.

El titulo recomendaciones es en donde se propone planteamientos para su

aplicacion futura y mejorar los resultados en tiempo y costo del proyecto.

Xii



Capitulo I. Parte introductoria del trabajo

1.1 Generalidades

Los proyectos de construccion de tuneles, debido a su complejidad constructiva y
condiciones geoldgicas adversas al cual se enfrentan los constructores, requieren en su
etapa de planificacion el expertiz del personal involucrado, por lo que una pequefia
desviacion en los criterios técnicos provocaria un efecto negativo en el cumplimiento del
alcance del proyecto, el cual se veria reflejado en el resultado final, afectando directamente
al cronograma del proyecto y por consiguiente a los costos.

La problematica actual en el analisis de retrasos de los proyectos conlleva a tener
un entendimiento correcto de las técnicas metodologicas de andlisis forense de
cronogramas que se utilizan a nivel mundial y una de ellas es la que presenta
The Association for the Advancement of Cost Engineering (AACEI), de tal manera que al
elegir cualquiera de estas técnicas de andlisis, esta sea congruente con los lineamientos
propuestos para la ejecuciéon de los proyectos de excavacion de tlneles.

El presente trabajo investigativo toma en cuenta las mejores practicas
recomendadas de la industria de la construccion tales como:

= Project Managment Institute (PMI), a través del PMBOK
= AACE, através de la RPs (practicas recomendadas)
= Society of Construction Law (SCL), a través de sus protocolos.

El objetivo que plantea el presente trabajo de investigacion es analizar los atrasos,
para lo cual hace uso de las técnicas mas usadas a nivel internacional, como sustento para
cuantificar los impactos y su relacion directa de estos con el presupuesto establecido, el
cual permitira cuantificar el sobrecosto. A partir de estos resultados se identificara cuales
son los causales que determinaron los atrasos y quienes los generaron: el cliente, el
constructor o algun evento de fuerza mayor.

Este andlisis de atrasos permitira determinar si los atrasos son: No excusables,

Excusables o Concurrentes. Y, por lo tanto, reducir en la medida que sea posible el impacto



negativo en los costos del proyecto.

La metodologia de investigacion del presente trabajo esta basada de acuerdo con
las caracteristicas epistemoldgicas, y por lo tanto se define como una investigacién
cuantitativa.

1.2 Descripcion del problema

El siguiente proyecto de investigacion explica la problemética actual en el cual se
encuentran los proyectos de construccion con referencia al cumplimiento contractual del
plazo pactado por las partes (cliente — contratista).

¢Por qué, estas situaciones de atrasos? Uno de los factores es comprender que
los proyectos de construccion por su propia naturaleza se gestionan en diferentes etapas
(inicio, planificacién, ejecucion, monitoreo y control y cierre), de acuerdo como se observa
en la figura 1, donde en cada una de estas etapas, si no se realiza una correcta
planificacion se incurrirA en escenarios desfavorables que hasta podrian llegar a la
cancelacion temprana del proyecto.

Figura 1

Ciclo de vida del proyecto

Circulode
Deming

PLANIFICACION

Fuente: Elaboracion Propia (2022), adaptacion de la guia del PMBOK®

Ademas, se determina que existe una relacion directa entre tiempo-costo
(entiéndase por tiempo, al cronograma planificado), por lo tanto, el equipo del proyecto
tendrd que estar avocado en mantener esta relacion dentro de los pardmetros establecidos

en el inicio del proyecto (el inicio del proyecto se documenta en el project charter).



En el 2018, Rudeli, Viles, Gonzalez y Santilli, sefialaron:

En general la industria de la construccion suele ser inestable y las demoras son
consideradas como uno de los mayores problemas que atafian a los proyectos de
construccién. Los retrasos en la construcciéon casi siempre originan sobrecostos, disputas
entre partes, abandono del proyecto e incluso, litigios legales” (p. 01).

Y a nivel internacional también se observa situaciones de atrasos en los proyectos
tal como lo explica Lozano, Patifio, Gomes-Cabrera, Torres (2017):

La literatura reporta que las desviaciones en tiempos y costos son un factor comun
tanto en paises desarrollados como en via de desarrollo. Por ejemplo, En India, Egipto,
Turquia y Arabia Saudita se reportan excesivas desviaciones en tiempo, mientras que en
Malasia se reportan sobrecostos en mas del 50% de los proyectos y multiples desviaciones
en tiempo. En Indonesia se condujo una investigacion sobre los factores que
representaban retrasos en grandes proyectos de construccion y dentro de los resultados
encontrados se obtuvo que los incrementos en tiempo son causados principalmente por
cambios en los disefios, baja productividad laboral, planeacién inadecuada y escases de
recursos. Por su parte, paises desarrollados como el Reino Unido, que cuentan con la
disponibilidad de multiples técnicas para el control de proyectos y software avanzado,
reportan que muchos proyectos aln no cumplen con las expectativas respecto a tiempo y
costo. Se reporta una mayor frecuencia de desviaciones en costos y tiempos en paises en
via de desarrollo (p. 3).

Esta problematica que presentan los proyectos con respecto al tiempo y costos se
observa en el reporte “2022 — Project Control Survey Report”, realizado por la Empresa
Logikal Project Intelligence, en donde se indican porcentajes de cumplimiento en proyectos
a nivel mundial teniendo como marco de referencia al tiempo, costo y calidad y se puede

observar en la siguiente figura 2.



Figura 2

Porcentaje de proyectos que cumplen objetivos de Tiempo, Costo y Calidad a nivel
mundial.

/ Porcentaje de Proyectos que cumplen todos o la mayoria \
de los objetivos de Tiempo, Costo y Calidad

EEUU. EUROPA

ASIA
MEDIO
@ @ ORIENTE 0

AFRICA

CENTRAL ~-
SUR AMERICA AUSTRALIA

El éxito es
calculados como proyectos que logran todos o la

\ mayoria de los objetivos de tiempo, costo y calidad j

Fuente: Logikal Project Intelligence, (2022), 2022 Project Control Survey Report

Estos datos nos muestran que en América Latina se tiene una brecha de 45% para
llegar a la excelencia en gestion de proyectos tomando como objetivos el tiempo, costo y
calidad.

Nuestro pais no es la excepcion, a la fecha se ejecuta un proyecto emblematico: la
construccion de la Linea 2 del Metro de Lima (excavacion de 34.52 km de tunel) el cual
aun esta en ejecucioén, tenia un avance total del 32% al afio 2021 (inicio de trabajos afo
2013) y su plazo de entrega ha sido postergado un afio mas de acuerdo con lo establecido
contractualmente, por lo tanto, se estara culminando el afio 2024.

¢Porque ocurren estas actualizaciones en el plazo contractual?, ¢Cual es el
impacto que ocasiona en el costo presupuestado?

Por ello, es importante identificar la complejidad del proyecto y mas aun cuando se
realizan excavaciones subterraneas, donde las condiciones de trabajo estan supeditadas
en mayor grado a las condiciones geoldgicas del terreno el cual en muchos casos esta
marcado por la incertidumbre.

Controlar estos pardmetros que generan impactos negativos en los proyectos, nos

da una idea del entorno en cual nos estamos desarrollando, que vamos a definirlo como



entorno VUCA (acrénimo de Volatility (V), Uncertainty (U), Complexity (C) y Ambiguity (A)),
esto significa que tendremos cambios continuos y constantes, los cuales se vinculan a
situaciones imprevistas y que debido a su dificultad para manejar estos problemas no nos
permiten muchas veces dar con las soluciones concretas.

Por lo tanto, la adaptacion es un componente importante para incorporar a los
proyectos y asi cumplir con sus objetivos y lograr el éxito de este, reduciendo al minimo
las perdidas.

Se debe entender la importancia de llevar un correcto seguimiento a la
programacion del proyecto tal como lo sostienen: Solis, Martinez, Gonzales (2008):

Las demoras en la ejecucion de los proyectos de construccion provocan pérdidas
tanto a los inversionistas como a los constructores y, ademas, suelen provocar disputas
legales entre ellos. En muchas ocasiones las demoras son motivadas porque los
administradores no invierten los recursos y el tiempo necesarios para realizar una
programacion que realmente represente la l6gica de ejecucion de los trabajos y que,
posteriormente, sirva de base para efectuar un control eficaz (p. 1).

Ademas, las obras de construccién de tluneles por su alta complejidad enfrentan
diferentes retos como las condiciones geoldgicas desfavorables, las cuales determinaran
el disefio adecuado en la conceptualizacion del sostenimiento para estas estructuras, este
es solo una de las causas tipicas que ocasionan retrasos en los proyectos, tal como
sucedio durante la excavacién del emblematico tunel “La Linea” en Colombia, y que en su
investigacion cientifica, Pefia Hernandez, Laura (2021) lo describe de la siguiente manera:
Esta obra presento un atraso elevado para su inauguracion y genero grandes sobrecostos
para el proyecto respecto a lo inicialmente establecido, se habia proyectado una entrega
total del proyecto para el 2018 segiin documentos presentados por invias en el cronograma
de actividades del COMPES 3846 y solo hasta el 4 de septiembre de 2020, se entrego el

tinel de La Linea.



De lo descrito, se llega a colegir que la problematica de los atrasos en proyectos
de construccion conlleva a la siguiente pregunta:

¢,Como los atrasos, durante la ejecucién de un proyecto impactan de manera
negativa en los costos?

1.3 Objetivo

Analizar los atrasos en proyectos de construccién de tuneles para reducir los
sobrecostos operacionales.

14 Antecedentes Investigativos
1.4.1 Internacionales

Dingbang Zhang et al. (2020), en su articulo de investigacion “Causas de los
retrasos en los proyectos de construccion de tlneles para metros subterraneos”, realiz6 un
estudio para identificar:

= Causas de los retrasos en proyectos de taneles para metros en China.

= Clasificar las causas graves de retraso segun el punto de vista del contratista y
consultor.

= Validar los acuerdos entre contratista y consultores con respecto al punto de vista
de los causantes de los retrasos.

Su método de investigacion consistio en realizar encuestas a los principales
contratistas y consultores en excavaciones subterraneas de la region, la base de datos de
los participantes, fueron obtenidas de la Chinese Contractors society.

El resumen de la presente investigacion determino una lista de causas de retrasos
y su relacion con las areas que lo generan.

Enlatabla 1, se observa la clasificacion realizada por el investigador con las causas

principales de atrasos considerados por los encuestados.



Tabla 1

Lista de causa de retrasos Yy clasificacién relacionada
CLASIFICACION CAUSAS

PRINCIPAL
Emisién tardia de los documentos de aprobacion por parte del propietario
Ordenes de cambio por parte del propietario durante el periodo de construccion
Mala comunicacion entre el propietario y otras partes de la construccion
Aplazamiento del proyecto por parte del propietario.
Retraso en los pagos progresivos por parte del propietario
Retrasos en la toma de decisiones por parte del propietario
Retraso en el suministro de materiales de construccion
Mal estado financiero del propietario.
Entrega tardia de la tierra al contratista por parte del propietario
Ambito de trabajo indefinido
Disefio inapropiado
Disefiador Entrega tardia de disefios
error en el disefio
Método de construccion inadecuado
Mala supervision del sitio por parte del contratista.
Retrabajos debido a errores durante la construccion
Programacion ineficaz del proyecto por parte del contratista.
Conflicto entre el contratista y las partes
Dificultades en la financiacion del proyecto por parte del contratista
Mala gestién de recursos
Mala comunicacion por parte del contratista con otras partes de la construccion.
Inspectores sin experiencia e Insuficientes
Mala comunicacién entre el consultor y otras partes de la construccion.
Rigidez del consultor
Retraso en la inspeccién por parte del consultor
Trabajadores insuficientes
Conflictos personales entre trabajadores
Mano de obra Bajo nivel de habilidad de los operadores de equipo
Baja productividad de los trabajadores.
Conflicto entre los trabajadores y el equipo directivo
Mal estado del terreno y calidad de la roca
Desastre natural
Entorno Condicion climatica
Pobre efecto en el sistema de drenaje.
Condiciones geoldgicas complicadas
Disponobilidad mecanica deficiente
Equipos Escasez de maquinaria especializada
Dafios graves en el equipo.
Cambios en los tipos de materiales y especificaciones durante la construccion
Escasez de material de construccion
Pérdida material en el proceso de transporte.
El aumento de los precios de las materias primas
Adjudicar el proyecto al precio de oferta méas bajo
Cambio de politica en los bancos para préstamos
Area de construccion limitada
Factores externos  Acceso inconveniente al sitio
Politica nacional para la construccion de tuneles subterraneos
Retraso en la tecnologia
Perturbacién de las actividades publicas.
Fuente: Dingbang Zhang et al. (2020), “Causes of Delay in the Construction Projects of Subway Tunnel”

Propietario

Contratista

Consultor

Materiales

Las respuestas de consultores y contratistas sobre la tasa de retraso en los
proyectos de construccion de tuneles durante los ultimos 5 afios muestran que el 68,8%

de los consultores que respondieron sefialaron que la duracion media de los proyectos de



tineles en los que han participado es entre un 20 % y un 30 % mas largos que las
duraciones planificadas del proyecto.

Mientras que el 15,6% de ellos opina que las duraciones medias son entre un 30 %
y un 40 % mas, mientras que el 9,4 % de ellos pensaba que el promedio de las duraciones
es entre un 40 % y un 50 % mas largas, y solo el 6,3 % de ellas penso6 que las duraciones
promedio son entre un 50 % y un 100 % mas largas que la duracion prevista del proyecto.

Otro punto importante de resaltar en este trabajo de investigacion es que se
catalogé las causas de retraso de acuerdo a un peso establecido por cada uno de los
encuestados y se logro obtener la siguiente tabla:

Estos datos comprueban a través de la experiencia de los encuestados, las causas
que mas impactan en un proyecto de excavacion de tlneles para metro.

En la siguiente tabla 2, presentada por el investigador, muestra la causa de los
atrasos de acuerdo con el grado de importancia que le dan cada uno de los encuestados.
Tabla 2

Ranking de retrasos desde el punto de vista de encuestados

Indice de Clasificacion

Ranking CAUSA DE ATRASOS Severidad Principal
1 Condiciones geoldgicas complicadas 74.38 Entorno
” . - , . Factores
2 Politica nacional para la construccion de taneles subterraneos 73.81
externos
3 Retraso en los pagos progresivos por parte del propietario 71.72 Propietario
4 Adjudicar el proyecto al precio de oferta mas bajo 71.16 Factores
externos
5 Escasez de maquinaria especializada 71.05 Materiales
6 Disponobilidad mecanica deficiente 69.85 Equipos
7 Escasez de maquinaria especializada 69.52 Equipos
8 Baja productividad de los trabajadores. 68.25 Mano de obra
9 Aplazamiento del proyecto por parte del propietario. 68.21 Propietario
10 Mal estado del terreno y calidad de la roca 67.55 Entorno
11 Retraso en el suministro de materiales de construccion 66.47 Propietario
Entrega tardia de la tierra al contratista por parte del Propietario
12 2 66.25 :
propietario Contratista
13 Programacion ineficaz del proyecto por parte del contratista. 65.6 Contratista
14 Retraso en la tecnologia 65.5 Factores
externos

Fuente: Dingbang Zhang et al. (2020), “Causes of Delay in the Construction Projects of Subway Tunnel”



Como conclusion el investigador identifico que la tasa de retraso en proyectos de
construccion de tuneles de metro durante los Ultimos 5 afios muestra lo siguiente:
= El 68,8% de los consultores que respondieron sefialaron que la duracion media
durante su participacion en un proyecto de tuneleria es 20% a 30% mas largo que
el planificado para el proyecto.
= EI 85,7% de los contratistas que respondieron sefialaron que la duracion media de
los proyectos de tiuneles en los que participan esta entre un 20 % y un 40 % superior
a la planificada para el proyecto.
= Ni los contratistas ni los consultores sefialaron tasas de retraso igual al 100% del
proyecto donde participaron.

Pefia Hernandez, Isabel (2021), en su tesis “Identificacion de causas de retrasos
en la obra el tinel de la Linea - Colombia”, realiza un estudio sobre las problematicas
econdmicas, juridicas y constructivas del tunel de la linea y como estas circunstancias
afectaron el desarrollo del proyecto e impactaron de manera negativa en su cronograma
de ejecucion. El tunel de la linea tardo seis afios mas de lo estipulado (debia inaugurarse
en el aflo 2014 y solo hasta el afio 2020 se puso en funcionamiento, pero con obras y
puntos inconclusos) y generando altos sobrecostos.

En las conclusiones de la presente tesis se evidencia puntos importantes que sirven
como leccion aprendida para futuros proyectos similares.

= Se evidencia un evidente incumplimiento de los estudios y disefios adecuados, los
cuales no se presentaron con claridad y eficiencia.

= Se concluye que la ejecucidn de una obra transparente debe garantizar un trabajo
mancomunado entre los ejes econdmicos, juridico y constructivo, en este proyecto
estos criterios no se cumplieron, por lo que se evidencia altos sobrecostos debido

a fallas encontradas (insuficiente informacion geolégica), problemas ambientales,

disefios incompletos etc, que junto con procesos constructivos y materiales no

adecuados; la regulacién juridica en tema de contrataciones debieron estar bien
clarificados para la resolucién pronta de litigios entre propietario y contratista. el
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cual fue razén para otro problema en cuanto a las posiciones de las partes. Estas

variables son fuente clave en la demora presentada para la entrega de la obra,

debido a que no se cumplié su objetivo a cabalidad.

= Otro punto que se describe en el presente trabajo es debido a la ineficiente entrega
de estudios previos, se maneja una gran incertidumbre respecto a los trabajos
anteriores realizados en la obra y debido a que ya estd construido dificulta su

exploracién; por otro lado, el comportamiento geolégico no fue considerado y

evaluado correctamente en los estudios, todo esto acrecent6 el tiempo que se habia

programado para ejecutar los trabajos en el tinel La Linea.

Chrysothemis Paraskevopoulou y Georgios Boutsis (2020), en su articulo técnico
“Sobrecostos en proyectos de tuneles: investigacion del impacto de la incertidumbre
geoldgico y geotécnico utilizando casos de estudio”, los investigadores describen que los
proyectos de tlineles son los mas dificiles de investigar, analizar, disefiar y construir debido
al hecho de que las condiciones del suelo siguen siendo significativamente desconocidas
hasta la construccion.

A partir de este concepto el articulo refiere que los proyectos de tineles siempre
han tenido un alto nivel de riesgo. Esto se debe principalmente al costo creciente como
resultado de las condiciones geolégicas imprevistas; por ejemplo, una zona de falla, una
cavidad karstica o incluso otra unidad litol6gica con un comportamiento diferente que no
estd identificado en el modelo de tierra. Estas condiciones imprevistas requeriran la
desviacion del disefio original del tinel o incluso un nuevo disefio, lo que conduciri a
diferentes requisitos presupuestarios y causar retrasos en el tiempo para la
implementacion del nuevo disefio.

Esta situacion conduce a las empresas en la adquisicion de préstamos a largo
plazo, lo que aumenta el nivel de riesgo en proyectos de tuneles. Por tal motivo concluyen
que es razonable considerar que la planificacién en las fases previas a la construccion es
un factor crucial que reduce el costo total de los proyectos de tuneles. Planificacidon
cuidadosa, que incluye el sitio investigacion, también reduce la incertidumbre encontrada
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en la prediccion del modelo de suelo (geolégico), lo que se genera un impacto significativo
en el costo.
1.4.2 Nacionales

Marroquin Liu, Diana (2010), en su tesis “Aplicabilidad de los métodos de analisis
de retrasos en los proyectos de construccion nacionales”, realizo un trabajo el cual
constituye una investigacién exploratoria con la finalidad de conocer la aplicabilidad de los
métodos de andlisis de retrasos mas utilizados a nivel internacional para la gestion de
ampliaciones de plazo en obras de construcciones nacionales.

En el presente trabajo se detalla cada una de las técnicas de andlisis forense de
cronogramas orientado bajo el enfoque de AACE (Association for the Advancement of Cost
Engineering).

= As-Planned vs. As-Built

= |Impacted As-Planned

= Collapsed As-Built/As-Built But-For

= Time Impact Analysis-TIA/Update Impact

= Window Analysis

= Contemporaneous Period Analysis-CPA/But-For Window

En donde recomienda que los proyectos de construccion nacionales, sobre todo los
del sector publico, se incorpore como parte de los procedimientos a seguir para la gestion
de ampliaciones de plazo y/o incumplimiento de plazo, la necesidad de realizar un analisis
de retrasos y la aplicacion de algun método del mismo.

También sugiere que, durante la ejecucién de obra, ademas de presentar el
cronograma de avance al inicio de obra también se presenten las actualizaciones del
cronograma en cada valorizacion, para tener un control del trabajo realizado y determinar
el progreso de la obra. Ademas, de utilizarse para el registro de la informacion diaria en la
zona de trabajo, el cual es esencial para el andlisis de retrasos en caso existan

eventualidades que afecten el proyecto y concluye con la siguiente afirmacion:
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La aplicacion de los diferentes métodos de analisis de retrasos dependera de lo
dispuesto en el contrato de obra o la preferencia que el analista posee por alguno de los
mismos. En los proyectos de construccion peruana no parecen considerar la aplicacién de
algun método estipulado en el contrato de obra. No obstante, cuando existe la necesidad
de una ampliacion de plazo, el ingeniero de control o supervisor de obra realizan analisis
de retrasos semejantes al tipo comparativo para determinar los efectos en el plazo de obra.

Jhonatan Ramiro (2018), en su tesis “Andlisis de factores que influyen al
cumplimiento de la linea base de costo en la construccién del proyecto MPD003 Tailing
Pipeline Relocation ejecutado en Minera Chinalco Pera S. A.”, realizo la investigacion y
concluyo que existen mayores sobrecostos a la hora de implementar una aceleracion en
el cronograma e identifico que si el alcance no esta bien identificado durante la etapa de
licitacién de un proyecto genera sobrecostos, porque en algunos casos no estan totalmente
identificadas todas las partidas a presupuestar.

Ademas, recomienda realizar un correcto plan de gestion de riesgos, donde el
objetivo es identificar todos aquellos eventos que impactan de manera negativa en el
cumplimiento de la linea base de costo del proyecto y como conclusion del trabajo describe
gue las principales causas que generan mayores costos en proyectos de construccion son:
La ingenieria de detalle deficiente o incompleto, cambios en las especificaciones técnicas,
caracteristicas de suelo distintas a las informadas en las bases de licitacion y cambios de
disefio. Estos resultados se necesitan generalizarse para los proyectos de construccion
gue se construyen bajo contextos como: la entidad o el cliente debe ser de tipo privado y

una modalidad de contrato de precios unitarios.
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Capitulo Il. Marcos teérico y conceptual

21 Marco teédrico
2.1.1 Técnicas forenses en andlisis de cronogramas

El AACE en su préactica recomendada RP-29R-03 (2013): Forensic Schedule
Analysis, describe de manera detallada todas las técnicas necesarias para cuantificar los
hechos que impactan en un cronograma.

Impacted As-Planned (Analisis de Impacto sobre lo planificado - IAP)

Esta técnica se basa en afadir un Evento de Retraso dentro de la Linea Base del
cronograma, vinculandolo con una légica coherente. Una vez realizado esto, se procedera
a reprogramar con las actividades de la Linea Base del cronograma, utilizando para ello
cualquier software de programacién que pueda realizar este calculo. Para el presente caso,
esta herramienta es Primavera P6 de Oracle. De esta forma, se determinara el impacto
prospectivo (a futuro) que el Evento de Retraso ha tenido con respecto a los hitos
contractuales.

Esta es la técnica mas simple y menos costosa de todos los que a continuacién se
enumerara, aun asi, se deben cumplir ciertas consideraciones como: establecer una sélida
Linea Base del cronograma, donde el secuenciamiento de actividades, duraciones y logica
de vinculaciones sean razonables, coherentes, realistas y alcanzables.

En la figura 3, se observa el esquema con la técnica IAP.
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Figura 3

Técnica Impacted As-Planned (IAP)
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Fuente: elaboracién propia

Collapsed As-Built (Analisis colapsado de lo ejecutado - CAB)

Esta técnica requiere la extraccion de todos los eventos que causaron el retraso del
cronograma y que fueron detallados en un cronograma final, denominado «as-built». Con
esto se identificara lo que sucederia si los eventos de retraso no hubieran ocurrido. Esta
técnica no requiere un cronograma Linea Base. Pero si se requiere un programa as-built
bien detallado y con una légica bien definida en la ejecucién de cada una de las actividades
gue se realizaron. Esta técnica requiere de un analista experimentado que identifique y
valide el cronograma as-built. Este analisis lleva mucho tiempo dependiendo de la
complejidad del proyecto y genera un esfuerzo bastante complejo. Pero una vez
completada, e identificado los Eventos de Retraso dentro del cronograma as-built estos se
«colapsan» 0 se extraen para determinar el impacto neto de éstos.

En la figura 4, se observa el esquema con la técnica CAB.
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Figura 4

Técnica Collapsed As-Build (CAB)
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Window Analysis (Andlisis en ventanas)

Existen dos técnicas de Analisis de Retraso por ventanas este es el primero. Es
una técnica observacional, basada en ventanas que se centra en comparar cronogramas
de proyectos segun lo planeado. Es una metodologia de analisis retrospectivo y es una de
las técnicas mas aceptadas, pero requiere un alto nivel de datos de programaciéon. Como
por ejemplo una linea base aprobada y actualizaciones de progreso confiables validada
por el cliente, esto a veces es complicado de obtener en un proyecto complejo.

En la figura 5, se observa el esquema con la técnica Windows Analysis.
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Figura 5

Técnica Windows Analysis
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Fuente: Elaboracion propia

Time Impact Analysis (Analisis del impacto del tiempo - TIA)

Es una técnica que requiere que se inserten Eventos de Retraso denominado
Fragnets y recalcular la linea base del cronograma y determinar el impacto en tiempo y su
afectacion sobre la finalizacién del proyecto que se generd por estos fragnets.

Los Eventos de Retraso se integran sobre la ruta critica de la linea base del
cronograma.

Este tipo de técnica para el andlisis de atrasos es muy utilizado en la industria de
la construccion, debido a que permiten demostrar de una forma sencilla los diversos
efectos de factores no planificados en nuestro cronograma.

En la figura 6, se observa el esquema con la técnica TIA.
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Figura 6

Time Impact Analysis (TIA)
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Contemporaneous Period Analysis (Analisis de periodos contemporaneos —
CPA)

Es una técnica observacional, contemporanea que utiliza las actualizaciones de los
cronogramas para cuantificar las pérdidas de tiempo a lo largo de la ruta critica en cada
ventana.

Es una técnica observacional porque no implica la adicién o eliminacién de
actividades.

Es dindmica, porque considera los cambios de logica, si lo hubiere en las
actualizaciones. Ademéas de incluir un paso intermedio (half step), compara las

actualizaciones de la previa ventana progresada a la data date de la actualizacion.
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Se requiere de actualizaciones (update) lo mas seguido posible debido a que esta
metodologia se aplica contemporadneamente al avance semanal.
2.1.2 Planificacion

Andrew Baldwin & David Bordoli (2014) en su libro “Handbook for construcction
planning and scheduling”, define la planificacion como un método formulado y
especialmente detallado por el cual una cosa debe ser hecho. Esta definicion indica la
importancia de trabajar hacia un objetivo e identificar cdmo se lograra ese objetivo.

Es facil pensar en la planificacion como la produccién de un cronograma, pero esto
es soOlo un aspecto de la planificacion exitosa del proyecto. Siempre es necesario
considerar planificacion en un contexto mas amplio. La planificacion de un proyecto debe
incluir no solo la consideracion de tiempo, sino también la consideracion del costo, la
calidad, salud, seguridad y otros aspectos como el disefio y la produccion.

Cadavid Osorrno, Jhon Esteban & Maya Gualdrén, Jose Manuel (2012) en su tesis
“Administracién de riesgos en proyectos de construccion de tluneles” también describe la
planificacion como la etapa donde se define cudles son las necesidades a satisfacer y los
objetivos a alcanzar, se realizan los estudios necesarios para determinar la viabilidad
financiera, ambiental y social de la obra, al igual que la elaboracion de disefios,
programacion del proceso constructivo, adquisicion de predios, permisos ambientales y
constructivos.

2.1.3 Gestion del valor ganado

Climent Alos, Antonio (2014), en su tesis “Aplicacion de EVM a ruta critica. Estudio
de caso”, describe la Gestion del Valor Ganado es un método que mide el desempefio, es
decir integra las mediciones del alcance del proyecto, costo y cronograma para ayudar al
equipo de la direccién del proyecto a evaluar y medir el desempefio y avance del proyecto.

Se trata de una técnica de direccion de proyectos que permite resaltar la necesidad
de realizar medidas correctoras a partir de indicadores de rendimiento que deben ser
calculados a lo largo del proyecto en momentos clave de control; monitoreando las tres
dimensiones:
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Valor planificado (PV):

Es el presupuesto que se ha asignado a los trabajos programados para completar
una actividad. El PV total se interpreta a veces como linea base para la medicién del
desempefio (PMB); aunque en ocasiones se le conoce como el presupuesto hasta la
conclusion (BAC).

Valor ganado (EV):

Es la medida de trabajo en términos de presupuesto. El EV debe corresponderse
con la mediciéon de desempefio y es mayor que el presupuesto aprobado del PV de un
componente o actividad. Por ello, el EV se utilizada para conocer el porcentaje completado
de un proyecto. Los directores de proyecto monitorean el EV para conocer el estado actual
y establecer las tendencias de desempefio a largo plazo.

Costo real (AC):

es el costo acecido en los trabajos realizados en un periodo de tiempo concreto. El
AC debe coincidir en teoria con lo que haya sido presupuestado para el PV y medido
obviamente por el EV.

En base a estas tres dimensiones, también se realiza un control y monitoreo de las
variaciones o desviaciones con respecto a la linea base aprobada inicialmente.

Variacion del cronograma (SV):

Es una medida de desempefio del cronograma hallada como la diferencia entre el
EV y PV; ambos medidos en unidades monetarias y en consecuencia también su variacion.
Por tanto, variaciones negativas implicaran un retraso en la ejecucion del proyecto. Por lo
tanto, se debe tener en cuenta que sera igual a cero cuando se complete el proyecto.
Desde PMBOK se recomienda la utilizacion junto la programacién de la ruta critica (CPM)
y la gestion de riesgos. Su férmula es la siguiente: SV=EV-PV.

Variacion del costo (CV):

Es el importe del déficit o superavit del presupuesto en el momento del control,
expresando en unidades monetarias la diferencia entre el EV y AC. Siendo una medida de
despenfio del costo, indica la relacion entre el desempefio real y los costos incurridos. Una
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CV negativa es normalmente dificil de recuperar en un proyecto. Su férmula es la siguiente:
CV=EV-AC

indice de desempefio del cronograma (SPI):

Es una medida de eficiencia del cronograma y se expresa como la razén entre el
EV y el PV; reflejando numéricamente como se esta utilizando el tiempo. El valor de
referencia es la unidad, obteniendo un resultado por encima de este, indica que se ha
efectuado mas trabajo del programado, y por debajo, que el volumen de trabajo es menor
al planificado. Su férmula es la siguiente: SPI =EV/PV

indice de desempefio del costo (CPI):

Se trata de una medida de eficiencia del costo de los recursos presupuestados y el
PMBOK la considera como la métrica mas critica dentro de la EVM, se expresa como la
razon entre el EV'y el ACy su valor de referencia es la unidad. Un valor por encima significa
un costo inferior al planificado y, por el contrario, un valor inferior indica un costo superior
al programado con respecto al trabajo realizado. Su férmula es la siguiente: CPI=EC/AC.
2.1.4 Clasificacion de los impactos al cronograma

Arcuri, Frank et Al (2007), en su estudio técnico “Principios para analisis de impacto
en cronogramas”, describe manera practica como deben clasificarse los impactos en el
cronograma una vez que se reconoce que ha ocurrido un evento en el transcurso y/o la
finalizacion de un proyecto.

Estos retrasos se clasifican en las siguientes cuatro categorias:

= Excusable, No-Compensable Delays
= Excusable, Compensable Delays
= No-Excusable, No-Compensable Delays
= No-Excusable, Compensable Delays
Identificar la categoria de atrasos es fundamental antes de aplicar cualquier técnica

de andlisis de impacto al cronograma.
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La aplicabilidad de cada una de estas categorias dependera identificar de quien es
la responsabilidad del atraso.
= Atribuible al contratista (Contract responsible delay — CRD)
= Atribuible al Owner (Owner responsible delay — ORD)
= Atribuible a terceros, fuerza mayor (Excusable delay — ED)
En la tabla 3, se muestra resumido la clasificacion de los impactos al cronograma
Tabla 3

Clasificacién de Impactos

EXCUSABLE NO EXCUSABLE

COMPENSABLE ORD Algunos ORD

NO COMPENSABLE ED CRD

Fuente: Elaboracion propia

Excusable, No-Compensable Delays

Es una demora que servira para justificar una extension del tiempo de ejecucion del
contrato. La causa de este retraso no es atribuible al contratista o al propietario (owner).
Esto incluye todos los eventos fortuitos, eventos de terceros, fuerza mayor.

El contrato puede incluir disposiciones de asignacion de riesgos que definen
aguellos tipos de retrasos en los proyectos que no sean imputables a ninguna de las partes,
eximiéndolos de cumplimiento de un plazo contractual. Si ocurriera una disputa, los
tribunales, los arbitros o las juntas de las apelaciones de contratos se referirdn al contrato
de las partes como la incorporacion del acuerdo, e intentard hacer cumplir tales
disposiciones de acuerdo con la intencion de las partes. Previos acuerdos sobre si ciertos
retrasos son riesgo del propietario o del contratista.

Excusable, Compensable Delays

Las demoras justificables y compensables se clasifican como “Retrasos con
responsabilidad del propietario o un "ORD". Una ORD, ademas de otorgar prérroga de
tiempo, ordena compensacion econdémica al contratista por los costos adicionales
incurridos, comunmente denominados retrasos, por los dafios y perjuicios. Generalmente,

las demoras indemnizables constituyen un evento de demora que esta dentro del control
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del propietario.
Un retraso compensable ocurre cuando:
= La demora es causada por el propietario o alguien bajo el control del propietario
= |as demoras resultan en dafilos monetarios reales al contratista,
= El contratista no ha asumido el riesgo de demora a través de una clausula de "Sin
dafios por demora". Si tal clausula existiera en un contrato, el contratista tiene
derecho a pedir tiempo prorroga por retrasos causados por el propietario, pero no
compensacion.
En proyectos con contratos que no contienen una clausula de "Sin dafios por
demora”, la siguiente es una lista de posibles retrasos compensables:
= |ncumplimiento del propietario de proporcionar el sitio al contratista en la fecha
acordada
= Disefio defectuoso
= Planos y especificaciones incompletos
= Cambios en el alcance
= Suspension del trabajo
= Diferentes condiciones del sitio
= Entrega tardia de materiales proporcionados por el propietario
No Excusable, No Compensable Delays
Las demoras causadas por las acciones y/o inacciones del contratista se
consideran no excusables, retrasos no indemnizables, también denominados
"responsabilidad del contratista", o “CRD”. Los retrasos no justificables pueden ser culpa
del contratista, sus subcontratistas o proveedores. Cuando se produzca tal retraso, el
contratista no tendra derecho a prérrogas ni compensacion. De hecho, ademas de los
posibles costos extra incurridos por el retraso de trabajo, el contratista puede ser
considerado responsable de los dafios y perjuicios.
También se considera una penalidad que debe pagar el contratista al propietario
por los dias en que el contratista retraso la finalizacion del proyecto. Los dafios liquidados
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no pretenden ser una sancién, sino una estimacion realista de los costos adicionales para
el propietario causados por la demora.

A menudo es dificil para los propietarios determinar los retrasos no justificables por
parte del contratista porque los propietarios no siempre mantienen los cronogramas o
registros de construccion lo suficiente detallada para identificar el retraso del contratista o
por qué ocurrio.

Estas situaciones se resuelven manteniendo un cronograma de construccion
detallado y actualizado que establece el inicio y fechas de finalizacién para actividades
particulares y registros de campo que identifican por qué ocurrié un retraso.

No Excusable, Compensable Delays

La cuarta clasificaciébn de retraso, retraso compensable no justificable, es una
situacion peculiar en la que un propietario y un contratista retrasan concurrentemente el
proyecto, y la compensacién por la demora del propietario puede distribuirse
adecuadamente. mientras que monetario se puede otorgar una compensacion, no se
concede una proérroga del periodo. El propietario el retraso se muestra en el cronograma,
sin embargo, es importante tener en cuenta que en esta situacion no se otorgara una
extension de tiempo para el evento de retraso del propietario.

En figura 7, se esquematiza las cuatro categorias a través de un diagrama de flujo.
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Figura 7

Diagrama de clasificacion de impactos

ATRIBUIBLE AL
OWNER

TIPO DE ATRASO

EXCUSABLE - CONCURRENTE
- FUERZA MAYOR

= VICIO OCULTO, ETC

¢COMPENSABLE?

. |
““h’fé‘m EXCUSABLE
I COMPENSABLE
| |
RESPONSABILIDAD

. _—
CONTRATISTA OWNER
Fuente: Adaptacion propia (2022) de “The Principles of Schedule Impact Analysis”, Arcuri, Frank et al (2007).

2.2 Marco conceptual

Disrupcion

Interferencia, obstaculo o interrupcién a las condiciones normales de trabajo
presentado por el contratista, ocasionando una menor eficiencia. Los reclamos de
disrupcion estan referidos a la ejecucion de actividades de construccion especificas.
Debido a la disrupcién, dichas actividades no son ejecutadas tan eficientemente como fue
inicialmente planificada.

La disrupcién del cronograma es cualquier cambio negativo al cronograma y que
podria implicar no necesariamente, retrasos en la finalizacion del proyecto.

Taxonomia

Es una estructura de organizacioén jerarquizada que se ocupa de los principios,
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métodos y clasificacion de la informacion que esta formada por un conjunto de categorias
y subcategorias, gracias a las cuales podemos unir entidades que comparten
caracteristicas en comun. En el RP — 29R-03 del AACE, se encuentra la taxonomia de
métodos de andlisis de atrasos.

Forense

Es un andlisis detallado del cronograma para determinar la causa de los atrasos y
sus efectos en la linea base del cronograma y por ende determinar la responsabilidad de
las partes con relacion a los retrasos suscitados en los proyectos, utilizando para ello
técnicas de andlisis establecidos en la taxonomia que recomienda el AACE.

Impacto

Es un evento no deseado, que se vincula de manera légica con las actividades de
la linea base del cronograma siguiendo un secuenciamiento coherente y que por lo general

ocasiona atrasos en la fecha de finalizacién del proyecto.
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Capitulo Ill. Desarrollo del trabajo de investigacion

3.1 Tipo y diseino de la investigacion

El tipo de la presente investigacion con respecto al enfoque corresponde a una
investigacion cuantitativa, porque de las siete caracteristicas epistemoldgicas cinco
caracteristicas estan dentro de la naturaleza de investigacion cuantitativa. ~ Ademas, este
tipo de investigacién permitird verificar las relaciones causa-efecto, el cual validara la
hipétesis establecida.

En la tabla 4, se establecieron las caracteristicas que determinaron que el tipo de
enfoque es investigacion cuantitativa (resaltado).
Tabla 4

Caracteristicas epistemolégicas de la investigacién cualitativa y cuantitativa

Caracteristicas Investigacién cualitativa Investigacién cuantitativa
reez;l?ggg'én dela Subjetiva. Incluyente Objetiva. Excluyente
Razonamiento Induc.tivo - Deduct.ivo .

Genera hipotesis Contrasta hipotesis

Exploracion Comprobacion
Finalidad Descubrimiento Confirmacion

Expansién Reduccion
Orientada Al proceso Al resultado

Holistica Particulariza
Principio de Dinémica (provisoria) Estable (permanente)
verdad Se construye Predetermina
Centrada en diferencias Centrada en similitudes

Perspectiva del Desde dentro (préximo a los  Desde afuera (al margen de
investigador datos) los datos).
Causalidad Interaccion de factores Antecedentes especificos

Fuente: Barruitia Feijéo Walter (2022), “Lineamientos metodolégicos del trabajo de suficiencia profesional para
la obtencion de la titulacién profesional FIGMM”

Por otro lado, el tipo de alcance para el presente trabajo de investigacion sera
descriptivo porque se describirdn las caracteristicas de los atrasos, ademas de realizar los
respectivos analisis para identificar las técnicas correctas y metodologias del andlisis

forense de cronogramas.
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Para el presente trabajo, el disefio de investigacion serd No Experimental, debido
a que las variables de estudio no seran manipuladas intencionalmente.
3.2 Unidad de andlisis

Para el presente trabajo de investigacién, se utilizard como unidad de analisis, el
proyecto “Ejecucién de obras civiles para el control de agua en la subestacién Yaros” el
cual consta de la excavacién de un tunel diferentes tipos de materiales, el primer material
es una arcilla plastica altamente expansiva y el otro material es una roca altamente
meteorizada (roca tipo V), estos seran excavados con diferentes procesos constructivos
por lo tanto se prevé una alta complejidad en su construccién, el cronograma linea base
contractual estara sujeto a una alta variabilidad con alta probabilidad de incremento en el
presupuesto. El objetivo para la construccion de este tliinel es que servira como galeria de
drenaje.

El proyecto esta ubicado en el departamento de Huanuco, provincia de Huanuco,
distrito de Amarilis a 2035 msnm. Y es ejecutado por la Empresa Especializada

Subterranea Drilling S.A.C, con experiencia comprobada en este tipo de trabajos.
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3.3 Matriz de consistencia
Titulo: Andlisis de atrasos en proyectos de construccion de tlineles para reducir los sobrecostos operacionales.
Tabla 5

Matriz de consistencia

8¢

VARIABLE

) TECNICAS E
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS INDICADORES INSTRUMENTOS DE
DEPENDIENTE INDEPENDIENTE RECOLECCION DE DATOS
¢Como los Analizar los atrasos Al analizar los Sobrecostos Analisis de los atrasos  Valor ganado Actualizacién de linea base

atrasos, durante la
ejecucion de un
proyecto impactan
de manera
negativa en los
costos?

en proyectos de
construccién de
tuneles para reducir
los sobrecostos
operacionales

atrasos en
proyectos de
construccion
permitir4 reducir los
sobrecostos
operacionales

operacionales en
los proyectos

Cronograma
ganado

de cronograma.
Reporte de avance diario

Fuente: Elaboracion propia



3.4 Recoleccién de datos

El presente trabajo se enfoca en el seguimiento y control del cronograma a través
de dos documentos importantes, el cual para este estudio consta de:

Linea base del cronogramay linea base del costo del proyecto.

Estos documentos permitiran comprobar a través de su actualizacién y a medida
gue avanza el proyecto, los impactos que generan en tiempo y costo a través de los
eventos que se desarrollan durante la ejecucion del proyecto de tal manera que permita
determinar con pardmetros cuantificables el desempefio del proyecto.

Para iniciar este analisis se empieza con los siguientes datos:

= Descripcidn del proyecto

= Objetivos del proyecto

= Condiciones contractuales
3.4.1 Descripcion del proyecto

Consiste en la excavacion de un tinel de seccion variable, con una longitud total
de 354.63 m. de longitud (de los cuales 280 m., seran en suelo (arcilla plastica) y 74.63 m.,
en roca (tipo de roca metamérfica — esquisto). La excavacién en suelo se realizara
mediante métodos mecéanicos y la excavacion en roca se realizara mediante perforacion y
voladura.

El objetivo de la construccién del tunel sera de drenar toda el agua que esta
contenido en el talud, para evitar el desplazamiento de la plataforma donde se construye
la Subestacion Yaros.

El tinel tendra seccién transversal con forma de baul de dimensiones variables,
sostenido temporalmente con micropilotes durante el proceso de excavacion, cimbras
metdlicas construidos con perfiles metalicos de dimensiones variables que serviran a su
vez de apoyo para los micropilotes requeridos para la consolidacion del terreno y el
sostenimiento del contorno y piso de las excavaciones.

Adicionalmente, se dispondra de perforaciones de drenaje ubicadas en las zonas
huimedas o con concentraciones de agua a lo largo de la galeria, con el fin de mejorar las
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condiciones de drenaje del terreno.

En la figura 8, se muestra la vista en planta del proyecto a ejecutar, en la figura 9
la vista isométrica, en la figura 10 una vista isométrica detallada del reforzamiento de la
excavacion del tanel y finalmente en la figura 11 el tipo de sostenimiento tipico para la

excavacion del tunel en la zona de suelo.
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Figura 8

Vista en planta del proyecto.

EJE DE PROYECTO
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3
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Fuente: elaboracion propia

Figura 9

Vista isométrica del proyecto

Excavacion en suelo
Excavacion en roca
Camara de perforacion

Mecha drenante

Fuente: elaboracion propia




Figura 10

Isométrico del sostenimiento usado en tunel (Zona Suelo)

PERNO
AUTOPERFORANTE

PERFIL
WF 4x13
MICROPILOTE

#89mm L[=12m

MICROPILOTE
#89mm L=12m

MODULO tip.2

CONSTRUCCION DE

JUA \! ZI2 CAMARA PARA LA COLOCACION
A ) Z 12 DE LAS MECHAS DRENANTES

EMPALWE ISOMETRICO
LOSA DE MODULO {ip.1-MODULO tip.2

MODULO tip.1 ESC.1/75

Fuente: elaboracion propia
Figura 11

Elementos de sostenimiento en Modulo Tipo | (Zona Suelo)
ELEMENTOS DE MODULO TIPO 1 MCROPLOTE

PREVENTIVO DE
SHOTCRETE C/F

RELLENO DE
SHOTCRETE S/F

PLANCHA_ACANALADA

\_ LLORADEROS
TUBERIA PVC 27
L: 0.60 m

RECUBRIMENTO DE SHOTCRETE
EN INTERIOR DE GALERIA
MURETE DE_CONCRETO
y fc : 280 Kg/em2
CIMBRA

MALLA ELECTROSOLDADA
Q-139 COCADA (100X100)mm

Fuente: elaboracion propia



3.4.2 Objetivos del proyecto

El objetivo de ejecutar la construccion del tinel es la de ejecutar perforaciones sub-
horizontales y verticales, de tal manera que de esta forma se garantiza la evacuacion de
las aguas subterraneas captadas a través de estas perforaciones radiales (sub-
horizonatales y verticales) denominadas “mechas drenantes”, estas aguas deberan ser
conducidas a cauces estables en la ladera de la plataforma a través de canales y/o cunetas
de concreto.

El presente proyecto es una alternativa de solucién a la geologia presentada en la
zona de la “Subestacion Yaros”, debido a que se presentan procesos asociados al agua
concentrada en la parte superior de la microcuenca, el cual se filtra generando procesos
morfodindmicos de tipos erosivos intensos y movimientos en masa de tipo reptacion,
grietas de traccion y deslizamientos.

3.4.3 Condiciones contractuales

La Empresa Especializada “Subterranea Drilling S.A.C.” se adjudicé la ejecucion

del presente proyecto, el 01 de febrero del 2022, bajo la modalidad de Suma Alzada.

Con las siguientes condiciones econémicas:

Monto de contrato 13,122,948.53 |USD
Tiempo de ejecucion 9|meses
Liguidacion de contrato 1|mes
Fecha de inicio de ejecucion 01.03.2022

Fecha de fin de ejecucion 01.12.2022

Fecha de liquidacion de contrato 01.01.2023

A todo costo, el Cliente no proporciona ningdn suministro.

Resumen de costos del monto de contrato:

Costo directo 8,912,323.57 |USD
Gastos Generales 3,017,629.64 (USD
Utilidad 1,192,995.32 |USD
Monto de Contrato 13,122,948.53 |USD

En la figura 12, se detalla los costos para cada uno de los niveles de trabajo que se
ejecutaran en el presente proyecto y la figura 13, el cronograma contractual acordado por

las partes (Cliente — Contratista)
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Figura 12

Estructura de desglose de costos

ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE COSTOS - CBS "Proyecto Yaros"

Excavacion de Galeria Drenaje

e

1|Uss 8,912,326.27]  100%
0
[
1 ]
I.1|Actividades Preliminares| | |1.2| Afrontonamiento Excavacion Suelo Excavacion en roca
US$ 711,881.77)  100% US$ 96,000.00[100%)| |1.3|USS$ 6,364,867.52[100% 1.4|USS$ 1,739,575.98[100%
0 0 0 0
1 |
I | I ]
Modulo Tipo 1 Modulo Tipo 2 1411 Excavacion & 1.4.2 Concreto Camara Mechas Drenantes
1.3.1|US$ 3,452,007.85[100% 1.3.2[USS 2,912,859.67[100%) Sostenimiento | USS§ 71,720.80[100%)| |1.4.3[US$ 1,098,593.77]  100%
0 0 US$ 569,261.41[100%) 0 0
I 0
1311 Excavacion & ' 1.431]  Excavacion &
Sostenimiento 1.3.21 Excavacion & Camara Mechas Drenantes| Sostenimiento
USS 3,268,380.37]100% Sostenimiento 1.3.2.3[US$ 1,522,150.92]  100% B USS 250,935.36]100%
) USS$ 1,305,400.29[100% 0 0
0
1312 Concreto — I.3.2371 Excavacion & 432[ concreto
USS 193,627 48[100% : Concreto || Sostenimiento o USS 25,013.17[100%
0 US$ 85,308.46[100% US$ 928,944.34[100% 0
0 0
EEEE 1.4.3.3|Mechas Drenantes
32 Concreto — US$ 822,645.24[100%
— US$ 58,364.07]100% °
0
1.3.2.2 3|Mechas Drenantes
— US$ 534,842.51[100%
0

Fuente: elaboracion propia
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Figura 13

Cronograma Contractual

] Pombre e Comienzo Fin |
| | ﬁ 2, 72z e qu Am
b 1 |
1 | CONSTRUCCION DE GALERIA DE DRENAJE 275 dias  mar 010322 jue 01/
2 ACTIVIDADES PRELIMINARES 2 dias  mar 01/03/22  sdb 26/03/22 e
3 Firma de contrato 0dias mar01/03/22  mar 01/03/22 o
% Mavilizacion ISdias  marDLOII2  sib 26/03/22 F—
5 Instalacion en obra 19 dias. han 0703722 sab 26/03/22
[ & | Procedimientos, centficcscionss 10dias A O7/03/22  s4b 26/03/22
7 Construccion de poza de drenaje 13dias b I12/0322  vie 25/03/22
] Afrontonamiento 13dias  sb12/03/22  vie 25/03/22
9 EXCAVACIOMES SUBTERRANEAS 2S1dies  vie25/03/22  jue 01/12/22) r
0 Construccion Fakso Tunel Sdias | vie2S/03/22  mié 30/03/22 *-1
n Excavation en Suelo (tramos de 9.5m.) 182dias  mié 30/03/22  mie 28/09/22 1
2 Excavacion Modulo 1 - Modulo 2 13dias  mi 300322 mar 12/04/22 A
13 Excavacion Modulo 3 - Modulo 4 13dias  marl2f04/22  lun 25/04/22
[T | Excavacion Modulo S - Modula 6 13gies  un 250422 dom 08/05/22
15 Excavacion Modulo 7 - Modulo 8 13dias  com OR/05/22  sdb 21/05/22
6 Excavacion Modulo 3 - Modulo 10 13gis 540 20/05/22  wie 03/06/22
7 Excavacion Modulo 11 - Modulo 12 13dias  vieO06/22  jue 16/06/22
w Excavacion Modulo 13 - Modulo 14 13dias  jue16/06/22  mié 29/06/22 ii
KN Excavacion Modulo 15 - Modulo 16 13cies  mie 29/06/22  mar 12/07/22
B Excavacion Modulo 17 - Modulo 18 13dias  mar107/22  hun 25/07/22 1
2 Excavacion Modul 19 - Modulo 20 dlas  ln 25/07/22 dom 07/08/22 —L*_
z Excavacion Modulo 21 - Modulo 22 13dias  comO7/OB/22 b 20/08/22
B Excavacion Modulo 23 - Modulo 24 13dias  sab20/08/22  wie 02/09/22 Iﬁ
u Excavacion Madulo 25 - Motulo 26 lidias  vieO2/09/22  jue 15/09/22 —
= Excavacion Modulo 27 - Modulo 28 13dias  jue1S/09/22  mid 28/09/22 e
% Excavacon en Roca [Long. §7.0 m.) B0dias  mié 28/09/22 dom 27/11/22 L
] Excavacion y sostenimiento Tramo 01 L=6.01  4dias  mi 28/09/22 dom 02/10/22 T
2 Excavacion y sostenimiento Tamo 02 Le17n  11dias  mié 05/10/22 dom 16/10/22 p—
= Excavacion y sostenimiento TAmo 03 L=10n  12dlas  mié19/10/22  hun 31/10/22 —
0 Excavacion y sostenimiento Tramo 04 @ Le3  13dias  jue03/11/22  mié 16/11/22 e
3 solado 2dias | 519122 lun 201122 ﬁ
Harmigon en losa incl. Armadura 6das |l 211Y22 dom 27/11/22
Excavacion de camaras 1s6dias  jue 16/06/22  sdb19/11/22 r 1
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] Excavacion de camara N° 07 en suel T mié2R/00/22  mid 0S/10/22 T
a1 Excavacion de camaraN' Ol enrocale60m  3dias  dom 02/10/22  mid 05/10/22
) Excavacion de camara N 02 en rocale6.0m  3dias dom 16/10/22  mié 19710422 2
T Excavacion dé camara N' D3 enrocale6Om  3diss  lun 31/10/22  jue 03/11/22 &
o Excavacion de camara ' D4 enrocale6.0m  3dias  ml 16/1L22  5ib 19/11/22 [
45 Perforaciones de drenaje 161dias  jue 23/06/22  jue 01/12/22 r
Perforacion de drenaje en Suslo N 01 6dias  jue23/06/22  mié 29/06/22 ihﬁ
Perforacion de drenaje en Suslo N 02 Gdias | marl9fO7/22  lun 25/07/22 = "
Perforacion de drenaje &n Suslo N° 03 Gdiss  dom 14/08/22  sib 20/08/22 1h_‘i
Perforacion de drenaje en Suslc N* 04 Sdias  5ib27/08/22 dom04/09/22 h?
Perforacion de drenaje en Suslo N 05 Wdlas  vie09/09/22  lun 19/09/22 bq
Perforacion de drenaje an Suslo N° 06 12dias  jue 220922  mar 04710422 o
Perforacion de drenaje en Suelo N° 07 1zclas  mK05/10/22  lun 17/10/22 =
Perforacion de drenaje en Raca N° 01 adiss 0 17/10/22  vie 21/10/22
Perforacion de drenaje en Roca N* 02 Sdias | vie2l/10/22  mid 26/10/22
Perforacion de drenaje en Roca N° 03 Bdias | jue03/11/22  wvie 111122
Perforacion de drenaje en Roca N° 04 12dias b I91122  jue 011222 !
57 fin de trabajo Odias | jue01/12/22  jue 01/12/22 I

Fuente: elaboracion propia



La recoleccion de los datos para el presente trabajo de investigacion esta
relacionada con el seguimiento y control del cronograma Linea Base, esto se realiza
mediante el registro de las activades que se realizan dia a dia durante la ejecucion del
proyecto (ver anexo 2, donde se detalla la informacién que se registra en los reportes
diarios). Esto permite obtener datos del desemperio de trabajo, de tal manera que se pueda
cuantificar cualquier tipo de impacto negativo.

En los siguientes gréaficos, se muestra el reporte diario, ver figura 14, esta
informacién es elaborada por el area de produccién y presentado a la oficina técnica, para
Su registro y posterior evaluacién. Ademas, en figura 15, se muestra las diferentes

consideraciones para la clasificacion de demoras que se dan para un dia tipico de trabajos.
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Figura 14

Reporte diario de produccion

SUB ESTACION vARDS RO, REFORTE B cBoico:
_ ; wosevze
subterranea ] PARTE m:-w-sfv-'zz ajor/202 .
BRiLLING A G, ING. PRODUCCION | Gustavo Paredes SUPERVISOR Pablo Ascats CLASIFICACION % AVANCE MODULD. % AVANCE TOTAL
méouo | x TuRND | Dia. 6. INICIAL oses0  |eena 0:08150 | AVANCE 0.00 o 100.00% 20.38%
AcmDaD 7 s w0 w = B ER| g 5 G 5
[CHARLA Y DOCUMENTACION | ‘ ‘ ‘
EALIACON CESLBEIEA
e —
PERFORACION B FRENTE
[Dromveanensueo
Vermtacion

[LIMPIEZA DE DESMONTE

[IMPEZA SECUNDARIA

INSTAL DE CIMBRAS.

INSTAL DE PLANCHAS ACANAL

[PERFORACION E INSTALACION DE MICROPIL]

INSTAL DE MALLA

SHOTCRETE

soLano

ENFIERRADO

ENcoFRADOD

CONCRETADO

REFRIGERID
INSTAL SERV. AUK. (manga y pulman de agul

RELLENO ¥ ON ENZANIA|

[REFGADO DE VIAS DE ACCESO CON GRUA

EXEDENTE Y TRA

Fuente: Oficina Técnica “Subterranea Drilling S.A.C” (2022)

Equipos OPER. | INOP. |PERSONAL CANT. | WA | THH [sHOTCRETE ol = oL (m] VIAJES ‘OBSERVACIONES
[Bomba inyectora 55 (slecrko} x Ing. de produccion F 1 008100 | c:0920 150 1 |SHOTCRETE PARA RELENG
[Bomba PC-20 [slectrico) x ing. de segunidad 1 2 [Shotaetesinribra ow8200 | 0:0930 2 1 |SHOTCRETE PARA RELENG
Compresor sullair 75 diesel) x Capataz 1 3 | Shotaetesin Fibra
Compresor Sulli (electrica) + Enfermera 1 1 | Shotarete Con Fibra
Grups electrogeno (diesel] + Topdgrato 1 2 [ shotarete con Fbra
Generador_ 100 kw. X sistente de topograha 1 3 | Shotaete Con Fiora
Generador_ Lakw. x Eledricsta 1 LOSA ¥ MURETE
(Generador vankar mecinico 1
umba D311+ X Soldador 1 Concreta Losa

1DELR0] = X Conductor 1 Concreto Murete

x operador s

Miniexcavadora + x Operario 5 [REFUERZO DE ACERD.
Scoop + X ICEEm Silietas
[Wini cargador + X Operador de bombs 1 [Mechas tipoL
Telehandier cat & x Diaw. | LONG. | CANT. |Refuerzo losa Malla 1
Telehandier merio + x Frente [Refuerzo losa Malla 2
Furon 3+ X Pernas
Camion grua X Senvicos B
Torre lumimagon X Malla Pal | por | (m2) [Gimbrm 0:0915 | 0:09200 | 0-09250 | 009300 | ARMADD DE 02 CIMERAS
Camioneta + % E Cimbra
[Minivan x | olimpica Planchas Acanaladas. 040815 | 0408200 | 0409250 | 0+093.00 |INSTALACION DE 04 TRAMOS DE PLANCHA ACANALADA
Generador 200 KW X | [Planchas Acanaladas
[Bomba TK-40 X |
MICROPILOTES Partmil mstim| inv. |OBSERVACIONES:
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Figura 15

Clasificacién de demoras en reporte de produccion

DESCRIPCION

Liberacién tardia por parte de supervisor

Vibroapisonador inoperativo.

liberacion por h = o dispo nible]

[OBSERVACIONES, ACTIVIDADES DEL TURNO ¥ RELEVO.

[ DESCRIPCION

1 |Se realizs instalacion v sellado de 04 cimbras_Se lanza 5.5 m3 de shotcrete sin fibra para el sellado de kas 04 cimbras.
2 |lmpiezay ibn de piso para el inicio de i de 04 micropilotes

5 |Se reslizd iberacion de una capa mediante ensayo de densidad y s rellena y compacta nueva caps en zanjs.

4 [sere den y limpieza de residuos metalicos en taller de soldadura

5 |Se reslizs sliminacian de visie: on se realiza con d: i sz 4 pm). Se habilita camign gria para reg ICB [queda inhabiiitada).
6 |ACTIVIDADES PARA RELEVO.

7 |Cantinuar con I perforacion e instalacién de micropilotes

8 |cantinuss con delacaps sanjs, de turno y rellensr y compactar nusva caps de 25 om. Ser liberado mediante prusha de densidad e turno dis.

9 [Preparacion de silstes « instalaciin de akcayatas para tendido de cables sléctricos (5= sncuentran habilitados en Laller skctrica)

3 DESCRIPCION

[PARA ILUMINACION DE LA PLANTA SE REQUIERE:

(02 Refiectores ed de 300 watts

30 metros cable vulcanizado 3218 DWG

03 unidades tomaaerea Jp+tierra 160MP (macha]

[ TUNEL,

1
0|02 unidades tomanerea Ipstierra 160MP (hembra)
2

02 unidades refiectores de 400 watts

12 unidadcs FEEINTL:

Fuente: Oficina Técnica “Subterranea Drilling S.A.C” (2022)




La informacién del proyecto se va generando a medida que este se va
desarrollando, por lo tanto, toda documentacion va quedando archivado y es parte del
departamento de control documentario su archivo y difusién a las areas involucradas del
proyecto.

Cada evento que se considere adverso al proyecto se registra en el reporte de
produccién.

Durante la ejecucion de los trabajos se generaron tres eventos adversos al
proyecto, cada uno de los cuales tuvo impacto desfavorable en tiempo y costo en el
proyecto.

Por lo tanto, el seguimiento y control a estos eventos nos permitié cuantificar de
manera precisa cuales serian los nuevos plazos de entrega y su implicancia en el
presupuesto ofertado.

A continuacion, se detallan los 03 eventos que afectaron al proyecto:

Primer evento

= Retraso por Entrega de Frente
Se registraron problemas en la habilitacién del talud que da inicio al afrontamiento
y la excavacion de tunel.

= Retraso por Incompatibilidad de planos

Una vez entregado el frente, se realizé el replanteo de puntos con el area de

topografia y se observo que los puntos de inicio de excavacion del tinel no

coincidian con los planos de construccion del proyecto. Se genero un RFI, para
respuesta por parte del cliente.

= Retraso por Huelga departamental
Se registro dos dias de huelgas por convulsion social, que impidieron el traslado

del personal al frente de trabajo.
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Tabla 6

Actividades impactadas por retrasos del evento 01

Duracion

Nombre Comienzo Fin Actividades Sucesoras
Retraso
RETRASOS
Entrega de Fente 1dia mar 29/03/22 mié 30/03/22 Incompatibilidad de Planos
Incompatibilidad de Planos 2 dias mié 30/03/22 vie 1/04/22 Construccion d_e Poza de
Drenaje
Huelga Departamental 2 dias mar 5/04/22 jue 7/04/22 Construccion de Poza de

Drenaje - Afrontonamiento

Fuente: Elaboracion propia

Segundo evento

Se encuentra roca el dia 02/08/2022 en el frente de excavacion, de acuerdo con el

cronograma linea base el material rocoso se encontraria recién el 14/10/2022.

Encuentro de roca antes de lo previsto.

Tabla 7

Hitos contractuales e inicio del evento 02

Nombre Comienzo Fin .
CONSTRUCCION DE GALERIA DE Observaciones
DRENAJE 287 mar 1/03/22 mar 13/12/22
HITOS

Inicio de documentacion SUCAMEC 0 dias vie 15/07/22  vie 15/07/22 CONTRACTUAL

Entrega explosivos - Obra 0 dias séb 1/10/22  sab 1/10/22 CONTRACTUAL

Inicio excavacion roca LB 0 dias vie 14/10/22  vie 14/10/22 CONTRACTUAL

. . . EVENTO
Inicio excavacion roca 0 dias mar 2/08/22 mar 2/08/22 INESPERADO

Fuente: Elaboracion propia

Tercer evento

Ante los eventos generados por el encuentro con roca antes de lo previsto el dia

19/09/2022 el cliente propone un cambio de ingenieria denominado Redisefio 01 (ver

anexos para mas detalles).
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Tabla 8

Hitos contractuales e inicio de evento 03

Nombre Comienzo Fin Observaciones
CONSTRUCCION DE GALERIA DE DRENAIJE 287 mar 1/03/22 mar 13/12/22
HITOS
Inicio de documentacion SUCAMEC 0 dias vie 15/07/22  vie 15/07/22 CONTRACTUAL
Entrega explosivos - Obra 0 dias sab 1/10/22 sab 1/10/22 CONTRACTUAL
Inicio excavacion roca LB 0 dias vie 14/10/22  vie 14/10/22 CONTRACTUAL
.. . , EVENTO
Inicio excavacion roca 0 dias mar 2/08/22  mar 2/08/22 INESPERADO
CAMBIO DE INGENIERIA - REDISENO 01 0 dias lun 19/09/22 lun 19/09/22 GECS;:IIOB’\:;E

Fuente: Elaboracion propia

Es importante sefialar que durante la ejecucién de los trabajos se tenian reuniones
semanales donde se revisaba el avance porcentual de ejecucion del proyecto con relacion
al cronograma linea base contractual.

3.5 Procesamiento de la informacién

Una vez identificados los 03 eventos con potencial de causar sobrecostos en el
proyecto y por consiguiente la extension en el tiempo de ejecucion, se da inicio al proceso
de descripcion del impacto en las actividades para cada evento, para lo cual se usa el
software de gestién y control de proyectos MS Project ® y con la ayuda de la hoja de
calculo de Microsoft Excel ® se obtienen las descripciones graficas y las tablas que
permitiran los andlisis respectivas y las tomas de decisiones necesarias para un control
eficiente del proyecto.

3.5.1 Evento de atraso 01

Durante las reuniones de seguimiento semanales entre el Cliente y el Contratista,
se acord6 que el cronograma linea base contractual, era necesario su actualizacién debido
a los atrasos que se informaron oportunamente al cliente y los cuales se consideré no eran
atribuibles al contratista.

Para lo cual se identificaron estos atrasos y se tabularon de acuerdo con la tabla 9
y se insertaron en cronograma linea base para ver el impacto en tiempo. En la figura 16,
se observa la actualizacion del cronograma linea base con los fragnets y a partir de esto

se determina la nueva fecha de fin del proyecto el cual se puede ver en la figura 17.
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Tabla 9

Andlisis de retraso (Time Impact Analisys) del evento 01

LINEA BASE
ANALISIS DE ATRASOS Fecha Inicio 01/03/2022
TIA - TIME IMPACT ANALYSIS Fin 01/12/2022

Duracion 275 Dias

ATRASQOS CRITICOS

LINEA BASE CONTRACTUAL EVENTOS N° 01 CON OWN NN Atraso total

Nuetrales
(Clima,
Huelgas
etc)

Tarea Atrasos Atrasos
Delay Fin Duracion Critica del del
(S/N) contratista Owner

Delay

ID Decripcion Inicio Fin Duracion Inicio Periodo Acumulado

Cambio de
logica
1 (Contruccion de  12/03/22 29/03/22 17.00 S 17.00 17.00 17.00
poza de drenaje,
Afrontonamiento)

Entrega de

= 29/03/22  30/03/22 1.00 1.00 1.00 18.00
ente

Incompatibilidad

30/03/22 01/04/22 2.00 2.00 2.00 20.00
de Planos

Huelga

05/04/22  07/04/22 2.00 2.00 2.00 22.00
Departamental

Excavacion y
5 sostenimiento  22/09/22  4/10/2022 12.00  14/10/22 24/10/22 10.00 S -2.00 -2.00 20.00
Tramo 01

Excavacion y
6 sostenimiento  07/10/22 19/10/2022  12.00  27/10/22 06/11/22 10.00 S -2.00 -2.00 18.00
Tramo 02

Excavacion y
7 sostenimiento  22/10/22 3/11/2022 12.00 09/11/22 19/11/22 10.00 S -2.00 -2.00 16.00
Tramo 03

Perforacion de
8 drenaje enroca 11/11/22 01/12/22 20.00  27/11/22 13/12/22 16.00 S -4.00 -4.00 12.00
N° 04

TOTAL -10.00 20.00 2.00 12.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16

Analisis de retraso evento 01

Nombre

<+ CONSTRUCCION DE GALERIA DE DRENAIJE
» HITOS
4 RETRASOS

Entrega de Fente
Incompatibilidad de Planos
Huelga Departamental

4 ACTIVIDADES PRELIMINARES

Firma de contrato

Movilizacion

Instalacion en obra
Procedimientos, certificaciones
Construccion de poza de drenaje
Construccion de poza de drenaje
Afrontonamiento

Afrontonamiento

4 EXCAVACIONES SUBTERRANEAS

Construccion Falso Tunel

» Excavacion en Suelo (tramos de 9.5m.

» Excavacion en Roca (Long. 87.0 m.)
~ Excavacion de camaras

» Perforaciones de drenaje

Fuente: Elaboracion propia

286.88 dias
91 dias
9 dias

1dia
2 dias
2 dias

45.88 dias
0 dias
25 dias
19 dias
19 dias
4 dias
9 dias
4 dias
9 dias
241 dias
5 dias
176 dias
44 dias
143 dias
157 dias

Comienzo -
mar 01/03/22
vie 15/07/22
mar 29/03/22
mar 29/03/22
mié 30/03/22
mar 05/04/22
mar 01/03/22
mar 01/03/22
mar 01/03/22
lun 07/03/22
lun 07/03/22
vie 01/04/22
jue 07/04/22
vie 01/04/22
jue 07/04/22
séb 16/04/22
sab 16/04/22
jue 21/04/22
vie 14/10/22
sib 02/07/22
séb 09/07/22

mar 13/12/22
vie 14/10/22
jue 07/04/22
mié 30/03/22 1
vie 01/04/22 g
jue 07/04/22 1
sib 16/04/22
mar 01/03/22
sab 26/03/22 1
sab 26/03/22 1
sab 26/03/22 1
mar 05/04/22 4
sab 16/04/22 1
mar 05/04/22 4
sab 16/04/22 1
mar 13/12/22
jue 21/04/22 1
vie 14/10/22
dom 27/11/22
mar 22/11/22

mar 13/12/22

=
27

marzo 2021
01 03 05

o7

09

abril 2021

02

04 06 08

10

12

14 16

1




De acuerdo con los criterios de andlisis de retrasos que proporciona el AACEiI, a
estos eventos que generan impacto negativo en tiempo se le denomina fragnet cuando se

analiza bajo el escenario de TIA (Time Impact Andlisis).
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Figura 17

Cronograma incluido retraso por evento 01

CROMNOGRAMA DE EJECUCION "CONSTRUCCION DE GALERIA SE-YAROS" - EVENTO 01
Id Nombre Tp Comienzo Fin | 2022
i 2, 2022 i 3,2022 i 4, 2022 i1, 2023
feby mar abr may jun jul | age sep ot | mov | dic ene

1 CONSTRUCCION DE GALERIA DE DRENAJE 286.88 dias mar 01/03/22 mar 13/12/22

2 RETRASOS 9 dias mar 29/03/22 jue 07/04/22 m

3 Entrega de frente 1dia mar 29/03/22 mié 30/03/22

4 Incompatibilidad de planos 2 dias mié 30/03/22 vie 01/04/22 g

5 Huelga departamental 2 dias mar 05/04/22 jue 07/04/22 ]

3 ACTIVIDADES PRELIMINARES 45,88 dias mar 01/03/22 sib 16/04/22 —

7 Firma de contarto 0dias mar 01/03/22 mar 01/03/22 01/03

8 Movilizacion 25 dias mar 01/03/22 sab 26/03/22 JL

9 Instalacion en obra 19 dias lun 07/03/22 sab 26/03/22 +

10 Procedimientos, certificcaciones 19 dias lun 07/03/22 sab 26/03/22 [::

1 Construccion de poza de drenaje 13 dias vie 01/04/22 sab 16/04/22 - 5

12 Afrontonamiento 13 dias vie 01/04/22 sab 16/04/22 k.1 3

13 EXCAVACIONES SUBTERRANEAS 241 dias sab 16/04/22 mar 13/12/22 r

14 Construccion Falso Tunel 5 dias sab 16/04/22 jue 21/04/22 1

15 Excavacion en Suelo (tramos de 9.5m.) 176 dias jue 21/04/22 vie 14/10/22 r 1

30 Excavacion en Roca (Long. 87.0m.) 44 dias vie 14/10/22  dom 27/11/22 [r—

Ell Excavacion y sostenimiento Tramo 01L=28.9 10 dias vie 14/10/22 lun 24/10/22 -

3z Excavacion y sostenimiento Tramo 02 L=28.9 10 dias jue 27/10/22 dom 06/11/22 -

33 Excavacion y sostenimiento Tramo 03 L=19.2 10 dias mié 09/11/22 sab 19/11/22 [

E*) Solado 2 dias sab 19/11/22 lun 21/11/22 4

35 Hormigon en losa incl. Armadura 6 dias lun 21/11/22  dom 27/11/22 B
36 Excavacion de camaras 143 dias sab 02/07/22 mar 22/11/22 I 1
A7 Perforaciones de drenaje 157 dias sab 09/07/22 mar 13/12/22 T
48 Perforacion de drenaje en Suelo N° 01 8 dias sab09/07/22  dom 17/07/22 -

49 Perforacion de drenaje en Suelo N* 02 8 dias lun 25/07/22 mar 02/08/22

50 Perforacion de drenaje en Suelo N* 03 B dias vie 12/08/22 sab 20/08/22
51 Perforacion de drenaje en Suelo N* 04 B dias vie 02/09/22 sab 10/09/22
52 Perforacion de drenaje en Suelo N* 05 10 dias mar 20/09/22 vie 30/09/22
53 Perforacion de drenaje en Suelo N* 06 12 dias mar 11/10/22  dom 23/10/22 -
54 Perforacion de drenaje en Suelo N* 07 12 dias sab 29/10/22 jue 10/11/22 hi‘
55 Perforacion de drenaje en Roca N* 01 B dias jue 10/11/22 vie 18/11/22
56 Perforacion de drenaje en Roca N° 02 8 dias vie 18/11/22 sab 26/11/22 ‘L
57 Perforacion de drenaje en Roca N° 03 8 dias sab 26/11/22  dom 04/12/22
8 Perforacion de drenaje en Roca N* 04 16dias  dom27/11/22  mar13/12/22 Sy,
59 fin de trabajo 0 dias mar 13/12/22 mar 13/12/22 '+'1 3Nz

Fuente: Elaboracion propia



3.5.2 Evento de atraso 02

De acuerdo con los hitos establecidos para el presente proyecto, se tenia
establecido el inicio de excavacion en roca a partir de la segunda semana de octubre
(14/10/2022), pero esto no sucedio tal como se habia establecido en los planos geolégicos
proporcionados por el cliente. En la figura 18 se observa cuanto tiempo antes de los

previsto se encontrd roca en la excavacion del tdnel.
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Figura 18

Analisis de retraso evento 02

Nombre
1 + CONSTRUCCION DE GALERIA DE DRENAJE
2 « HITOS
! Inicio de documentacion SUCAMEC
4 Entrega explosivos - Obra
5 Inicio excavacion roca LB
6 EVENTO N°02 - Inicio de excavacion en Roca
7 » RETRASOS
1 » ACTIVIDADES PRELIMINARES
20 4 EXCAVACIONES SUBTERRANEAS
21 Construccion Falso Tunel
22 Excavacion en Suelo (tramos de 9.5m.)

37 Excavacion en Roca (Long. 87.0 m.)

43 Excavacion de camaras
54 Perforaciones de drenaje
66 fin de trabajo

Fuente: Elaboracion propia

286.88 dias
91 dias
0 dias
0 dias
0 dias
0 dias
9 dias
45.88 dias
241 dias
5 dias
176 dias
44 dias
143 dias
157 dias
0 dias

Comienzo
mar 01/03/22
vie 15/07/22
vie 15/07/22
sab 01/10/22
vie 14/10/22
mar 02/08/22
mar 29/03/22
mar 01/03/22
sab 16/04/22
sab 16/04/22
jue 21/04/22
vie 14/10/22
sab 02/07/22
sab 09/07/22
mar 13/12/22

mar 13/12/22
vie 14/10/22
vie 15/07/22
sab 01/10/22
vie 14/10/22
mar 02/08/22
jue 07/04/22
sab 16/04/22
mar 13/12/22
jue 21/04/22 1
vie 14/10/22
dom 27/11/22
mar 22/11/22
mar 13/12/22
mar 13/12/22 1

I
+ 15/07
+ 01/10
4 14/10
L 02/08
|

1
o 13/12



Una vez identificado estos hitos y con la informacién proporcionada se verifica la
situacion del proyecto con la fecha de estado del 02 de agosto del 2022, esta fecha es
denominada Data Date.

Cuando se realiza el seguimiento y control del cronograma con el Data Date
establecido el cual se muestra en la figura 19, ahi se puede observar que hay un atraso en
el proyecto de 13 dias.

Se realiza este analisis porque hasta esta fecha 02/08/2022 el trabajo se realiza de
acuerdo con las condiciones establecidas contractualmente. Ademas, estos 13 dias de
atraso son responsabilidad del contratista por lo tanto no genera plazo ni costo extra al

cliente.
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Figura 19

Cronograma incluido retraso atribuible al contratista

Cronograma LB EVENTO 02

id Nombre de tarea omienzo Fin tri 4, 2021 i 1, 2022 2,202 i 3,2022
abe l may. sl ago. | 0. oct ooy | dic
1 | CONSTRUCCION DE GALERIA DE DRENAJE  mar 01/03/22 dom 25/12/22 43%
2 | Himos vie 15/07/22  vie 14/10/22 0%
3 | Inicio de documentacion SUCAMEC  vie 15/07/22  vie 15/07/22
a Entrega explosivos - Obra s4b01/10/22  s4b01/10/22 o 01/10
8 Inicio excavacion Roca CONTRACTUAL  vie 14/10/22  vie 14/10/22 o 14/10
6 EVENTO N* 02 - Inicio Excavacion en Roc:mar 02/08/22  mar 02/08/22 02/08
7 RETRASOS mar 29/03/22 dom 03/04/22 = 100%
"8 | FRAGNET - EVENTO N* 01 mar 29/03/22 dom 03/04/22 - 100%
9 ACTIVIDADES PRELIMINARES mar01/03/22  sib 16/04/22 =
16 | EXCAVACIONES SUBTERRANEAS s4b 16/04/22 dom 25/12/22 29%
17 Construccion Falso Tunel sab 16/04/22  jue 21/04/22
18 Excavacion en Suelo (tramos de 9.5m.) vie 29/04/22  mié 26/10/22 1 53%
19 Excavacion Modulo 1-Modulo2  vie 29/04/22  jue 19/05/22
20 Excavacion Modulo 3 - Modulo 4 Jue 19/05/22  mié 01/06/22
21 Excavacion Modulo 5 - Modulo 6 mié 01/06/22  lun 13/06/22
2 Excavacion Modulo 7 - Modulo 8 lun 13/06/22  dom 26/06/22
EB Excavacion Modulo 9 - Modulo 10 dom 26/06/22 vie 08/07/22
2a Excavacion Modulo 11 - Modulo 12  vie 08/07/22  mié 20/07/22
25 | Excavacion Modulo 13 - Modulo 14  mié 20/07/22  mar 02/08/22 100%
26 Excavacion Modulo 15 - Modulo 16  mar 02/08/22  lun 15/08/22 0%
27 | Excavacion Modulo 17 - Modulo 18 lun 15/08/22  dom 28/08/22 ‘ _} ~0%
28 | Excavacion Modulo 19 - Modulo 20 dom 28/08/22  s4b 10/09/22 - 1‘”‘
T Excavacion Modulo 21 - Modulo 22 sdb 10/09/22  vie 23/09/22 — 10*
[ 30 | Excavacion Modulo 23 - Modulo 24 vie 23/09/22  jue 06/10/22 — 10%
3 Excavacion Modulo 25 - Modulo 26 jue 06/10/22  mié 19/10/22 —1 0%
32 Excavacion Modulo 27 mié 19/10/22  mié 26/10/22 - ¥ 0%
33 | Excavacion en Roca (Long. 87.0m.)  mié 26/10/22  vie 09/12/22 | [r— 0%
39 Excavacion de camaras mar19/07/22 dom 04/12/22 1 1 20%
40 Excavacion de comara N* 01 en suelo mar 19/07/22  lun 01/08/22 - qm
41 Excavacion de camara N* 02 en suelo lun 01/08/22  lun 08/08/22 — 01-
1 Excavacion de camara N* 03 en suelo mié 17/08/22 mié 24/08/22 s “L
43 Excavacion de camara N* 04 en suelo mié 07/09/22 mié 14/09/22 - ‘”i-
44 Excavacion de camara N* 05 en suelo dom 25/09/22 dom 02/10/22 — G”L
45 Excavacion de camara N* 06 en suelo dom 16/10/22 dom 23/10/22 - 0%,
46 Excavacion de camara N* 07 en suelo jue 03/11/22  jue 10/11/22 - 0%
KA Excavacion de camara N* 01 en roca L:sdb 05/11/22  mar 08/11/22 - 0%
43 Excavacion de camara N* 02 en roca L:vie 18/11/22  lun 21/11/22 - 0%
49 | Excavacion de camara N* 03 en roca L:jue 01/12/22  dom 04/12/22 - = 0%
EX Perforaciones de drenaje lun 01/08/22 dom 25/12/22 ™ 00—
62 fin de trabajo dom 25/12/22 dom 25/12/22 L O e/

Fuente: elaboracion propia




El evento 02, surge a partir de encontrar roca antes de lo establecido en los planos
geoldgicos, se muestra en la figura 20, como la roca va desplazando al suelo, durante la
excavacion del tunel. La aparicidon de esta roca ocasiono que el método de excavacion
variara, porque el abastecimiento de explosivo estaba proyectado su entrega al proyecto
hasta el 1/10/2022. Por lo tanto, el impacto en el cronograma se fue evaluando.

Figura 20

Zona de contacto Roca-Suelo

Fuente: Elaboracion Propia

La primera evaluacion del impacto del evento 02 se realiz6 el 31/09/2022, tal como
se muestra en la figura 21, y se observa una fecha de fin de proyecto el dia 18/01/2023 el
cual significa 36 dias de atraso y esto es solo en tiempo y el andlisis en costo deberan
determinara la condicién econémica del proyecto para el contratista.

Al no contar con los explosivos para realizar la excavacion de tinel en roca y con
el fin de no paralizar el proyecto el Contratista continuo con los trabajos en el tunel,
utilizando para ello material pirotécnico el cual debido a su naturaleza no requeria de

permisos especiales por parte de la SUCAMEC por lo tanto su utilizacion se efectu6 de
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manera inmediata.
Si bien es cierto esto ayudo a no paralizar el proyecto hasta que llegaran los
explosivos, pero se tuvo que sacrificar rendimiento debido que la potencia del pirotécnico

es mucho menor que el explosivo y su costo mas elevado que un explosivo.
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Figura 21

Cronograma de seguimiento incluido retraso por evento 02

Cronograma LB EVENTO 02 31.08.2022
d  |Mombre de taea Comienzo Fin wia, 2001 i1, 2022 w2, 202 i |m.|.2mz
feby mae e | oy | jun ¥ o | 20 ot 1 i e feby
1| CONSTRUCCION DE GALERIA DE DRENAJE mar 01/03/22  mié 18/01/23
2 HITOS vie15/07/22  vie 14/10/22 0%
[ 3| inicio de documentacion SUCAMEC vie 15/07/22  vie 15/07/22 » 15/07
4 Entrega explosivos - Obra s4b01/10/22  s4b01/10/22 & 01710
5 Inicio excavacion Roca CONTRACTUAL vie 14/10/22  vie 14/10/22 @ 14/10
[ EVENTO N* 02 - Inicio Excavacion en Roca  mar 02/08/22  mar 02/08/22 « 02/08
|7 | RETRASOS mar 20/03/22  dom 03/04/22 - 100%
8 FRAGNET - EVENTO N* 01 mar 29/03/22  dom 03/04/22 | - 100%
5 ACTIVIDADES PRELIMINARES mar 01/03/22  sib 16/04/22 100%
EXCAVACIONES SUBTERRANEAS +ib 16/04/22  mié 18/01/23 0%
Construccion Falso Tunel s6b 16/04/22  jue 21/04/22 -—'0?*
Excavacion en Suelo (tramos de 9.5m.) vie29/04/22  s4b 19/11/22 1 61%
Excavacion Modulo 1 - Modulo 2 vie 26/04/22  jue 19/05/22 lr— 100%
Excavacion Modulo 3 - Modulo 4 Jue 19/05/22  mié 01/06/22 — 100%
Excavadion Modulo 5 - Modulo 6 mié 01/06/22  lun 13/06/22 — T 100%
Excavacion Modula 7 - Modulo 8 lun 13/06/22  dom 26/06/22 e B 100%——
Excavadion Modulo 9 - Modulo 10 dom 26/06/22 vie 08/07/22 e e 1008
Excavacion Modulo 11 - Modulo 12 vie 08/07/22  mié 20/07/22 R 100%——
Excavacion Modulo 13 - Modulo 14 mié 20/07/22  lun 08/08/22 —— 100%
Excavocion Modulo 15 - Modulo 16 lun 08/08/22  jue 08/09/22 — e TA%
Excavacion Medule 17 - Modulo 18 jue 08/09/22  mié 21/09/22 — x 1“
Excavacion Modulo 19 - Modulo 20 mié 21/09/22  mar 04/10/22 — 9% —
Excavacion Modulo 21 - Modula 22 mar 04/10/22  hun 17/10/22 h— L 10‘!5
Excavacion Modulo 23 - Modulo 24 lun17/10422  dom 30/10/22 — f‘
Excavacion Modulo 25 - Modulo 26 dom 30/10/22 séb12/11/22 —_— 0%
Excavacion Modulo 27 sib12/11/22  sdb19/1/22 — > ox
Excavacion en Roca (Long. 87.0 m.) $ib19/11/22  lun 02/01/23 — 0%
Excavacion de camaras. mar 19/07/22  mié 28/12/22 1 29%
Excavacion de comara N* 01 ensuelo  mear 19/07/22  lun 01,/08/22 - ""‘I_
Excavacion de camara N* 02 en suelo vie 12/08/22  mié 17/08/22 - 0%
Excavacion de camara N* 03 en suelo jue 01/09/22  jue 0B/09/22 - 01
Excavacion de camara N* 04 en suelo sdb 01/10/22  sib 08/10/22 - ‘E“L
Excavacion de camara N' 05 en suelo mié 19/10/22  mié 26/10/22 — 0%
Excavacion de camara N' 06 en suelo mié 09/11/22  mié 16/11/22 - ‘hﬂL
Excavacion de camara N* 07 en suelo dom 27/11/22  dom 04/12/22 = 0%
Excavacion de camara N* 01 en roca L=6.0 nmar 29/11/22  vie 02/12/22 - 0%
Excavacion de camara N* 02 en roca L=6.0 nlun 12/12/22  jue 15/12/22 - %
Excavacion de camara N* 03 en roca L=6.0 ndom 25/12/22  mié 28/12/22 - -—T*
Perforaciones de drenaje mié 03/08/22  mié 18/01/23 21%
Petforocion de drenaje en Suelo N* 01 mié 03/08/22  sdb 20/08/22 — 100%
Perforacion de drenaje en Suelo N* 02 dom 21/08/22  mié 14/05/22 — 42%
Perforacion de drenaje en Suelo N' 03 mié 14/09/22  jue 22/09/22 — 0%
Perforacion de drenaje en Suelo N' 04 s3b0B/10/22  dom 16/10/22 — — “l
Perforacion de drenaje en Suelo N' 05 mié 26/10/22  sdb05/11/22 — o 0%
Perforacion de drenaje en Suelo N* 06 mié 16/11/22  lun 28/11/22 —
Perforacion de drenaje en Suelo N° 07 dom 04/12/22  vie 16/12/22 —
Perforacion de drenaje en Roca N° 01 vie 16/12/22  sib24/12/22 — -
Perforacion de drenaje en Roca N° 02 <ib 24/12/22  dom 01/01/23 — T 0%
Perforacion de drenaje en Roca N° 03 dom 01/01/23  lun 09/01/23 — 0%
&1 | Perforacion de drenaje en Roca N' 04 un 02/01/23  mié 18/01/23 — 0%
[ 62 | findetrabajo mié 18/01/23  mié 18/01/23 o }um

Fuente: Elaboracion propia



Con este tiempo de atraso y los sobrecostos el proyecto se volvia inviable la
continuacién para el contratista. Motivo por el cual se solicité una reunién de urgencia con
el cliente para evaluar la sostenibilidad el proyecto.

3.5.3 Evenfto de atraso 03

En vista que la geologia del proyecto cambio y ademas que el atraso del proyecto
sufrié una variacién exponencial con respecto al cronograma linea base, el Cliente opto
por presentar un cambio de ingenieria, el cual se discutio (Cliente-Contratista) y se validé
mediante los protocolos de gestién de cambio para que nuevamente el proyecto cumpla
con el alcance para el que fue disefiado a satisfaccion de las partes.

La fecha acordada para el inicio de los trabajos de acuerdo con la nueva ingenieria
se realizaria el 19/09/2022.

Esto conllevaba a que hasta esa fecha se realizaria los trabajos tal como se habia
establecido inicialmente. Tomando como Data Date, el 19/09/2022 se realiza el control del
cronograma con la linea base. En la figura 22, se observa que la brecha entre la ficha fin
del proyecto real y la fecha fin contractual ha aumentado y ahora es de 45 dias. Bajo este
escenario y aun sin ver las métricas del valor ganado, se genera el documento de orden

de cambio donde se acuerda un cambio de ingenieria.

53



1]

Figura 22

Cronograma de seguimiento antes del cambio de ingenieria (evento 03)

Cronograma LB EVENTO 19.09.2022

Nombre de tarea

CONSTRUCCION DE GALERIA DE DRENAJE
HITOS
Inécio de documentacion SUCAMEC
Entrega explasivos - Obra
Inicic excavacion Roca CONTRACTUAL
EVENTO N° 02 - Inicio Excavacion en Roca
RETRASOS
FRAGNET - EVENTO N* 01
ACTIVIDADES PRELIMINARES
EXCAVACIONES SUBTERRANEAS
Construccion Falso Tunel
Excavacion en Suelo (tramos de 9.5m.)
Excovacion Modulo 1 - Modulo 2
Excavacion Modulo 3 - Modulo 4
Excavacion Modulo 5 - Modulo &
Excavacion Modulo 7 - Modulo 8
Excavacion Modulo 9 - Modulo 10
Excavacion Modulo 11 - Module 12
Excavacion Modulo 13 - Module 14
Excavocion Modulo 15 - Modulo 16
Excavacion Modulo 17 - Modulo 18
Excavacion Modulo 19 - Medulo 20
Excavacion Modulo 21 - Modulo 22
Excavacion Modulo 23 - Modulo 24
Excavacion Modulo 25 - Medulo 26
Excavacion Modulo 27
Excavacion en Roca (Long. 87.0m.)
Excavacion de camaras
Excavacion de camara N* 01 en suelo
Excavacion de camara N* 02 en suelo
Excovacion de comara N* 03 en suelo
Excavacion de camara N* 04 en suelo
Excavacion de camara N* 05 en suelo
Excavacion de camara N” 06 en suelo
Excavacion de camara N* 07 en suelo

omienzo

mar 01/03/22
vie 15/07/22
wvie 15/07/22
3db 01/10/22
vie 14/10/22
mar 02/08/22
mar 29/03/22
mar 29/03/22
mar 01/03/22
sib 16/04/22
sdb 16/04/22
vie 29/04/22
vie 26/04/22
jue 13/05/22
mié 01/06/22
lun 13/06/22
dom 26/06/22
vie 08/07/22
mié 20/07/22
lun 08/08/22
jue 08/09/22
wvie 30/09/22
jue 13/10/22
mié 26/10/22
mar 08/11/22
fun 21/11/22
lun 28/11/22
mar 19/07/22
mar 19/07/22
vie 12/08/22
vie 02/09/22
lun 10/10/22
vie 28/10/22
vie 18/11/22
mar 06/12/22

Excavacion de camara N* 01 en roca L=6.0 m jue 08/12/22
Excavacion de camara N 02 en roca L=6.0 m mié 21/12/22
Excavacion de camara N* 03 en roca L=6.0 m mar 03/01/23

Perforaciones de drenaje
Perforacion de drengje en Suelo N* 01
Perforocion de drengje en Suelo N* 02
Perforacion de drenaje en Suelo N° 03
Perforacion de drenaje en Suelo N° 04
Perforacion de drenaje en Suelo N* 05
Perforacion de drenaje en Suelo N° 06
Perforacion de drenaje en Suelo N° 07
Perforacion de drenaje en Roca N 01
Perforacion de drenaje en Roca N° 02
Perforacion de drenaje en Roca N° 03
Perforacion de drenaje en Roca N° 04

fin de trabajo

mié 03/08/22
mié 03/08/22
dom 21/08/22
lun 19/09/22
lun 17/10/22
vie 04/11/22
vie 25/11/22
mar 13/12/22
dom 25/12/22
lun 02/01/23
mar 10/01/23
mié 11/01/23
vie 27/01/23

n

Iumm.
b

i1, 2002
| may | jun il |

i ), 2002

vie 27/01/23
vie 14/10/22
vie 15/07/22
54b01/10/22 |
vie 14/10/22 |
mar 02/08/22 |
dom 03/04/22 |
aomoWﬂ2|
sib 16/04/22
vie 27/01/23 |
jue 21/04/22 |
lun 28/11/22
jue 19/05/22
mié 01/06/22
lun 13/06/22
dom 26/06/22
vie 08/07/22
mié 20/07/22
lun 08/08/22
jue 08/05/22
vie 30,09/22
jue 13/10/22
mié 26/10/22 |
mar 08/11/22 |
lun21/11/22 |
lun 28/11/22 |
mié 11/01/23 |
vie0s/01/23 |
hun 01/08/22
mié 17/08/22
jue 08/09/22
lun 17/10/22
vie 04/11/22 |
vie 25/11/22 |
mar 13/12/22 |
dom 11/12/22 |
sib24/12/22 |
vie 06/01/23 |
vie27/01/23 |
sdb 20/08/22
mié 14/08/22
mar X7/08/22
mar 25/10/22 |
lun 14/11/22 |
mié07/12/22 |
dom 25/12/22 |
lun02/03/23 |
mar 10/01/23 |
mié 18/01/23 |
vie27/01/23 |
vie 27/01/23 |

= 100%
- 100%

& 15/07

¢ 02708

100%

-‘h:ﬂ 100%

— 100%
T 100%

T
——4

L3 3

1 39%

i

44%

1%

T 100%

¥ 27/01

Fuente: Elaboracion propia




Para tener un mejor entendimiento del cambio de ingenieria debido a las
condiciones geolodgicas, se muestra en la figura 23, las consideraciones iniciales de
geologia donde la zona rocosa iniciaba después de excavar 260.0 m. en suelo.

Y luego comparamos con la figura 24, se muestra como la geologia inferida
inicialmente no era la correcta, por tal motivo el material rocoso se encontrd
aproximadamente a los 140 m. de excavacion en suelo.

Si bien es cierto, se realiza un cambio de ingenieria, pero el alcance de la
excavacion de la galeria sigue siendo el mismo, realizar una galeria de drenaje que
extraiga el agua contenida en el talud a través de las perforaciones de mechas drenantes.
Figura 23

Geologia proyectado al iniciar el proyecto
-

} 141.15 il j
< o

ARCILLA i
EXPANSIVA ¥ ROCA

il
L w A I

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 24

Geologia real después de iniciado el proyecto

™ D 1 1 7 f il [ 0 il T

Fuente: Elaboracion propia
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El nuevo disefio contempla culminar la excavacién en la progresiva 0+164.5 m. en
el mismo eje longitudinal tal como se observa en la figura 24 e incrementar 38 m. de tunel
a partir de la camara 2, tal como se muestra en la figura 25 y en el Ultimo modulo (M-17),
se realizaran las perforaciones de mechas drenantes, estas se complementaran con las
perforaciones también de mechas drenantes en las nuevas cadmaras CA-S2.2 y CA-S2.4,
para mas detalles ver en los anexos.

Figura 25

Disefio de nueva ingenieria

o

Wi :
Fuente: Elaboracion propia

El contratista presento un nuevo cronograma con el cambio de ingenieria tal como
se muestra en la figura 26, donde se contempla el nuevo frente que se va aperturar a partir
de la camara 2 (CA-S2).

Este nuevo cambio de ingenieria implica una reduccion en metrados, por lo tanto,
el cliente solicita también una reduccion del presupuesto del proyecto, este analisis se
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realizara por parte del contratista y se presentara al cliente.

También el cliente solicito que el cronograma de ejecucion con la nueva ingenieria,
la fecha fin de proyecto seria el mismo que estaba establecido el cronograma acordado y
este era el 13/12/2022.

El nuevo cronograma presentado al cliente ver la figura 26, esta considerando como
fecha de termino de obra el 02/01/2023.

A partir de estos nuevos criterios se entrd en negociacion con el cliente, para definir
el nuevo cronograma final contractual revision 01, donde satisfaga los criterios de las
partes (Cliente — Contratista).

El fundamento del nuevo acuerdo de partes se vera en el analisis del proyecto.
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Figura 26

Cronograma propuesto actualizado para nueva ingenieria

CRONOGRAMA DE EJECUCION "CONSTRUCCION DE GALERIA SE-YAROS" CAMBIO DE INGENIERIA
d Nombre Tp Comienzo Fin 12022
o 2,202 n 3, 2022 tr 4, 2022 1, 2023
feb mar e | mwy | e I | ot | oov | & ene
1 CONSTRUCCION DE GALERIA DE DRENAJE 306.88 dias mar 01/03/22  lun 02/01/23
2 HITOS 48 dias mar 02/08/22  lun 19/09/22 —
3 Inicio excavacion Roca Odias mar 02/08/22  mar 02/08/22 ¢ 02/08
4 INICIO CAMBIO DE INGENIERIA 0dias lun 19/09/22  lun 19/09/22 ¢ 19/09
5 ACTIVIDADES PRELIMINARES 45.88dias mar 01/03/22 sib 16/04/22 1
3 Firma de contrato Odias  mar01/03/22 mar01/03/22 01/03
7 Movilizacion 25 dias mar01/03/22  sab 26/03/22 F;
8 Instalacion en obra 19 dias lun 07/03/22  sib 26/03/22
9 Procedimientos, certificaciones 23 dias lun 07/03/22  mié 30/03/22
10 Construccion de poza de drenaje 15 dias vie 01/04/22  sib 16/04/22
n Afrontonamiento 15 dias vie 01/04/22  sib 16/04/22
12 EXCAVACIONES SUBTERRANEAS 261 dias s&b 16/04/22  lun 02/01/23 r
13 Construccion Falso Tunel 13 dias sab 16/04/22  vie 29/04/22 H
Y] Excavacion en Suelo (tramos de 9.5m.) 143 dias vie 29/04/22  lun 19/09/22
15 Excavacion Modulo 1 - Modulo 2 20 dias vie 29/04/22  jue 19/05/22
16 Excavacion Modulo 3 - Modulo 4 13 dias jue 19/05/22  mié 01/06/22
7 Excavacion Modulo 5 - Modulo 6 12 dias mié 01/06/22  lun 13/06/22,
8 Excavacion Modulo 7 - Modulo 8 13 dias lun 13/06/22 dom 26/06/22,
19 Excavacion Modulo 9 - Modulo 10 12dias  dom 26/06/22  vie 08/07/22
20 Excavacion Modulo 11 - Modulo 12 12 dias vie 08/07/22  mié 20/07/22
21 Excavacion Modulo 13 - Modulo 14 19 dias mié 20/07/22  lun 08/08/22,
22 Excavacion Modulo 15 - Modulo 16 31dias lun 08/08/22  jue 08/09/22
23 Excavacion Modulo 17 11 dias jue 08/09/22  lun 19/09/22
24 Excavacion de camaras 147 dias  mar 19/07/22 mar 13/12/22 1
25 Excavacion de camara N* 01 en suelo CA-S01 13dias  mar19/07/22  lun 01/08/22 h«L
26 Excavacion de camara N* 02 en suelo CA-S02 Sdias vie 12/08/22 mié 17/08/22
27 Excavacion de camara N* 03 en suelo CA-S03 S dias vie 02/09/22  mié 07/09/22 = -
28 Excavacion de camara N° 04 en suelo CA-SO2 ENTR  10dias  lun19/09/22  jue 29/09, ‘L
29 Excavacion de camara N* 05 CA-S2.1 15 dias jue29/09/22  vie 14/10/22 \
30 Excavacion de camara N* 06 CA-52.2 20 dias vie 14/10/22  jue 03/11/22 i
3N de camara N* 07 CA-S2.3 20dias jue03/11/22 mié 23/1 h
2 Excavacion de camara N* 08 CA-S2.4 20dias  mi¢23/11/22 mar13/12/22 =
33 Perforaciones de drenaje 152dias  mié03/08/22 lun 02/01/23
E7] Perforacion de drenaje en Suelo N* 01 CA-S01 17 dias mié 03/08/22  sib 20/08/22! ‘_L‘
35 Perforacion de drenaje en Suelo N* 02 CA-S02 24dias  dom 21/08/22 mié 14/09/22
3 Perforacion de drenaje N* 03 CA-503 10dias  lun19/09/22 Yo
37 Perforacion de drenaje N* 03 CA-S2.2 10dias mar 13/12/22 PN
38 Perforacion de drenaje N* 03 CA-S2.4 10dias vie 23/12/22
39 Perforacion de drenaje Modulo 17 90 dias jue 29/09/22 —H[H
40 Otras Actividades 105 dias lun 19/09/22 1\
4 Construccion de muretes 85 dias lun 19/09/22 -
42 ib de sh en modul 85 dias lun 19/09/22
4 fin de trabajo Odias  lun02/01/23 02/01

Fuente: Elaboracion Propia




3.6 Anadlisis de la informacion
Con los datos obtenido después de procesar la informacion con los tres eventos
que impactaron al cronograma del proyecto, se procede a realizar el analisis de estos
impactos en tiempo y costos, para lo cual se utilizara una de las técnicas forense de
cronogramas conocido como Time Impact Analisys (TIA) y también las métricas del Valor
Ganado.
3.6.1 Anadlisis de evento de atraso 01
A partir del analisis del evento 01, se determind una nueva linea base del
cronograma el cual fue aceptado por el cliente y se logré determinar una nueva fecha de
fin de obra el cual quedo establecido como nueva finalizacién contractual el 13/12/2022.
Se llego a este acuerdo, bajo las siguientes premisas:
= |dentificar las causas de los retrasos
= Definir quién es el duefio del retraso (cliente, contratista)
= Optimizar las actividades de tal manera que la fecha de termino no sobrepase de
la quincena de diciembre.
= Bajo ningln escenario se incrementara el costo del proyecto.
Para las causas del retraso se identificaron 3 actividades los cuales se insertaron
en la linea base del cronograma (fragnet):
Tabla 10

Cuadro de analisis de atrasos

ANALISIS DE ATRASOS
TIA - TIME IMPACT ANALYSIS

ATRASOS CRITICOS

CON OWN NN
L Atrasos del Atrasos del Nue‘FraIes
ID Decripcion ) (Clima,
contratista Owner
Huelgas etc)
Cambio de logica (Contruccion de poza de drenaje,
1 - 17.00
Afrontonamiento)
2  Entrega de Fente 1.00
3 Incompatibilidad de Planos 2.00
4  Huelga Departamental 2.00

CON: Contratista - OWN: Cliente - NN: Ninguno de los dos

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la tabla 10, se determin6 que la entrega del frente es

responsabilidad del cliente y su trabajo consistia en conformar el talud para dar inicio al

59



afrontamiento del tunel tal como se observa en la figura 26. Por lo tanto, este atraso se
considera responsabilidad del cliente (OWN). Lo mismo sucedié con el atraso de
incompatibilidad de planos el cual se demostré en el campo que las coordenadas de
inicio de excavacion del tunel no coincidian con los planos de construccion, en la figura 27
se observa el replanteo del frente para el inicio de excavacion y en la figura 28 el esquema
que muestra la diferencia en la coordenadas del proyecto y el real en campo, esta situacion
también se considera responsabilidad del cliente (OWN), caso contrario sucede con el
atraso por Huelga departamental el cual se determind como fuerza mayor (imprevisto
inevitable), sin responsabilidad de las partes.

Todos estos nuevos eventos originaron que hubiera un cambio de légica en la
estructura base del cronograma y esto se vio reflejado en las partidas de Poza de drenaje
y Afrontamiento tal como se muestra en la Figura 29.

Figura 27

Portal de inicio del tunel, entrega del frente
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Figura 28

Incompatibilidad de planos en inicio de excavacion
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Fuente: Elaboracion propia

Una vez sustentado los eventos que condujeron a atrasos en el cronograma base
en las reuniones semanales de seguimiento y control de obra, se present6 al cliente
nuestro nuevo cronograma base el cual mostraba como fecha fin de los trabajos el
23/12/2022, el cual se puede ver en la figura 29.

Es importante indicar que el cliente cuenta con personal asignado en la obra el cual
conforma la supervision del proyecto y a solicitud de ellos manifestaron que el cronograma

aun se podria optimizar una vez impactado con los fragnet®
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Es un evento inesperado que se ingresa a la linea base del cronograma siguiendo un secuenciamiento
I6gico y por lo general representa un impacto negativo en el proyecto.
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Figura 29

Comparacién cronograma Linea Base y Propuesta

Nombre
+ CONSTRUCCION DE GALERIA DE DRENAJE
4 ACTIVIDADES PRELIMINARES
Firma de contarto
Movilizacion
Instalacion en obra
woedimientos.certificcaciones,
Construccion de poza de drenaje 1
Afrontonamiento
+ EXCAVACIONES SUBTERRANEAS
Construccion Falso Tunel
4 Excavacion en Suelo (tramos de 9.5m.)
Excavacion Modulo 1 - Modulo 2
Excavacion Modulo 3 - Modulo 4
Excavacion Modulo 5 - Modulo 6
Excavacion Modulo 7 - Modulo 8

Fuente: Elaboracion propia

0 - » Pred

275 dias mar 1/03/22 r

25 dias mar1/03/22  sib26/03/22 | —

0dias mar 1/03/22  mar 1/03/22 1 1/03

25 dias mar1/03/22  s4b26/03/22 3 ] SECUENCIAMIENTO LOGICO

ACEPTADO COMO LINEA BASE

19 dias un7/03/22 &b 26/03/22 4CC+6 dias L —— CONTRACTUAL

19 dias lun7/03/22  sb 26/03/22 5CC '_T: T

13 dias sab 12/03/22 vie 25/03/22 6CC+5 dias ] —p— 1

13 dias sab12/03/22  vie 25/03/22 7CC 1 S | ]
251dias  vie25/03/22  juel/12/22 Em—————

5 dias vie25/03/22  mié 30/03/22 8 ll:r
176dias  mié30/03/22  jue22/09/22 r

13 dias mié 30/03/22  mar 12/04/22 7;4;5,10;6 —

13 dias mar 12/04/22 lun 25/04/22 12 +—I

13 dias lun 25/04/22  dom 8/05/22 13 —

13 dias dom8/05/22  s&b21/05/22 14 I

—»

Nombre Comienzo =

+ CONSTRUCCION DE GALERIA DE DRENAJE 296.88 dias  mar 1/03/22
+ RETRASOS 9 dias mar 29/03/22
Entrega de Fente 1dia mar 29/03/22
Incompatibilidad de Planos 2 dias mié 30/03/22
Huelga Departamental 2 dias mar 5/04/22

+ ACTIVIDADES PRELIMINARES 45,88 dias mar 1/03/22
Firma de contrato 0 dias mar 1/03/22
Movilizacion 25 dias mar 1/03/22
Instalacion en obra 19 dias lun 7/03/22

W ocedimentos, certheacones. 1 19.dias lun 7/03/22
Construccion de poza de drenaje 1 4 dias vie 1/04/22
Construccion de poza de drenaje 1 9 dias jue 7/04/22

] trontonamiento I adis vie 1/04/22
1 AL UL ALY e s e s s e | 9 005 jue 7/04/22
+ EXCAVACIONES SUBTERRANEAS 251 dias sib 16/04/22
Construccion False Tunel 5 dias séb 16/04/22

+ Excavacion en Suelo (tramos de 9.5m.) 176 dias jue 21/04/22
Excavacion Modulo 1 - Modulo 2 13 dias jue 21/04/22
Excavacion Modulo 3 - Modulo 4 13 dias mié 4/05/22
Excavacion Modulo 5 - Modulo 6 13 dias mar 17/05/22
Excavacion Modulo 7 - Modulo 8 13 dias lun 30/05/22

jue 7/04/22
mié 30/03/22 10
vie 1/04/22 3
jue 7/04/22 11,13
db 16/04/22
mar 1/03/22
sdb 26/03/22 7
sdb 26/03/22 BCC+6 dias
sdb 26/03/22 9CC
mar 5/04/22 4
séb 16/04/22 5
mar 5/04/22 4
sdb 16/04/22 5
vie 23/12/22
jue 21/04/22 14
vie 14/10/22
mid 4/05/22 8;9;16;10;12
mar 17/05/22 18
lun 30/05/22 19
dom 12/06/22 20

i

CAMBIO DE LOGICA DE

SECUENCIAMIENTO DE CC i

(COMIENZO-COMIENZO) A FC
(FINAL-COMIENZOQ)




El cliente no acepto la fecha de fin de obra propuesta por el contratista que era el
23/12/2022, pero se acorddé que:
= Es necesario la actualizacion del cronograma base con los retrasos reportados
oportunamente al cliente y la fecha fin no podra exceder del 15/12/2022.
= Laextension de tiempo sera de acuerdo con los criterios de clasificacion de atrasos,
por lo tanto, se considera que el atraso es excusable, pero sin reconocimiento de
costos solo de tiempo.
= El cliente solicita al contratista optimizar su nuevo cronograma linea base
presentado.
Definidos este acuerdo cliente-contratista, se presenta un nuevo cronograma donde
se optimiza las partidas de excavacion en roca y perforacion de drenaje en roca, tal como
se observa en figura 30, donde la nueva fecha de fin de obra con el evento impactado en

el cronograma sera el 13/12/2022.
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Figura 30

Optimizacién de cronograma propuesto para nueva Linea Base

CRONOGRAMA PROPUESTO CRONOGRAMA ACEPTADO POR CLIENTE
Id Nombre Tp Comienzo Fin Id Nombre Tp Comienzo Fin
I [
1 CONSTRUCCION DE GALERIA DE DRENAJE 296.88 dias  mar 1/03/22  vie 23/12/22 1 CONSTRUCCION DE GALERIA DE DRENAJE 286.88 dias mar 1/03/22 mar 13/12/22
B i m mm e m AR AR SR [ e e wwews SO
0 : - i ol 30700 /22 SR ﬂ- FRAGNET - EVENTO N° 01 A o S dias . mar 29/03/22 = dom 3/04/22,
Ty W“‘““"w“"‘“"" S e s e 4 ACTIVDASES JRELIRINARES— SIAT — 03T ™ 3B 15704722
6 | ™ACTIVIBACTS FTELRINRES™ ™ = ™= ICefdias~ "mar1/0327™ 3510704732 S Firma de contarto 0 dias mar 1/03/22 mar 1/03/22
7 Firma de contrato 0 dias mar 1/03/22  mar 1/03/22 6 Movilizacion 25 dias mar 1/03/22 sab 26/03/22
8 Movilizacion 25 dias mar 1/03/22  sab 26/03/22 7 Instalacion en obra 19 dias lun 7/03/22 sab 26/03/22
9 Instalacion en obra 19 dias lun 7/03/22  sab 26/03/22 8 Procedimientos, certificcaciones 19 dias lun 7/03/22 sab 26/03/22
10 Procedimientos, certificaciones 19 dias lun 7/03/22  sab 26/03/22/.__9—- 13 dias dom 3/04/22 sab 16/04/22
LL Construccion de poza de drenaje 4 diss 10 Afrontonamiento 13 dias dom3/04/22  séb 16/04/22
12 Consticclon de pots de dreyale 9 clay : T EXCAVACIONES SUBTERRANEAS 2a1dias  sib16/04/22  mar13/12/22
b Alvriee A g bbb 2 Construccion Falso Tunel 5 dias sab16/08/22  jue 21/04/22
14 Afrontonamiento 9 dias sab 16/04/22
15 EXCAVACIONES SUBTERRANEAS 251 dia; : vie 23/12/22 13 e don ani Suslo ( de9.5m.) i Jue21/04/22f  vie14/10/ zzi
16 Construccion Falso Tanel 5 djé sib 16/04/22  jue 21/04/22 ;2-8—_ Excavacion en Roca (Long. 87.0 m.) _dEs- vie 14/10/22 dom 27/11/22
17 Excavacion en Suelo (tramos de 9.5m.) 17§ jue 21/04/22  vie 14/10/22 29 Excavacion y sostenimiento Tramo 01 L=28.90 i 10dias 1 vie 14/10/22 lun 24/10/22
32 Excavacion en Roca (Long. 87.0 m.) El vie 14/10/22 sab 3/12/22 30 Excavacion y sostenimiento Tramo 02 L=28.90 iy 10dias jue 27/10/22 dom 6/11/22
E3 Excavacion y sostenimiento Tramo 01 L f 12dias 1 vie 14/10/22  mié 26/10/22 31 Excavacion y sostenimiento Tramo 03 L=19.20 /1 10djas ! mié 9/11/22  séb19/11/22
34 Excavacion y sostenimiento Tramo 02 L 15 dias LTS 29/10/22  jue 10/11/22 32 Solado ‘-2' Ea?‘ sab 19/11/22 lun 21/11/22|
35 Excavacion y sostenimiento Tramo 03 L § 12dias § dom 13/11/22 vie 25/11/22 33 Hormigon en losa incl. Armadura 6 dias lun 21/11/22 dom 27/“_/22;l
26 Sotado Swenw s vie25/11/22 dom27/11/22 7 Excavacion de camaras 143 dias s3b2/07/22  mar22/11/22
37 Hormigon en losa incl. Armadura 6 dias dom 27/11/22 sab 3/12/22 |
~ 45 Perforaciones de drenaje 157 dias sab 9/07/22 mar 13/12/22.
38 Excavacion de camaras 149 dias sab 2/07/22 lun 28/11/22 - - . - |
29 Perforaciones de drenaje 167 dias sab9/07/22  vie 23/12/22 46 Perforacton de drena{e en Suelo N°* 01 8 dias sab 9/07/22 dom 17/07/22l
50 Perforacion de drenaje en Suelo N* 01 8 dias s4b9/07/22 dom 17/07/22 4 Perforacion de drenaje en Suelo N* 02 8dias lun 25/07/22 mas 2/08/22\'
s1 Perforacion de drenaje en Suelo N* 02 8 dias lun 25/07/22 mar 2/08/22 48 Perforacion de drenaje en Suelo N* 03 8 dias vie 12/08/22 sab 20/08/22|
52 Perforacion de drenaje en Suelo N* 03 8 dias vie 12/08/22  sab 20/08/22 7‘“7‘ Resfaracion de d je en Suelo N* 04 8 dias vie 2/09/22 sab 10/09/22!
s3 Perforacion de drenaje en Suelo N* 04 8 dias vie 2/09/22 4 I0769723 50 Perforacion de dre 10 dias mar 20/09/22 vie 30/09/22?
54 Perforacion de drenaje en SueloN* 05 10 dias 69 vie 30/09/22 51 Perforacion de drenaje en Suelo N“8§ 12 dias mar 11/10/22  dom 23/10/22§
55 Perforacion de drenaje en Suelo N* 06 12 dias 0/22 dom 23/10/22 52 Perforacion de drenaje en Suelo N° 07 s4b 29/10/22 jue 10/11,22‘;
56 Perforacion de drenaje en Suelo N* 07 12 dia éb 29/10/22  jue 10/11/22 53 Perforacion de drenaje en Roca N* 01 jue 10/11/22 vie 18/11/221
i Beriordon da drema o6 Rock .01 : Beiilag w2 54 Perforacion de drenaje en Roca N* 02 vie 18/11/22 séb 26/11/22?
58 Perforacion de drenaje en Roca N* 02 vie 18/11/22  sab 26/11/22 |
59 Perforacion de drenaje en Roca N* 03 - lun 28/11/22 mar 6/12/22 55 Perforacion de drenaje en Roca N° 03 -= = i om ™ sab 26/11/22 dom 4/12/22
60 Perforacion de drenaje en RocaN‘ 04 § _ 20dias_| sdb3/12/22  vie23/12/22 56 Perforacion de drenaje en Roca N* 04 j16dias _y dom27/11/22  mar 13/12/221
61 fin de trabajo 0 dias vie 23/12/22  vie 23/12/22 57 fin de trabajo 0 dias mar 13/12/22 mar 13/12/22§

Fuente: Elaboracion propia




De este evento de atraso N° 01, se logra acordar con el cliente la nueva linea base
del cronograma y este pasa a ser un documento contractual. El nuevo cronograma
acordado se puede ver en la figura 17.

3.6.2 Anadlisis del evento 02

El evento N° 02, surge a raiz de una inadecuada interpretacion geoldgica por parte
del &rea de ingenieria del cliente.

Por lo cual el contratista presenta una alerta temprana el dia 02/08/2022, donde
comunica al cliente, que se encontré roca durante la excavacion del frente mucho antes de
lo que estaba establecido contractualmente, se puede ver en la figura 31, donde hay una

brecha que es aproximadamente de 2.5 meses antes.
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Figura 31

Cronograma de Hitos — Linea Base

Nombre
<« CONSTRUCCION DE GALERIA DE DRENAJE
4+ HITOS
Inicio de documentacion SUCAMEC

Entrega explosivos - Obra

EVENTO N° 02 - Inicio Excavacion en Roca

286.88 dias
91 dias
0 dias
0 dias
0 dias

0 dias

Comienzo
mar 1/03/22 mar 13/12/22
vie 15/07/22 vie 14/10/22
vie 15/07/22 vie 15/07/22
sab 1/10/22 sab 1/10/22
_ie14/10/22__ _ vie14/10022 |
mar 2/08/22 mar 2/08/22

tri 1, 2022 tri 2, 2022

Jul oct

1 1
o 15/07
o 1/10
o 14/10

s2/08 1

Aprox .2.5 meses

Fuente: Elaboracion propia




3.6.2.1 Situacion del proyecto al 02/08/2022. Una vez identificado el evento no
previsto, se evalla el estatus del proyecto a la fecha (data date 02.08.2022) para
determinar los pardmetros de desempefio del proyecto con lo cual vamos a iniciar este

nuevo escenario.

67



89

Figura 32

Cronograma de seguimiento y control al 02/08/2022

Cronograma LB EVENTO 02
id Nombre de tarea OmMienzo Fin | #ri 4, 2021 ‘ tri 1, 2022 i 2, 2022 i 3, 2022
1 | CONSTRUCCION DE GALERIA DE DRENAJE  mar 1/03/22  dom 25/12/22 = 43%
2 | wimos vie 15/07/22  vie 14/10/22 0%
3 Inicio de documentacion SUCAMEC vie 15/07/22  vie 15/07/22 @ 15/0
4 Entrega explosivos - Obra sab 1/10/22 sab 1/10/22 @ 1/10
5 Inicio excavacion Roca CONTRACTUAL  vie 14/10/22  vie 14/10/22 & 14770
6 EVENTO N° 02 - Inicio Excavacion en Rocimar 2/08/22  mar 2/08/22 2/08
7 RETRASOS mar 29/03/22 dom 3/04/22 = 100%
8 | FRAGNET - EVENTO N* 01 mar 29/03/22 dom 3/04/22 - 100%
9 ACTIVIDADES PRELIMINARES mar1/03/22  sab 16/04/22 e 100%
16 EXCAVACIONES SUBTERRANEAS sab 16/04/22 dom 25/12/22 29%
[ 17 | Construccion Falso Tunel sdb 16/04/22  jue 21/04/22 - uro%
18 Excavacion en Suelo (tramos de 9.5m.) vie 29/04/22  mié 26/10/22 1 53%
[ 19 | E jon Modulo 1- Modulo 2 vie 29/04/22  jue 19/05/22 i— 100%
20 Excavacion Modulo 3 - Modulo 4 Jue 19/05/22  mié 1/06/22 — 1 100%
21 Excavacion Modulo 5 - Modulo 6 mié 1/06/22  lun 13/06/22 — . 100%
[ 22| fulo 7 -Modulo 8 lun 13/06/22  dom 26/06/22 _'—;10%
[ 23 | E i 9-Modulo 10  dom 26/06/22 vie 8/07/22 — 100%
24 Excavacion Modulo 11 - Modulo 12 vie 8/07/22 mié 20/07/22 #1007
25 Excavacion Modulo 13 - Modulo 14  mié 20/07/22 mar 2/08/22 100%
E3 Excavacion Modulo 15 - Modulo 16 mar 2/08/22  lun 15/08/22 _IJ' 4’0‘*
27 Excavacion Modulo 17 - Modulo 18 lun 15/08/22  dom 28/08/22  — ~0%
28 | Excavacion Modulo 19 - Modulo 20 dom 28/08/22  séb 10/09/22 —t l"% 1
El Excavacion Modulo 21 - Modulo 22 sdb 10/09/22  vie 23/09/22 — 10%
i Excavacion Modulo 23 - Modulo 24 vie 23/09/22  jue 6/10/22 — 1‘”‘
3 Excavacion Modulo 25 - Modulo 26 jue 6/10/22  mié 19/10/22 — 7 0%
EN Excavacion Modulo 27 mié 19/10/22  mié 26/10/22 - T 0%
33 | Excavacion en Roca (Long. 87.0m.)  mié 26/10/22  vie 9/12/22 Pr— 0%
39 Excavacion de camaras mar 19/07/22 dom 4/12/22 1 20%
[ a0 | Excavacion de camara N* 01 en suelo mar 19/07/22 lun 1/08/22 — 100%
[ a1 | Excavacion de camara N° 02 en suelo lun 1/08/22 lun 8/08/22 -— T “1_
[z | Excavacion de camara N* 03 en suelo mié 17/08/22  mié 24/08/22 | fa— 0% L
43 Excavacion de camara N* 04 en suelo mié 7/09/22  mié 14/09/22 - '”1_
44 Excavacion de camara N° 05 en suelo dom 25/09/22 dom 2/10/22 I — 0% L (o]
[ a5 | Excavacion de camara N° 06 en suelo dom 16/10/22 dom 23/10/22 g 0%, ﬁ E 2
E Excavacion de camara N* 07 en suelo jue 3/11/22 jue 10/11/22 8 l — - 0% 3 : E
47 Excavacion de camara N* 01 en roca L:sdb 5/11/22 mar 8/11/22 0 I - 0% o T W
48 Excavacion de camara N* 02 en roca Livie 18/11/22  lun 21/11/22 S - % - O >
a9 | Excavacion de camara N° 03 en roca L:jue 1/12/22 dom 4/12/22 g I - = 0% R E 8
50 Perforaciones de drenaje lun 1/08/22 dom 25/12/22 0% o
ez | fin de trabajo dom 25/12/22 dom 25/12/22 | & 025;12

Fuente: Elaboracion propia



A la fecha de corte (data date 02.08.2022) se tiene un atraso de 13 dias, el cual es
atribuible al contratista y ademéas como la excavacion no se va a realizar en suelo ya no se
podra establecer el plan de contingencia planeado para la recuperacion del tiempo.

Por esta razén, la gestion del valor ganado nos permitira determinar las métricas
de rendimiento del proyecto en cuanto a costo y cronograma, esto se observa en la figura
33 donde se identifica el EV, PV, AC, SPly CPI.

Figura 33

Gestion del valor ganado al 02/08/2022

Tareas
Costo Costo acumulada
EVM — PROYECTO SUBESTACION YAROS

Valores

Costo =@ Costo acumulade

1,400,000.00 10,000,000.00
PV - VALOR PLANIFICADO

EV - VALOR GANADO . 9,000,000.00
1,200,000.00 AC - COSTO REAL g8 |
©. 8000,000.00
S
~N
1,000,000.00 < I ~ 7,000,000.00
§ .
£ | 600000000 2
£ 50000000 . E
g £
g 500000000 2
& s
2 60000000 - L 300000000 3
> ' . : [
z
400,000.00 3000,000.00
2,000,000.00
200,000.00
1,000,000.00

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre, Octubre MNoviembre Diciembre
2022

Mensual

Fuente: Elaboracion propia

A partir de la figura 33, se determina los datos del valor ganado. Y se determina
gue a la fecha (02/08/2022), se tiene un CPI (indice de desempefio del costo) de 0.96 con
un SPI (indice de desempefio de cronograma) de 0.88, esto nos indica que el proyecto
esta usando un mayor costo que el presupuestado el cual quiere decir que existe
sobrecosto y con respecto al tiempo (cronograma) el proyecto esté atrasado, estos valores
se reflejan en la tabla 11.

Estos datos son el punto de partida para el evento N° 02, se continuard con la

excavacion del tunel sin usar explosivos (a esta fecha no se cuenta con este producto), se

69



usaran medios mecanicos y con la ayuda de un producto pirotécnico.
Tabla 11

Métricas de desemperio del proyecto al 02/08/2022

DATA DATE 02.08.2022 FECHA DE ANALISIS
FECHA FIN REAL 25/12/2022
FECHA FIN CONTRACTUAL 13/12/2022
ATRASO -12.00 dias
INDICE DE
0,
ITEM ) COSTOS RENDIMIENTO VARIACIONES
BAC x %
Avance CPI= Cv=
Real 43 A\F/g;?e 3,832,299.13 EV EV/AC 0.96 EV-AC -168,736.52
BAC X %
Avance SPI= SV =
Planificado 49 Ava_nce 4,367.038.55 PV EV/PV 0.88 EV-PV -534,739.41
Planificado
Costo Real 4,001,035.65 AC PCPI= 1.03
BAC = Bugdet at
Completion 8,912,323.57 US$

Fuente: Elaboracion propia

3.6.2.2. Situacion del proyecto al 31/08/2022. A solicitud del contratista se
enviaron los datos de la situacion del proyecto, una vez identificado el evento no previsto,
se evalla el estatus a la fecha (data date 31.08.2022) de tal manera que se identifique el
impacto a través de los parametros de desempefio del proyecto.

En la figura 34, se observa que el tiempo de atraso del proyecto el cual se ha
incrementado con respecto al anterior periodo de analisis y se ha llegado a acumular 36
dias mas de la fecha final proyectada.

Ademas, es conocimiento del cliente que este escenario negativo se da porque el
estudio inicial de geologia no guarda relacién con lo encontrado realmente durante la
excavacion del tanel. (causa del atraso: ingenieria de detalle deficiente).

De seguir con este ritmo de trabajo el proyecto se volvera inviable para el
contratista, por el excesivo consumo de recursos y metodologia constructiva no adecuada
para el escenario actual (no se cuenta con explosivos).

Se presenta un informe de las pérdidas econ6micas presentadas debido al evento
de atraso 02 y se conmina al cliente una respuesta pronta antes de evaluar una resoluciéon
del contrato por parte del contratista.

En la figura 35, se observa como la curva de costo real se incrementa de manera
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acelerada y en la tabla 12, la variacion de costo se ha duplicado con respecto al analisis

de inicio del evento 02.
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Figura 34

Cronograma de seguimiento y control al 31/08/2022

Cronograma LB EVENTO 02 31.08.2022
[a Nomore ce tarea Fm [F-\ i 4, 2021 1, 2002 | 2. 2002 3, 2002
b ma | jany hd ey P o1 o dic | fet
1 | CONSTRUCCION DE GALERIA DE DRENAJE  mar 1/03/22  mié 18/01/23 s0%
2 HITOS vie 15/07/22  vie 14/10/22 %
3 Inicio de documentacion SUCAMEC  vie 15/07/22  vie 15/07/22 o 15007
1 Entrega explosivos - Obra sdb 1/10/22  sdb 1/10/22 ¢ 110
B Inicio excavation Roca CONTRACTUAL  vie 14/10/22  vie 14/10/22 @ 14110
[ & | EVENTO N'02- Inicio Excavacion en Rocimar 2/08/22  mar 2/08/22 » 208
|7 | ReTRAsOS mar 29/03/22 dom 3/04/22 m 100%
2 FRAGNET - EVENTO N* 01 mar 29/03/22 dom 3/04/22 - 100%
9 ACTIVIDADES PRELIMINARES mar 1/03/22  sdb 16/04/22 I 100%
1% | EXCAVACIONES SUBTERRANEAS s4b 16/04/22  mié 18/01/23 40%
7 Construccion Falso Tunel sdb 16/04/22  jue 21/04/22 - 100%
18 Excavacion en Suelo (tramos de 9.5m.) vie 29/04/22  sib 19/11/22 1 61%
19 Excavacion Modulo 1 - Modulo 2 vie 29/04/22  jue 19/05/22 i 100%
20 Excovocion Modulo 3 - Modulo 4 jue 19/05/22  mié 1/06/22 — 100%
21 Excovocion Modulo 5 - Modulo 6 mié 1/06/22  lun 13/06/22 — T, 100%
2 Excovocion Modulo 7 - Modulo 8 Jun 13/06/22  dom 26/06/22 ey B 100% 36 DIAS D
2 | Excovocion Modulo 9 - Modulo 10 dom 26/06/22 vie 8/07/22 e B 100% ATRASO
24 Excavacion Modulo 11 - Modulo 12 vie 8/07/22  mié 20/07/22 e P 100%, OR A
] Excovocion Modulo 13 - Modulo 14 mié 20/07/22  lun 8/08/22 _.__*m
ER Excovacion Modulo 15 - Modulo 16 lun 8/08/22  jue 8/09/22 — - T4%
ki) Excavacion Modulo 17 - Modulo 18 jue 8/09/22 mid 21/09/22 x 0%
E) Excavacion Modulo 19 - Modulo 20 mié 21/09/22  mar 4/10/22 — TotO%—
ER Excavacion Modulo 21 - Modulo 22 mar 4/10/22  lun 17/10/22 = -40*
30 Excavacion Modulo 23 - Modulo 24 lun 17/10/22  dom 30/10/22 — o et
EN Excavacion Modulo 25 - Modulo 26 dom 30/10/22  siéb 12/11/22 —t— T 0%—
Ex Excavacion Modulo 27 séb12/11/22  sdb 19/11/22 _— T 0%
| 33| EncavacionenRoca (Long. 87.0m)  s8b19/11/22  lun 2/01/23 ——f—— 0%
39 | Excavacion de camaras mar 19/07/22  mié 28/12/22 1 29%
0 Excovocion de comara N* 01 en suelo mar 19/07/22  lun 1/08/22 ADC
I3 Excovacion de camara N* 02 en suelo vie 12/08/22  mié 17/08/22 )
42 Excavacion de camara N° 03 en suelo jue 1/09/22 Jue B/09/22 —
i Excavacion de camara N° 04 en suelo sdb 1/10/22 sdb 8/10/22 1r ‘r—-“L
T Excavacion de camara N° 05 en suelo mié 19/10/22  mié 26/10/22 — o% L
45 Excavacion de camara N°* 06 en suelo mié9/11/22  mié 16/11/22 - “L
26 Excavacion de camara N° 07 en suelo dom 27/11/22  dom 4/12/22 — thd |
o Excavacion de camara N° 01 en roca Lamar 29/11/22  vie 2/12/22 = "h
4 | Excavacion de camara N* 02 en roca Lelun 12/12/22  jue 15/12/22 - }'“
49 Excavacion de camara N* 03 en roca Ledom 25/12/22  midé 28/12/22 - b
50 Perforaciones de drenaje mié 3/08/22  mié 18/01/23 21%
Bl Perforacion de drenaje en Suelo N* 01 mié 3/08/22  sob 20/08/22 — N 1 o
EX Perforacion de drenaje en Suelo N* 02 dom 21/08/22 mié 14/09/22 — o
53 Perforacion de drenaje en Suelo N* 03 mié 14/09/22  jue 22/09/22 — z <L
Ex Perforacion de drenaje en Suelo N° 04s3b 8/10/22  dom 16/10/22 8 = =
= Perforacion de drenaje en Suelo N* 05 mié 26/10/22  sdb 5/11/22 o+0
e | Perforacion de drenaje en Suelo N° 06 mié 16/11/22  lun 28/11/22 o™ N g )LI!
57 Perforacion de drenaje en Suelo N' 07 dom 4/12/22  vie 16/12/22 g g 5 o
E Perforacion de drenaje en Roca N* 01 vie 16/12/22  sib 24/12/22 o~ o W ¥
E] Perforacion de drenaje en Roca N* 02 sdb 24/12/22  dom 1/01/23 =4 — L O
L] Perforacion de drenaje en Roca N° 03 dom 1/01/23  lun 5/01/23 °.
81 Perforation de drenaje en Roca N* 04 lun 2/01/23  mié 18/01/23 “.,—, — ’?"
82 fin de trabajo mié 18/01/23  mié 18/01/23 801

Fuente: Elaboracion propia




Figura 35

Gestion del valor ganado al 31/08/2022

Tareas |
Costo Kosto acumuladd
EVM — PROYECTO SUBESTACION YAROS

Valores
Costo —m—Costo acumulado

1,400,000.00 10,000,000.00
PV - VALOR PLANIFICADO

EV - VALOR GANADO 9,000,000.00
1,200,000.00 AC - COSTO REAL
8,000,000.00
1,000,000.00 ~  7,000,000.00
8
2 600000000 2
H] 800,000.00 ‘_::
é 5,000,000.00 %
2 e0000000 - g g
S I - 400000000 g
2 .
400,000.00 I 3,000,000.00
b 2,000,000.00
200,000.00 |
. 1,000,000.00
|
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
022
Mensual
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 12
Métricas de desemperio del proyecto al 31/09/2022
DATA DATE 31.08.2022 FECHA DE ANALISIS
FECHA FIN REAL 18/01/2023
FECHA FIN CONTRACTUAL 13/12/2022
ATRASO -36.00 dias
INDICE DE
0,
ITEM % COSTOS RENDIMIENTO VARIACIONES
BAC x %
Avance CPI= Cv=
Real 50 A\éaer;(l:e 4,456,161.78 EV EV/IAC 0.93 EV-AC -347,294.45
BAC x %
Avance SPI= SV =
Planificado 59 Ava_nce 5,258,270.90 PV EV/PV 0.85 EV-PV -802,109.12
Planificado
Costo Real 4,803,456.23 AC TCPI= 1.08
BAC = Bugdet at
Completion 8,912,323.57 US$

Fuente: Elaboracion propia

Las métricas de desempefio del proyecto de la tabla 12, nos muestra un escenario
desfavorable para la continuacion del proyecto.
3.6.3 Anadlisis de evento de atraso 03

A raiz que el proyecto se volvia inviable, por las consideraciones vistas lineas atrés,
el cliente propone un cambio de ingenieria. La fecha de inicio de actividades con esta
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nueva ingenieria tendra como hito de inicio el 19/09/2022. Por lo tanto, en esta fecha se

realiza la actualizacion del cronograma de seguimiento y control. Ver figura 36.
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Figura 36

Cronograma de seguimiento y control al 19/09/2022

Cronograma LB EVENTO 19.09.2022
n
o el S T N - T - T
1 | CONSTRUCCION DE GALERIA DE DRENAJE mar 1/03/22  vie 27/01/23 —
| wWimos vie 15/07/22  vie 14/10/22 %
3| inicio de documentacion SUCAMEC vie15/07/22  vie 15/07/22 @ 15/07
4 | Entrega explosivos - Obea sib1/10/22  sdb 1/10/22 & 110
[ 75 | Iniio excavacion Roca CONTRACTUAL vie 14/10/22  vie 14/10/22 1410
B EVENTO N° 02 - Inkcio Excavacion enRoca  mar 2/08/22  mar 2/08/22 o 2/08
| 7| RETRASOS mar 29/03/22  dom 3/04/22
T] FRAGNET - EVENTO N* 01 mar 26/03/22 dom 3/04/22
9 ACTIVIDADES PRELIMINARES mar 1/03/22  sib 16/04/22
| 16 |  EXCAVACIONES SUBTERRANEAS sib 16/04/22  vie 27/01/23
L‘ Construccion Falso Tunel sdb 16/04/22  jue 21/04/22
1 Excavacion en Suelo (tramos de 9.5m.) vie29/04/22  lun 28/11/22
[ Excavadion Modulo 1 - Modulo 2 vie 29/04/22  jue 15/05/22
E3 Excavacion Modulo 3 - Modulo 4 jue 19/05/22  mié 1/06/22
n Excavocion Modulo 5 - Modulo & mié 1/06/22  lun 13/06/22
F7] Excavacion Modulo 7 - Modula 8 lun 13/06/22  dom 26/06/22
23 Excavocion Modulo 9 - Modulo 10 dom 26/06/22 wvie 8/07/22
24 Excavacion Modulo 11 - Modulo 12 vie 8/07/22  mié 20/07/22 45 DIAS DE
3| Excovadon Modulo 13 - Modulo 14 mié 20/07/22  un 8/08/22 ATRASO
E3 Excavacion Modulo 15 - Modulo 16 fun 8/08/22  jue 8/09/22 1
27 Excovacion Modulo 17 - Modulo 18 jue 809/22  vie 30/09/22
Ex Excavacion Modulo 19 - Medulo 20 vie 30/09/22  jue 13/10/22
2 | Excavacion Modulo 21 - Modulo 22 jue 13/10/22  mié 26/10/22
ER Excavacion Modulo 23 - Modulo 24 mié 26/10/22  mar 8/11/22
L Excavacion Modulo 25 - Modulo 26 mar8/11/22  lun 21/11/22
32 Excavacion Modulo 27 lun21/13/22  lun 28/11/22
33 Excavacion en Roca (Long. §7.0m.) lun 28/11/22  mié 11/01/23
| 5| Excavation de camaras mar 19/07/22  vie 6/01/23
&0 Excavocion de camara N* 01 en suelo mar 19/07/22  lun 1/08/22
4 Excovecion de comara N* 02 en suelo vie 12/08/22  mié 17/08/22
i‘ Excovecion de comara N* 03 en suelo vie 2/09/22  jue 8/09/22
43 Excavacion de camara N* 04 en suelo lun 10/10/22  lun 17/10/22
“ Excavacion de camara N 05 en suelo vie 28/10/22  vie 4/11/22
3 Excavacion de camara N* 06 en suelo vie 18/11/22  vie 25/11/22
[ | Excavacion de camara N* 07 &n suelo mar6/12/22  mar 13/12/22
L Excavacion de camara N* 01 en roca L=6.0 m jue 8/12/22 dom 11/12/22
48 Excavacion de camara N 02 en roca L=6.0 m mié 21/12/22  sib 24/12/22 - 0%
[ 4 | Excavacion de camara N° 03 en roca Le6.0 mmar 3/01/23  vie 6/01/23 I - 0%
| w0 Perforaciones de drenaje mié 3/08/22  wvie27/01/23 3%
BB Perforacion de drenaje en Suelo N* 01 mié 3/08/22  sdb20/08/22 — e, 100% o
E3 Perforacion de drengje en SueloN*02  dom 21/08/22  mié 14/09/22 - e 00% o
ER Perforacion de drenaje en Suelo N* 03 lun 19/09/22  mar 27/09/22 — Ir—%—| <
[ Perforacion de drenaje en Suelo N* 04 lun 17/10/22  mar 25/10/22 — W%, 2 E =
3 Perforacion de drenaje en Suelo N* 05 vied/11/22  lun14/11/22 |_ . o% o Q
% Perforacion de drenaje enSueloN°06  vie25/11/22  mié7/12/22 N v op N § g
Bl Perforacion de drenaje en Suelo N* 07 mar 13/12/22  dom 25/12/22 I g — ] I E 0o
EX Perforacion de drenaje en Roca N° 01 dom 25/12/22  lun 2/01/23 o~ — T O ~ o@
5 | Perforacion de drenaje en Roca N* 02 lun2/01/23  mar 10/01/23 I -2} — "—I‘: oW O
| Perforacion de drenaje en Roca N* 03 mar 10/01/23  mié 18/01/23 e — T 0N
KN Perforacion de drenaje en Roca N° 04 mié 11/01/23  vie 27/01/23 ; B 0%
& fin de trabajo vie 27/01/23  wie 27/01/23 I ’ZW'

Fuente: Elaboracion propia



Las métricas del valor ganado indican que a la fecha el proyecto tiene sobrecosto

y esta atrasado en 45 dias. Los valores del valor ganado que se muestra en la figura 37,

indican un aceleramiento en el costo real y un valor ganado en desaceleracion con respecto

a las mediciones anteriores.

Figura 37

Gestion del valor ganado al 19/09/2022

Tareas

Costo Costo acumulade

EVM - PROYECTO SUBESTACION YAROS

Valores

1,400,000.00

1,200,000.00

PV - VALOR PLANIFICADO

EV - VALOR GANADO
AC - COSTO REAL

1,000,000.00

800,000.00

600,00000 -

PV - VALOR PLANIFICADO

400,000.00

200,000.00

Enero Febrare Marze Abril

Mensual

Mayo

Costo  —@—Costo acumulado

Junio

Julie

19.09.2022

Agosto  Septiembre| Octubre |Noviembre Diciembre

10,000,000.00

9,000,000.00

8,000,000.00

7,000,000.00

6,000,000.00

5,000,000.00

4,000,000.00

3,000,000.00

2,000,000.00

- 1,000,000.00

Costo acumulado

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 13 indica que el indice de desempefio del trabajo por completar (TCPI)

tiene un valor de 1.27, el cual indica que se tiene que ejercer un esfuerzo de 27% por

encima de la planificacién original esto implica mayores recursos y mano de obra.
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Tabla 13

Métricas del desempefio del proyecto al 19/09/2022

DATA DATE 19.09.2022 FECHA DE ANALISIS

FECHA FIN REAL 27/01/2023

FECHA FIN CONTRACTUAL 13/12/2022

ATRASO -45.00 dias

INDICE DE

ITEM % COSTOS RENDIMIENTO VARIACIONES
BAC X %

Avance CPI= Cv=

Real 57 A\F/{aer;(lze 5,080,024.43 EV EV/AC 0.86 EV-AC -818,610.69
BAC x %

Avance SPI= SV =

Planificado 66 Avgnce 5,882,133.55 PV EV/PV 0.86 EV-PV -802,109.12

Planificado
Costo Real 5,898,635.12 AC TCPI= 1.27
BAC = Bugdet at
Completion 8,912,323.57 Uss$

Fuente: Elaboracion propia

Entonces, con el nuevo cambio de ingenieria presentado por el cliente se procede
realizar los andlisis de costos y tiempo para generar el documento de gestién de cambio y
determinar los nuevos lineamientos del proyecto que permitan la ejecucion optima del
trabajo. Por lo tanto, se presentard un nuevo cronograma conciliado por las partes y
actualizacion de los costos los cuales seran los nuevos documentos contractuales y se
validaran en una adenda al contrato.

Para mas detalles sobre el cambio de ingenieria ver en los anexos, donde se
presentan los planos de construccion.

3.6.3.1 Actualizacion de costos al 19/09/2022. El cambio de ingenieria implica
una reduccion de metrados tal como se observa en la tabla 14 y siguiendo el mismo analisis
también el costo del proyecto se veria disminuido en 2,229,647.40 US$. Realizar un
andlisis de esta manera no refleja la situacién real del proyecto, porque en cuadros
anteriores se han determinado las métricas de rendimiento del proyecto el cual se muestra

desfavorable.
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Tabla 14

Cuadro actualizado de actividades — Nueva Ingenieria

Sub-Total a
Ejecutar Sul?-TotaI a Total a
Ejecutar .
Nombre Contractual Nueva Ejecutar
(Prqy_ecto Ingenieria REDISENO 01
Inicial)
CONSTRUCCION DE GALERIA DE DRENAJE $5,697,634.09 $985,042.08 $6,682,676.17
ACTIVIDADES PRELIMINARES $769,060.00
Movilizacion $137,252.36
Instalacion en obra $344,456.73
Procedimientos, certificaciones $148,850.91
Construccion de poza de drenaje $21,250.00
Construccion de poza de drenaje $21,250.00
Afrontonamiento $48,000.00
Afrontonamiento $48,000.00
EXCAVACIONES SUBTERRANEAS $4,928,574.09
Construccion Falso Tunel $133,133.53
Excavacion en Suelo (tramos de 9.5m.) $3,014,820.63
Excavacion Modulo 1 - Modulo 2 $339,489.27
Excavacion Modulo 3 - Modulo 4 $339,489.27
Excavacion Modulo 5 - Modulo 6 $339,489.27
Excavacion Modulo 7 - Modulo 8 $366,779.73
Excavacion Modulo 9 - Modulo 10 $339,489.27
Excavacion Modulo 11 - Modulo 12 $366,779.73
Excavacion Modulo 13 - Modulo 14 $366,779.73
Excavacion Modulo 15 - Modulo 16 $339,489.27
Excavacion Modulo 17 $217,035.09
Excavacion de camaras $423,132.18 $825,238.08
Excavacion de camara N° 01 en suelo CA-S01 $141,044.06
Excavacion de camara N° 02 en suelo CA-S02 $141,044.06
Excavacion de camara N° 03 en suelo CA-S03 $141,044.06
Excavacion de camara N° 04 en suelo CA-S02
ENTRONQUE $91,678.64
Excavacion de camara N° 05 CA-S2.1 $169,744.63
Excavacion de camara N° 06 CA-S2.2 $197,035.09
Excavacion de camara N° 07 CA-S2.3 $169,744.63
Excavacion de camara N° 08 CA-S2.4 $197,035.09
Perforaciones de drenaje $1,357,487.75
Perforacion de drenaje en Suelo N° 01 CA-S01 $59,392.77
Perforacion de drenaje en Suelo N° 02 CA-S02 $75,984.44
Perforacion de drenaje N° 03 CA-S03 $92,747.61
Perforacion de drenaje N° 03 CA-S2.2 $45,244.83
Perforacion de drenaje N° 03 CA-S2.4 $46,459.55
Perforacion de drenaje Modulo 17 $1,037,658.55
Otras Actividades $159,804.00
Recubrimiento de shotcrete en modulos $159,804.00

Fuente: elaboracién propia

El cliente, opto por un analisis simplificado del proyecto ante el nuevo cambio de

ingenieria y propuso el siguiente cuadro (ver tabla 15)
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Tabla 15

Cuadro nuevo presupuesto segun CLIENTE

TOTAL DE
PROYECTO - TOTAL ESTADO
IPNTC(‘,)IXECEJTS% ANTES DE NUEVA  ACTUAL DEL
NUEVA INGENIERIA PROYECTO
INGENIERIA

TOTAL COSTO DIRECTO  $8,912,323.57 $5,697,634.09 $985,042.08 $6,682,676.17

GASTOS GENERALES $3,017,629.64 $3,017,629.64 $3,017,629.64
UTILIDAD $1,192,995.32 $1,192,995.32 $1,192,995.32
TOTAL PRESUPUESTO $13,122,948.53 $10,893,301.13
Diferencia $2,229,647.40

Fuente: Elaboracion propia

Se presento al cliente una actualizacién de los costos del proyecto no contemplados

inicialmente debido al evento 02, (encuentro de roca antes de lo previsto). En la tabla 16

esta detallado cada uno de los costos incurridos para continuar con los trabajos a pesar de

la eventualidad encontrada.

Tabla 16

Costos extras (Evento 02 — Cambio de Ingenieria)

COSTOS EXTRAS 1,745,830.03

Conexion entre modulo tipo 1 247,438.00

Conexion entre modulo tipo 1y tipo 2 38,250.00

item 1 Sosten?m?ento fondo de camaras CA-S01, CA-S02, CA-S03 96,400.00
Sostenimiento fondo de modulos M17, CA-S2.4 152,946.93

Viga de atado CA-S01, CA-S02, CA-S03 56,700.00

Sistema de drenaje a canal 85,450.63

item 2 Actualizacion de Mechas Drenantes a SUBDRENES 298,789.14
item 3 Excavacion Mecanica en roca 249,312.81
item 4 Compra de materiales 185,250.34
item 5 Gastos generales (1 mes) 335,292.18

Fuente:

Elaboracion propia

De acuerdo con la tabla 16, se identifica que los:

item 1 e item 3, se incurri6 en sobrecosto por trabajos adicionales no contemplados
inicialmente en la ingenieria de disefio y el uso de material pirotécnico para el
avance en roca a falta del explosivo.

item 2, sobrecosto por actualizacién de ingenieria, las mechas drenantes por su
disposicién geométrica en el tinel son mas facil de ejecutar que los subdrenes por
lo tanto hay una variacién en el costo.

item 4, sobrecosto por actualizacién de ingenieria, los materiales se tenian
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comprado con antelacion, por lo tanto, estos se tienen que cargar al proyecto para
reconocimiento del cliente.
= jtem 5, debido a la actualizacion de ingenieria se presenta un nuevo cronograma
en donde se extiende en un mes la ejecucién del proyecto, por lo tanto, existira un
incremento en costo de los gastos generales.
Entonces, la propuesta de actualizacion de costos quedaria de la siguiente manera,
como se muestra en la tabla 17.
Tabla 17

Propuesta econémica — Contratista

TOTAL DE
PROYECTO - TOTAL ESTADO
IT\ITSXECU-I—SOSS ANTES DE NUEVA ACTUAL DEL
NUEVA INGENIERIA PROYECTO
INGENIERIA
TOTAL COSTO DIRECTO $8,912,323.57 $5,697,634.09 $985,042.08 $6,682,676.17
ACTUALIZACION DE
COSTOS $926,498.37 $819,331.66  $1,745,830.03
GASTOS GENERALES $3,017,629.64 $3,017,629.64 $3,017,629.64
UTILIDAD $1,192,995.32 $1,192,995.32 $1,192,995.32

TOTAL PRESUPUESTO $13,122,948.53 $12,639,131.16

Diferencia
Fuente: Elaboracion propia

$483,817.37

Los montos de gastos generales y la utilidad se mantienen constantes en toda la
ejecucion del proyecto por tratarse de un contrato a suma alzada (acuerdo contractual), los
sobrecostos tienen una relacion directa con los costos directos.

Con el nuevo cambio de ingenieria el presupuesto original se reduciria en
483,817.37 US$ con respecto a la oferta inicial.

El cliente presento consideraciones con respecto a la tabla 17 presentada por el
contratista.

3.6.3.2 Actualizacién de cronograma al 19/09/2022. Junto con la tabla 17, se
envia al cliente la actualizacién del cronograma ver figura 38, de acuerdo con las nuevas

consideraciones presentadas por el cliente en el cambio de ingenieria. La fecha fin

considerada para el proyecto sera ahora el 02/01/2023.
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Figura 38

Cronograma actualizado de acuerdo con nueva ingenieria

2.

22,
i1, 2022

o 15/07

]mz o2 | i 32022
o DOV L3 one.
o 01/10

o 19/09

CRONOGRAMA DE EJECUCION "CONSTRUCCION DE GALERIA SE-YAROS" CAMBIO DE INGENIERIA
id Nombre T ‘ Comienzo ’ Fin
4, 2021
| I [ !
1 C )CION DE GALERIA DE DRENAJE 306.88 dias mar 01/03/22  lun 02/01/23
2 HITOS 78 dias vie 15/07/22  séb 01/10/22
3 Inicio de documentacion SUCAMEC O0dias vie 15/07/22  vie 15/07/22]
] Entrega explosivos - Obra 0dias s3b01/10/22  s3b01/10/22
s Inicio excavacion Roca 0 dias mar 02/08/22 mar 02/08/22
6 INICIO CAMBIO DE INGENIERIA O0dias lun 19/09/22  lun 19/09/22
7 ACTIVIDADES PRELIMINARES 45.88dias  mar01/03/22  sib 16/04/22 r—
8 Firma de contrato 0dias mar 01/03/22  mar 01/03/22
9 Movilizacion 25 dias mar 01/03/22  sab 26/03/22,
10 Instalacion en obra 19 dias 1un07/03/22  s4b 26/03/22
i Procedimientos, certificaciones 23dias  1un07/03/22  mié 30/03/22
12 Construccion de poza de drenaje 15 dias vie 01/04/22  sib 16/04/22
13 Afrontonamiento 15 dias vie 01/04/22  sib 16/04/22
" EXCAVACIONES SUBTERRANEAS 261dias  sab16/04/22 lun 02/01/23
15 Construccion Falso Tunel 13 dias 53b 16/04/22  vie 29/04/22
16 Excavacion en Suelo (tramos de 9.5m.) 143 dias vie29/04/22  lun 19/09/22
7 Excavacion Modulo 1 - Modulo 2 20 dias vie 29/04/22  jue 19/05/22]
@ Excavacion Modulo 3 - Modulo 4 13 dias jue 19/05/22  mié 01/06/22
19 Excavacion Modulo 5 - Modulo 6 12 dias mié¢ 01/06/22  lun 13/06/22
20 Excavacion Modulo 7 - Modulo 8 13 dias lun 13/06/22 dom 26/06/22
IS Excavacion Modulo 9 - Modulo 10 12dias  dom26/06/22  vie 08/07/22
22 Excavacion Modulo 11 - Modulo 12 12 dias vie 08/07/22  mié 20/07/22,
23 Excavacion Modulo 13 - Modulo 14 19 dias mié 20/07/22  lun 08/08/22
B Excavacion Modulo 15 - Modulo 16 31dias lun 08/08/22  jue 08/09/22
25 Excavacion Modulo 17 11 dias jue 08/09/22  lun 19/09/22
2% Excavacion de camaras 147dias  mar19/07/22 mar 13/12/22
27 Excavacion de camara N* 01 en suelo CA-S01 13 dias mar 19/07/22  lun 01/08/22
28 Excavacion de camara N* 02 en suelo CA-S02 S dias vie 12/08/22  mié 17/08/22,
29 Excavacion de camara N* 03 en suelo CA-S03 5 dias vie 02/09/22 mié 07/09/22
30 Excavacion de camara N* 04 en suelo CA-SO2 ENTR( 10 dlas lun 19/09/22  jue 29/09/22
31 Excavacion de camara N* 05 CA-S2.1 15 dias jue 29/09/22  vie 14/10/22
32 Excavacion de camara N* 06 CA-S2.2 20 dias vie 14/10/22  jue 03/11/22
3 Excavacion de camara N* 07 CA-S2.3 20 dias Jue 03/11/22 mié 23/11/22
34 Excavacion de camara N* 08 CA-S2.4 20 dias mié 23/11/22 mar 13/12/22
35 Perforaciones de drenaje 152dias  mié 03/08/22 lun 02/01/23
36 Perforacion de drenaje en Suelo N° 01 CA-S01 17 dias mié 03/08/22  sab 20/08/22|
37 Perforacion de drenaje en Suelo N* 02 CA-S02 24 dias dom 21/08/22  mié 14/09/22]
38 Perforacion de drenaje N* 03 CA-S03 10 dias lun 19/09/22  jue 29/09/22
39 Perforacion de drenaje N* 03 CA-$2.2 10 dias mar 13/12/22  vie 23/12/22
"0 Perforacion de drenaje N* 03 CA-52.4 10 dias vie 23/12/22  lun 02/01/23
41 Perforacion de drenaje Modulo 17 90 dias jue 29/09/22  mié 28/12/22
42 Otras Actividades 105 dias lun 19/09/22  lun 02/01/23
43 Construccion de muretes 85 dias lun 19/09/22 mar 13/12/22!
e Recubrimiento de shotcrete en modulos 85 dias lun 19/09/22  mar 13/12/22
45 fin de trabajo 0dias lun 02/01/23  lun 02/01/23

CAMBIO DE INGENIERIA

FORECAST

EJECUTADO

| Nueva Propuesta de
Fin de Trabajo —
Nueva Ingenieria

Al 19/09/2022 i

Cierre Contractual
en Tiempo y Costo

Fuente: Elaboracion propia




La fecha de corte como trabajo ejecutado es 19/09/2022 (data date), a partir de ahi
se consigna como el trabajo restante que queda por ejecutar.

El cliente presento consideraciones con respecto al cronograma presentado.

3.6.4 Acuerdo de partes cliente - contratista

En el cronograma presentado por el contratista, el cliente solicita que la fecha fin
del cronograma debe ser el 13/12/2022 y con respecto a los sobrecostos presentados (ver
tabla 16) desde el item 1 al item 4 seran reconocidos mas no el item 5, esto son las
consideraciones que propone el cliente para cerrar el tema del evento 3 y proceder a firmar
la nueva adenda y establecer el nuevo presupuesto y cronograma como acuerdos
contractuales.

Para reducir la fecha fin del nuevo cronograma propuesto implica realizar la técnica
que recomienda la guia del PMBOK (7ma edicién), conocida como Intensificacion
(crashing), el cual consiste en reducir el tiempo de ejecucion del trabajo que estan en la
ruta critica. Esto por supuesto repercutird en un aumento de recursos e incremento del
riesgo el cual debera ser cuantificado y actualizado en el costo.

Para cuantificar el factor riesgo se usa el software Primavera Risk Analysis (PRA),
tal como se muestra en la figura 39, en este software determinaremos mediante
simulaciones, insertando datos de incertidumbre (desfavorable, promedio y optimista) a las

actividades que aun faltan ejecutar.
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Figura 39

Andlisis de riesgo cuantitativo del cronograma con PRA (Primavera Risk Analisys)
(@ Primavera Risk Analysis - [C\..\ARCHIVOS TESIS\REDISERIO 01.plan - Gantt Chart*] - a X

[$)Fe Edt View Inset Fomat Pan Rsk Reports Took Window Help _ax
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0320 Excavacion de camaras 122 18007722 1722
0330 Excavacion de camara N* 01 en suelo CA-STH 13 1907722 30Tz
034( Excavacion de camara N* 02 en suslo CA-S02 5 1208722 1608722
(350 | Excavacion de camara N* 03 en suelo CA-S03 5 020822 0609722
0360 Excavacion de camara N 04 en suelo CA-S02 ENTRO. .. 5 M90922 2308722
037(  Excavacion de camara N* 05 CA-S2.1 10 2409722 o3no22
038(  Excavacion de camara N* 06 CA-52.2 15 04noz2 1810022
0390 Excavacion de camara N® 07 CA-S2.3 15 19022 o2A1722
0400 Excavacion de camara N* 08 CA-S24 15 03122 17mi22
0410  Perforaciones de drenaje 132 030822 1212022
0420 Perforacion de drenaje en Suelo N 01 CA-STM 17 0308722 19106722
043 Perforacion de drenaje en Suslo N* 02 CA-S02 24 0822 1309522

0440 Perforacion de drenaje N* 03 CA-S03
0450 Perforacion de drenaje N® 03 CA-522

Perforacion de drenaje Modulo 17
0480 Otras Actividades 82

0490 Construccion de muretes &2 MM90922 o9n 222
0500 Recubrimiento de shotcrete en modulos a2
0510 | fin de irabajo 0

EEFEFFEEE » NIRRT

| Gantt Chart | Logic Trace | Risk Inputs | Risk Outputs | Gantt and Graph | Gantt and Sheet | Schedule Check |

Task Detais 2 x
<< | >>  ID: 0460 Description: Perforacion de drenaje N* 03 CA-52.4 ?
 General Dates  Constraints  Links  Resources  Costs  Risk and Uncertainty  User Fields  Suspend and Resume
. Duration Uncertainty | Existence Risk  Resource Uncertainty | Probabilstic Branch | Probabilstic Links .
@ on |Distribution  Triangle 15 Notes: .
Minimum 8

Most Likely 15
Maximum 17

v

Ready Fiter: None  Sort:ID  Actual: 5/0 Remaining: 5/6,613,426 Total: 5/6,613,426  Plan Finish: 12/12/22
Fuente: Elaboracion propia



Una vez ejecutado la simulacion, se observa los percentiles de las probabilidades,
en donde se muestran los dias extras de demora con respecto a la fecha planificada
deterministica. Esto se puede observar en la figura 40, a partir de esta informacion se
determina cual seria los dias a considerar como factor riesgo que se tendra que sumar en
costo al tiempo deterministico de tal manera que el riesgo por terminar la obra en la fecha

esperada sea conocido.
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Figura 40

Resultado simulacién con PRA
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Los dias extras para considerar por factor riesgo serd la diferencia entre los

percentiles P90-P50 el cual nos da 11 dias extras por encima del tiempo deterministico.

Estos dias se cuantifican en costo y se observan en la tabla 18, el monto a considerar por

factor riesgo es 264,107.13 US$.
Tabla 18

Determinacion cuantitativa de costo por riesgo

DETERMINISTICO 12/12/2022

P50 18/12/2022

P80 25/12/2022

P90 28/12/2022

DIAS POR RIESGO 11.00 = (P90 - P50)
TOTAL

ITEM US$/DIA (US$)

MANO DE OBRA 8,333.33 91,666.67

EQUIPO COSTO POSESION 4,500.00 49,500.00

GASTOS GENERALES 11,176.41 122,940.47

RESERVA DE RIESGO (CRASHING) 264,107.13

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, la tabla de costos extras quedaria establecida de la siguiente manera:

Tabla 19

Costos extras por evento 02 e intensificacion de cronograma

COSTOS EXTRAS 1,727,467.45
Conexion entre modulo tipo 1 247,438.00
Conexion entre modulo tipo 1y tipo 2 38,250.00
Sostenimiento fondo de camaras CA-S01, CA-S02, CA-S03 96,400.00
Sostenimiento fondo de modulos M17, CA-S2.4 152,946.93
Viga de atado CA-S01, CA-S02, CA-S03 56,700.00
Sistema de drenaje a canal 85,450.63
Actualizacion de Mechas Drenantes a SUBDRENES 298,789.14
Excavacion Mecanica en roca 249,312.81
Compra de materiales 185,250.34
Reserva de Gestion 52,822.46
Reserva de Riesgo (INTENSIFICACION) 264,107.13

Fuente: Elaboracion propia

86



Se presenta al cliente el cuadro mostrado en la tabla 19, el cual es como quedaria
planteado el proyecto a partir del 19/9/2022 con un cronograma de fin de obra con fecha
de termino al 12/12/2022 y atendiendo la nueva ingenieria que presento el cliente.

Tabla 20

Propuesta econdmica final conciliado

TOTAL DE
PROYECTO - TOTAL ESTADO
IPNTC(‘,)IXECEJTS% ANTES DE NUEVA ACTUAL DEL
NUEVA INGENIERIA PROYECTO
INGENIERIA
TOTAL COSTO DIRECTO $8,912,323.57 $5,697,634.09 $985,042.08 $6,682,676.17
ACTUALIZACION DE
COSTOS $926,498.37 $800,969.08 $1,727,467.45
GASTOS GENERALES $3,017,629.64 $3,017,629.64 $3,017,629.64
UTILIDAD $1,192,995.32 $1,192,995.32 $1,192,995.32
TOTAL PRESUPUESTO $13,122,948.53 $12,620,768.58
Diferencia $502,179.95

Fuente: elaboracion propia

Después de varias reuniones y sustentos por parte del contratista, quedo aceptado
las consideraciones que se muestran en la tabla 20, el monto contractual inicial queda
reducido en 12,620,768.58 debido al cambio de ingenieria. Por lo tanto, la nueva linea base

de cronograma y costos queda establecido como se muestra en la figura 41.
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Figura 41

Cronograma conciliado por partes

CRONOGRAMA DE EJECUCION “COMNSTRUCCION DE GALERIA SE-YAROS™ CAMBIO DE - CONTRACTUAL
] [ e Comenzo Fin |acaz
=3 =) I3 e
[ mat ] ats b 1 g ] o1 oo ]
T | CONSTRUCCION DI GALERIA DE DRENAID 0688 dias mar OL03/IT  mae 13/12/225/8,410,143.61 p— — — — —
2 HITOS Thdias  vie 15/07/22  s4b01/10/225/0.00 r 1
3 nicio de documentacion SUCAMIC O dias wie 15/07/22  vie 15/07/225/0.00 o 15/07
2 ntregs explosivos - Obra Odias wSbOL10/22  sib 0471022 /0.00 » 0110
B Inicio encavacion Roca Odias | mar 02/08/22  mar 02/08/22 5/0.00 » 20
& INICKO CAMBIO DE INGEMIERIA 0 dlas bun 15/09/22  bun 19/09/225/0.00 p 19/09
r ACTIIDADES PRILMINARES 4588 dias  mar 01/03/22  sdb 16/04/22$/769,060.00 [
O Firma de contrsto Odise | marOL/O3/22  mar 01/03/225/0.00 01/03
9 Movilracion 25 diss mar 01/03/22  sbb 26/03/225/137,252 36
w0 Instalacion en obra 19diss | WnOT/O322  sib 26/03/225/344.456.73
1 Procedimientos, certificaciones 23diss n07/03/22  mid 30/03/22 5/148,850.91
u Constnsccion de poza de drenaje 15diss | weOLD4/22  sib 16/04/225/42,500.00
1 Afrontonsmiento 15 dizs we0L04/22  sib 16/04/22°5/96,000.00
M EXCAVACIONES SUBTERRANEAS 241 dias  s4b16/04/22 mar 13/12/225/5,753,812.17 T
i Constnaccion Falo Tunel 13diss b 16/04/22  vie 29/04/225/133,13353 L1
% Excavacion en Suelo (rames de 9.5m.) la3dias  we29/04/22  hun 19/09/225/3,004 820,63
v Excavacion Modulo 1 - Modulo 2 Wdiss | We29/04/22  jue 19/05/225/335,489.27 A
Excavacion Modulo 3 - Modulo & 13dis | jue 190522 mid 01/06/225/339,489.27
W Excavacion Modulo 5 - Modulo & 12dis | midOLDG/Z  hun 13/06/225/339,489.27
= Excavacion Modulo 7 - Modulo B 13dis | hn 130622 dom 26/06/225/366,779.73
] Excavacion Modula 3 - Modulo 10 12dias | dom 26/0622  vie 0B/07/225/339,489.27
2 Excavacion Modulo 11 - Medulo 12 12diss | WeORDT22 i 20/07/225/366,779.73
ER Excavacion Modulo 13 - Modulo 14 19diss | mie20/07/22  bon OB/08/225/366,779.73
El Excavacion Modulo 15 - Modulo 16 Jldias | kOO  jue O8/09/22 5/339,489.27
= | Excavacion Moduko 17 Lldiss | jueOSO922  ban 19/09/225/217,005.09 -L
| % | Cacavacion de camaras 123 dias  mae 19/07/22  vie A8/10/229/0.288.370.26 1
n Excavacion de camars N° 01 en swelo CA-S01 13 diss. mar 18/07/22  bun 01/08/225/141,044 06 h
- Excavacion de camars N° 02 en swelo CA-S00 5 diss wie 12/08/22  mid 17/08/22 5/141,044 06 h
En Excavacion de camara N° 013 en suelo CA-S03 Sdis We02/09/22  mid 07/09/225/141,084.06
ER Excavacion de camara W' Od en suelo CASOD INTRE  Sdiss  hin18/09/22  sih 24/09/225/91 67864 Yo,
B Excavacion de camara ' 05 CAS2.1 10diss  s5b24/09/22  mar 04/10/22 5/165,744.63 T
) Excavacion de camara N° 06 CA52.2 15dis  marO4/10/22  mid 19/10/22 5/157,035.09
] Excavacion de camara W' 07 CAS2.3 15diss  mIE19/10/22  jue 03/11/225/165,744.63
] Excavacion de camars W' 08 CAS2.4 15diss  jueOI1NI2  vie 18/11/225/197,035.09
» Perforaciones de drenaje 132dias | mié03/08/22  mar 13/12/225/1, 357 ABT.75
* Perforacion de drensje en Suelo N° 01 CA-S01 17diss | mié0MO8/22  sib 20/08/225/55,392.77
o Perforacion de drensje en Suelo N' 02 CA502 Z4diss | dom 2U/08/22  mié 14/09/225/75,584.44
] Perforacion de drensje N° 03 CA-503 [ T™ lun 19/09/22  mar 27/09/22 5/92,747.61 7
» Perforacion de drensje N* 03 CA-52.2 10diss | welf/1122  lun 28/11/225/4524483 L
& Perforacion de deenaje N' 03 CA-52.4 15diss | n28/1122  mar 13/12/22 5/46,459.55
4 Perforackon de drensje Modulo 17 T5diss | mar27/09/22 dom 11/12/225/1,037,658.55
C | Otras Actividades SSdias | Wnl13/09/22 mar 13/12/225/159.804.00
4 | Comstnaccion de muretes. B5dias | Wn19/0922  mar 13/12/22 50.00 M
| % | mecubrimiento de shotcrete en modulas B5dim | kn 10922 mar 13/12/22 5/159,804.00
“ fin de trabajo 0 s mar 11222 mar 13/12/22 5/0.00 ri2
| % | recuanzacion cosTos Odiss  mar0L/O3/ZT  mar 0L/03/225/1.727467.44 » 01/00
[ | Conexion entre modulo tipe 1 Odiss | marOLO3/IZ  mar OL/03/22 5/247.438.00 » 0103
[ | Conexion entre modulo tipe 1y tipo Odiss | marOLO3/22  mar 01/03/225/38,250.00 » 01/00
| = | Soutenimiento fondo de camaras CA-S01, CA-502, CA-  Odias  marOLION/22  mar O1/03/22 5/96,400.00 » 01/03
= | Sostenimients fonda de modulos M17, CA-52.4 Odiss | marOLO3/22  mar 01/03/22 5/152.546.93 » 01/03
B Viga de atado CA-501. CA-502. CA-503 Odiss | mar L322 mar 01/0N/22 5/56.700.00 » 01/03
2 Sistema de drenaje a canal Odias | mar0L03/22  mar 01/03/22 §/B5,450.63 » 01703
) Drenantes a Odiss | marOLO322  mar 01/03/22 5/208,789.14 s 01/03
B Excavacion Mecanica en roca Odiss | marOLO/22  mar 01/00/225/243,312 81 » 01703
B Compra de materiales Odies | mar0L/O3/22  mar 01/03/22 5/185,250.34 » 01/03
% Reserva de Gestlon Odias mar OL/03/22  mar 01/03/22 5/52.822 46 s 0103
] Reserva de Rieigo (INTENSIFICACION) Odiss | marOLOI/22  mar 01/03/22 5/264,107.13 » 01703

Fuente: Elaboracion propia




Capitulo IV. Andlisis y discusidn de resultados

El proyecto de construccion de Galeria de drenaje para la Subestacion Yaros, se
desarroll6 bajo 03 eventos adversos que afectaron de manera significativa el planteamiento
inicial de la ejecucion de los trabajos los cuales tuvieron repercusién en el costo
presupuestado y cronograma del proyecto.

Cada uno de estos 03 eventos fueron mitigados mediante herramientas y técnicas
que forman parte de la gestién del proyecto.

Evento 01

Para el evento 01, se presentaron demoras concurrentes los cuales suelen ser
imputables a ambas partes, de acuerdo con el concepto de concurrencia que define las
doctrinas del Common Law (Society Of Construction Law - UK), Bajo este escenario, se
permitié actualizar el cronograma linea base obteniendo reconocimiento de tiempo mas no
ocurriendo esto con el costo.

La técnica usada para la actualizacion del cronograma fue el Time Impact Analisys
(TIA), se insertd un fragnet en la actividad que fue impactada por el atraso, y a su vez
también se permitié que se corrija la l6gica de programacioén de las actividades. La l6gica
de secuenciamiento de las actividades es importante porque determinara la robustes del
cronograma antes futuros eventos y ademas la correcta programacion de los trabajos fijara
una ruta critica coherente el cual nos determinara el tiempo de duracion del proyecto.

De este evento 01 surge un nuevo cronograma linea base, con fecha fin del
proyecto 13/12/2022, no hay incremento en costos. Aceptan las partes y queda aprobado
por el cliente.

Es importante acotar que solo las actividades que estan en la ruta critica generan
un incremento de tiempo cuando estas son impactadas por eventualidades no previstas.

La identificacion temprana de los retrasos y quien es el responsable de dichos
eventos es importante identificarlos, porque durante la negociacion contractual con el

cliente, todo tiene que ser validado y luego documentado para su aprobacién por ambas
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partes, cuando sea el caso.

Evento 02

El proyecto se desarrollé mediante la técnica de planificacion gradual (rolling wave),
esto implica que a medida que se desarrollaba la ejecucion del proyecto se podria corregir
y/o considerar una ingenieria de detalle que faltaria concretar, sin limitar esto la ejecucion
del proyecto.

Se tenia previsto excavar el tunel en dos tipos de materiales la primera parte en
suelo tipo arcilla y la segunda parte en roca con el uso de explosivos. Y a partir de alli
realizar las perforaciones de mechas drenantes que permitieran estabilizar la plataforma
de la subestacion, el proyecto fue conceptualizado de esta manera.

EL evento 02 surge a raiz de una incorrecta interpretacién geoldgica del perfil
longitudinal del tnel. Se tenia establecido los siguientes parametros:

0+0.00 m. hasta 0+280.00 m. = Excavacion del tunel por medios mecanicos por
tratarse de suelo arcillosos.

0+280.00 m. hasta 0+354.63 m. = Excavacion del tinel mediante perforacion y
voladura por tratarse de rocas tipo metamoérficas.

La zona de rocosa se encontré en la progresiva 0+131.20 m., cuando esto deberia
haberse encontrado 148.80 m. mas adelante. Esto genero una implicancia logistica no
prevista. A la fecha de excavacion del tinel con material rocoso no se contaba con
explosivos. Debido a que su uso estaba contemplado mas delante de acuerdo como estaba
establecido al inicio del proyecto.

Debido a la importancia del proyecto, no se paralizo las actividades, se buscaron
alternativas para la continuidad de los trabajos. En muchos casos esto implico perdidas de
productividad e incremento de costos del proyecto.

Se estableci6 un hito de inicio para este evento y con las técnicas del valor ganado
se verifico el impacto econémico al proyecto y el tiempo de atraso del proyecto con el
seguimiento y control del cronograma.

De acuerdo con los datos que se muestran en las métricas de desempefio del

90



proyecto por el evento 02, las perdidas en costo y tiempo pronto haran inviable el proyecto.
Por lo tanto, si el cliente no se propone a ajustar el proyecto con las nuevas
consideraciones geoldgicas este conducira por parte del contratista a una suspension o
resolucion del contrato.
En estas situaciones de alta incertidumbre, el control del proyecto se debera
realizar en horizontes tempranos de tiempo, para el presente proyecto la actualizacion de
costos y seguimiento se realizaron semanalmente de tal manera que a inicio de cada
semana se tiene datos de la situacién econdémica y plazo del proyecto. Las métricas de
desempefio se muestran en las tablas de andlisis de la informacion, tabla 11 métricas de
desempefio al 02/08/2022 y tabla 12 métricas de desempefio al 31/08/2022.
Valores con un CPI de 0.93 y SPI de 0.85 nos dan una idea negativa de la situacion
actual del proyecto sumado a una CV de -347,294.45 US$ y un atraso de 36 dias al
31/08/2022, es un escenario pesimista del proyecto durante el evento 02.
Evento 03
En vista que los valores numéricos de desempefio eran adversos al proyecto, El
cliente propone un cambio de ingenieria el cual se tendra que implementar a partir del
19/09/2022.
Se realiza la reunién para la gestion de cambio y se dan los acuerdos de partes los
cuales son:
Acuerdo 01: El contratista presentara una actualizacion de los sobrecostos que
incurrié desde el inicio del evento 02

Acuerdo 02: EIl contratista presentara un nuevo cronograma con el cambio de
ingenieria respetando la fecha fin del proyecto contractual
13/12/2022

Acuerdo 03: Se firmar4 una adenda al contrato con el nuevo presupuesto y

cronograma contractual
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El evento 03, propicio el sinceramiento contractual en plazo y tiempo del proyecto
de tal manera que al final el proyecto a pesar de todos los eventos negativos que
sucedieron se estabilizo y se concreté dentro de los parametros éptimos tanto para el
cliente como para el contratista.

En la tabla 21, se muestra el resumen de los 03 eventos que impactaron la vida del
proyecto y como la aplicaciéon de las buenas practicas en la gestion del tiempo y
cronograma permitieron que el cliente y contratista realicen el cierre del proyecto en

condiciones favorable para ambas partes.
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Tabla 21

Cuadro resumen de eventos negativos al proyecto

Inicio Contractual 01/03/2022

Fin Contractual 01/12/2022

Presupuesto Contractual (US$) 13,122,948.53

TECNICAS

EVENTO ATRASO RESPONSABILIDAD DE FRESUELIESTO SOEIRECOETO DS CONCLUSION
(Us$) (us$) * ATRASO
ANALISIS
Entrega de frente CLIENTE
Incompatiblidad de TIME EXCUSABLE - NO COMPENSABLE
EVEITO planos CLIENTE IMPACT 13,122,948.53 - 1200  NUEVA FECHA FIN CONTRACTUAL:
Huelga FUERZA MAYOR ANALISIS 13/12/2022
departamental
EVENTO . . VALOR
02 Condicion geologica CLIENTE GANADO 926,498.37 47.00
EVENTO Nueva Ingenieria VALOR EXCUSABLE - COMPENSABLE
03 (Reduccion de CLIENTE GANADO 12,620,768.58 800,969.08 0.00 NUEVA FECHA FIN CONTRACTUAL:

metrados) **

13/12/2022

Nota: * Ver Tabla 19. ** Ver Figura 25
Fuente: Elaboracion propia



Conclusiones

Para el presente proyecto analizado se concluye que a pesar de haberse
presentando eventos negativos que condujeron al atraso del proyecto y sobrecostos, se
logr6 mitigar satisfactoriamente el impacto en tiempo y costo haciendo uso de
metodologias de andlisis de atrasos y la correcta ejecucion de las técnicas de valor ganado
que permitian analizar las métricas de desempefio del proyecto. Por lo tanto, se puede
colegir que cuando se gestiona adecuadamente el proyecto se logra minimizar las perdidas
en costos operacionales.

El seguimiento y control del proyecto permitié obtener la trazabilidad del proyecto a
largo de toda la linea de tiempo de tal forma que se logré controlar y aplicar planes de
contingencia cuando se presentaron los eventos negativos al proyecto

Se identificaron las actividades cuasi-criticas del cronograma contractual, la
importancia de esta identificacion radica que ante cualquier evento adverso estas
actividades pueden formar parte de la ruta critica y por lo tanto su atraso repercutira en
una extension de la fecha fin del proyecto.

La ruta critica del proyecto se identificd plenamente en el cronograma contractual
porque el atraso o adelanto de cualquiera de estas actividades incidira en el plazo del
proyecto.

Se concluyo de igual manera que no todo atraso que se produzca durante la
ejecucion de alguna actividad programada repercutira en un atraso al proyecto, solo las
actividades que tienen holgura cero (ruta critica) generan atraso.

Una correcta discriminacion del costo directo y costos indirectos permitiran la
evaluacion correcta de los sobrecostos.

La identificacion de quien es el responsable del atraso (cliente y/o contratista) en el
proyecto, permite una comunicacion eficiente con el cliente para determinar si lo atrasos
son (excusable/ no excusable, compensable/no compensable).

Se concluyo que la verificacion de las I6gicas de precedencia y sucesoras de las
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actividades programadas en el cronograma tiene que ser lo mas cercano al proceso real
de ejecucién del proyecto.

Los reportes diarios y semanales de operacién proporcionan informacion al
personal de oficina técnica para la correcta actualizacién del seguimiento y control del
cronograma.

Se identifico que la valoracion econdmica con respecto al tipo de aceleracion
constructiva que se implementa ante un evento de retraso dependerd de que si la
aceleracion constructiva es por voluntad del constructor para mitigar un atraso cualquier
sobrecosto y/o atraso es asumido por el contratista, pero si la aceleracion constructiva es
a solicitud del cliente este tiene que ser compensable econémicamente.

Un atraso no siempre tiene un impacto econémico al proyecto.

Finalmente, el proyecto concluyo en el mes establecido, pero con cierto retraso (ver
cronograma figura 42), el cual ya se habia previsto en el analisis probabilistico del
cronogramay fue mostrado en la figura 40 y tabla 18 del presente informe. Y con respecto
a la rentabilidad que habia proyectado el contratista para el presente proyecto se cumplié
el objetivo a pesar de la actualizacion del proyecto tal como se muestra en la tabla 22.

El total valorizado para el presente proyecto fue de 12,620,768.58 USD (sin igv)
contra un proyectado inicialmente de 13,122,948.53 USD (sin igv) la variacién se debe a
los diferentes eventos que surgieron durante la ejecucion del proyecto y fueron detallados
en el presente informe.

En la tabla 22, se muestra el resumen econémico en todo el tiempo que se realizd

el proyecto y como los retrasos impactaron negativamente.
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Tabla 22

Resumen econémico de proyecto
ACUERDO CONTRACTUAL INICIAL

Fecha inicio 1.03.2022
Fecha fin 1.12.2022

Costo Directo $8,912,323.57
Gastos Generales $3,017,629.64

Utilidad $1,192,995.32
Total Contrato $13,122,948.53
SITUACION ECONOMICA FINAL
EVENTO 01 EVENTO 02 EVENTO 03 - TERMINO DE PROYECTO
FECHA ESTADO 12.04.2022 02.08.2022 31.08.2022 19.09.2022 ACUERDO CONTRACTUAL NUEVA Eggr::éo 29.12.2022
ATRASO 12 dias 36 dias 45 dias INGENIERIA ATRASO 16 dias
EV 3,832,299.13 4,456,161.78  5,080,024.43 || < Fecha inicio 1.03.2022 EV 8,410,143.62
PV 4,367,038.55 5,258,270.90 5,882,13355 O Fechafin 13.12.2022 PV
AC 4,001,035.65 4,803,456.23 5,898,635.12 QO % AC 8,508,554.48
CPI| = 0.96 0.93 0.86 g w Costo Directo $8,410,143.62 CPI = 0.99
SPI = 0.88 0.85 0.86 6 % Gastos Generales $3,017,629.64 SPI = 1.00
TCPI = 1.03 1.08 1.27 — Utilidad $1,192,995.32 CV**= -98,410.86
FECHA FIN 13.12.2022 25.12.2022 18.01.2023 27.01.2023 Total Contrato * $12,620,768.58 FECHA FIN 29.12.2022
ACUERDO DE _Excusable en . . Actualizacion de presupuesto y nuevo Sltua_mon_
tiempo pero No Sin acuerdos con cliente . Economica final
PARTES cronograma linea base

Compensable del proyecto

Nota: * Monto real valorizado a fin del proyecto. ** CV=variacion del costo. ** CV=EV-AC.
Fuente: Elaboracion Propia



Y a continuacion la figura 42, se presenta el cronograma final donde se observa el

retraso con respecto al cronograma planificado.
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Figura 42

Cronograma final de seguimiento de obra

[« final - seg y control
i Nombre de tarea Comienzo [Fin I"‘ completado (Costo lm 2,202 1 Im 3, 2022 n 4, 2022 Lm 1,2023
I T DI T S S S S ST - i — e e —e———— mat. abe L may. ,l Jun Ll ot by l dic. .
1| CONSTRUCCION DE GALERIA DE DRENAJE mar 01/03/22 jue 29/12/22  100% $/8,410,143.61 100%
2 | Himos vie 15/07/22  sib01/10/22 100% $/0.00 ——— 100% :
7 ACTIVIDADES PRELIMINARES mar 01/03/22 sab 16/04/22  100% $/769,060.00 100% 1
3 Firma de contrato mar 01/03/22 mar 01/03/22 100% $/0.00 E 01/03 h
9 Movilizacion mar 01/03/22  s4b26/03/22  100% $/137,252.36 ( 1 :
10 Instalacion en obra lun 07/03/22  sdb 26/03/22  100% 5/344,456.73 r— 5 s 8 1
n P certific. 1un07/03/22  mié30/03/22 100% $/148,850.91 o |
2 Construccion de poza de drenaje vie01/04/22  s4b16/04/22  100% $/42,500.00 8 :
73 | Afrontonamiento vie01/04/22  sab16/08/22  100% $/96,000.00 % N
B EXCAVACIONES SUBTERRANEAS s4b 16/04/22 jue 29/12/22  100% $/5,753,812.17 & I3
15 Construccion Falso Tunel s4b 16/04/22  vie 29/04/22  100% $/133,133.53 o8 :
16 Excavacion en Suelo (tramos de 9.5m.) vie 29/04/22  lun 19/09/22  100% $/3,014,820.63 TRl
17 £ ion Modulo 1 - Modulo 2 vie 29/04/22  jue19/05/22  100% $/339,489.27 Yo
N dulo 3 - Modulo 4 jue 19/05/22  mié01/06/22 100% $/339,489.27 g :
19 5 - Modulo 6 mié 01/06/22 lun 13/06/22  100% $/339,489.27 m H
20 Modulo 7 - Modulo 8 lun 13/06/22  dom 26/06/22 100% $/366,779.73 o
21 Modulo 9 - Modulo 10 dom 26/06/22 vie 08/07/22  100% $/339,489.27 z |
22 Excavacion Modulo 11 - Modulo 12 vie 08/07/22  mié 20/07/22  100% $/366,779.73 = :
2 3 ion Modulo 13 - Modulo 14 mié 20/07/22  lun 08/08/22  100% 5/366,779.73 1
24 E i 15 - Modulo 16 lun 08/08/22  jue 08/09/22  100% $/339,489.27 1
| Excavacion Modulo 17 jue 08/09/22  lun 19/09/22  100% $/217,035.09 !
26 Excavacion de camaras mar 19/07/22 jue 24/11/22  100% $/1,248,370.26 Wl‘
27 | Excavacion de camara N* 01 en suelo CA-S01 mar 19/07/22  lun 01/08/22  100% 5/141,044.06
2| Excavacion de camara N* 02 en suelo CA-S02 vie 12/08/22  mié 17/08/22  100% $/141,044.06 §
29 Excavacion de camara N* 03 en suelo CA-S03 vie 02/09/22  jue 08/09/22 100% $/141,044.06 N
0 Excavacion de camara N* 04 en suelo CA-S02lun 19/09/22  lun 26/09/22  100% $/91,678.64 ge
i ENTRONQUE 28
3 Excavacion de camara N* 05 CA-S2.1 vie30/09/22  Iun 10/10/22  100% $/169,744.63 a S,
[ 32| Excavacion de camara N* 06 CA-52.2 1un 10/10/22  mar 25/10/22  100% $/197,035.09 % @ E
33 Excavacion de camara N* 07 CA-52.3 mar 25/10/22 mié 09/11/22 100% $/169,744.63
3| Excavacion de camara N* 08 CA-52.4 mié 09/11/22  jue24/11/22  100% $/197,035.09
T35 Perforaciones de drenaje mié 03/08/22 jue 29/12/22  100% $/1,357,487.75
36 | Perforacion de drenaje en Suelo N* 01 CA-SO mié 03/08/22  sdb 20/08/22  100% $/59,392.77
37 | Perforacion de drenaje en Suelo N* 02 CA-SO dom 21/08/22 mié 14/09/22  100% $/75,984.44
38 Perforacion de drenaje N* 03 CA-S03 jue 29/09/22  vie07/10/22  100% $/92,747.61
39 Perforacion de drenaje N* 03 CA-S2.2 jue 24/11/22  dom 04/12/22 100% $/45,244.83
|40 | Perforacion de drenaje N 03 CA-S2.4 dom 04/12/22 1un19/12/22  100% $/46,459.55
a Perforacion de drenaje Modulo 17 sdb15/10/22 jue29/12/22  100% $/1,037,658.55
42 | Otras Actividades Jue 22/09/22  jue 29/12/22  100% $/159,804.00
"4 | Construccion de muretes jue 22/09/22  vie 16/12/22  100% $/0.00
| de sh en modul Jue 22/09/22  vie16/12/22  100% 5/159,804.00
a5 fin de trabajo jue 29/12/22  jue 29/12/22  100% $/0.00
| 46 | REGULARIZACION COSTOS 1un 19/09/22  lun 19/09/22  100% $/1,727,467.44 o

Fuente: Elaboracion propia



Recomendaciones

Es importante la implementacién de un cronograma probabilistico (favorable,
probable y pesimista), porque bajo este escenario se afiade incertidumbre a las activades
de tal manera que permiten simular con mayor certeza (percentil 95%) el impacto en tiempo
y costo ante condiciones y/o eventos desfavorables.

El personal encargado de la programacion del proyecto debera tener como minimo
comprension de la teoria de CPM (método de la ruta critica), manejar los conceptos de
holguras, definicion coherente de actividades predecesoras y sucesoras, asi como las
herramientas computacionales disponibles (Primavera P6, Microsoft Project, Prism, etc.) y
conocimiento de las buenas practicas de analisis forense de cronogramas (AACEI) junto a
la practica estandar de programacion (PMI).

Implementar en el cronograma del proyecto los criterios de calidad para una
correcta elaboracién de la programacion de acuerdo con lo que establecen los 14 puntos
de DCMA. Defense Contract Management Agency, DCMA (2005):

= Actividades sin enlaces

= Holguras negativas

= Retrasos (lags positivos)

= Enlaces distintos de Fin-Comienzo
= Fechas bloqueadas (restricciones rigidas)
= Holguras grandes

= Holguras negativas

= Duracién alta

= Fechas no vélidas

» Importes y recursos

= Actividades retrasadas

= Prueba del camino critico

= [ndice de longitud del camino critico (CPLI)
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= [ndice de ejecucion de la linea de base (BEI)

Implementar en el contrato, cual sera la metodologia de andlisis de cronograma y/o
el estandar a usar para resolver controversias cuando estas se presenten, estos detalles
deben estar plasmados en un plan de gestién de controversias.

Implementar la metodologia de andlisis prospectivo del cronograma de tal manera
que permite anticipar escenarios desfavorables y planificar con anterioridad su mitigacion
y asi minimizar el impacto futuro.

El cronograma tiene que haber sido validado por el cliente y ser un documento
contractual es decir anexado al contrato.

Concretar una lista de fuente-causa de posibles atrasos que puedan afectar al
proyecto.

Es importante que todos los involucrados en el proyecto (cliente, contratista) deben
comprender claramente lo que se necesita para elegir y utilizar un método de evaluacién
particular ante un evento negativo que impacta al proyecto, para esto se debe tener en
cuenta consideraciones técnicas relacionadas con el plazo, la disponibilidad de los datos
(reportes diarios, semanales), la naturaleza y complejidad del atraso y la informacién que

proporciona el cronograma porque cada reclamo es unico.
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Anexo 3: Rediseno 01 (secciones 01)

z_
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Anexo 4: Rediseno 01 (secciones 02)

4 MODULO 17-10
PERFORACION EN ROCA T
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Nemp | TUBERIA INSTALADA MODULO 17-11
- PVC @ 2"(m) N®MD LONGITUD (m)
M1 77.00 M1 87.00
m2 105.00 M2 110.00
M3 - M3 111.00
- - Ma Ma 110.00
MS l M5 140.00
R S my - 1 romi | s
TOTAL 182.00
L NEMD TUBERIA INSTALADA
MODULO 17 /P0N T feeezin)
£8C.1/2000 o MODULO 17-8 o -
N°MD | LONGITUD (m) | ANGULO s w3
M1 73.00 66°0'0" ™ma
m2 98.00 56°0'0" MS -
™3 100.00 600" ToraL 829
1 1 Ma 100.00 3000 i s
= 3 101.00 20°0'0"
! s I += I Lt i . NEMD :‘&I:nu‘:;::: ANGULO
=~ T | -T i JOvAL 2% [ 83.00 5000"
bl e RERANETALAGR ™2 126.10 19°0'0"
"’/w NT MD PVC @ 2"(m) M3 120.00 32°0'0"
7 T —r- L
- — = m2 98.00 e -
= . - i TOTAL 589.10
L TUBERIA INSTALADA
e . - - = i PVC B 2*(m)
BHED N0 ORI M NI e SeMEIR M1 83.00
TOTAL 171.00 - 5830
MODULO 17 /PL) - -
MODULO 17-9 ma
ERcA N8/ 2 N°MD__| LONGITUD (m)| ANGULO o T
M1 81.00 60°0'0" T oo ] owan
™2 105.00 50°0'0"
™3 100.00 39°00" MODULO 17-13
1 ma 100.00 30°00" NYMD__| LONGITUD (m) | _ANGULO
' 1 ms 100.00 20°00" w1 83.00
4 M6 140.00 10°0'0" - M2 126.00
F TOTAL 52800 i e 7 ™3 120.00
> M 120.00
o7 AT TUBERIA INSTALADA M5 140.00
=1 L - e ot PVC @ 2"(m) l 589.00
¢ M1 81.00
oy M2 105.00 TUBERIA INSTALADA
M3 = PVC @ 2°(m)
) £ ma 2100
M5 = 12600
G0 0WGID B0 WD M DD G0 BN L —
TOTAL 186.00
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SIMBOLO DESCRIPCION
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ETHAS DROUNTES

NOTAS
1. LA ESCALA GRAFICA MOSTRADA ES PARA EL
FORMATO A—3, PARA A1 CONSIDERAR EL DOBLE
2. SE MODIFICO DIMENSIONES INDICADAS EN LOS PLANOS.
3. SISTEMA DE COORDENADAS UTM, WGS 84 ZONA 18-S
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Anexo 5: Proceso constructivo ampliacion de camara 02 (planta y perfil)

" EJE DE PROYECTO
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Anexo 6: Proceso constructivo ampliacion de camara 02 (vistas 3D)

PROCESO CONSTRUCTIVO:
AMPLIACION DE CAMARA 2

PERFORADOS
DE 1ER TRAMO

PROCESO CONSTRUCTIVO

1. REPLANTEO DE UBICACION DE MICROPILOTES EN EL FRONTON DE LA CAMARA 2.
2 NSTALACION DE MICR AL TERRENO PARA EL SOPORTE DE CARGA DE MATERIAL. EN TOTAL SON 10 MICROPILOTES, CON UNA LONGITUD DE 6.00 m. AL
CULMUNAR LA LA INSTALACION SE PROCEDERA CON LA INYECCION DE CEMENTO EN TODA LA LONGITUD DEL MICROPILOTE, CON UNA PRESION ADECUADA PARA GARANTIZAR UN

TERRENO MAS
3. INICIO DE EXCAVACION, SE UNA JON DE ACUERDO A UNA A LO CUAL SERA CONTROLADA POR EL AREA DE

EXCAVACION SE LAZARA CON UN ESPESOR DE 5 cm PARA PREVENIR LA CAIDA DE MATERIAL
4. SEPROCEDERA CON LA INSTALACION DE LAS CIMBRAS.
S. AL HABER CULMINADO LA EXCAVACION DEL PRIMER TRAMO, SE PROCEDERA A REPLANTEAR LOS MICROPILOTES DEL SEGUNDO TRAMO.

AL

6. SEREALIZARA LA PERFORACION E INSTALACION DE LOS MICROPILOTES DEL SEGUNDO TRAMO, EN TOTAL SERAN 21 9.00m.
‘L = YR-SO-TOP-PROCESC
“W CCONSTR-CAM_02
— — [‘
’m‘m
. MODULO 17 82
EXTENSION DE MODULO
VISTA EN PLANTA DE 1ER TRAMO N i —
ESCALA 1/150 CAMARA 02 oo :.": = =
—— '




Anexo 7: Modelo de reporte diario de obra

NRO. REPOKTE FEOHA c60IGO:
Lln PARTE DIARIO DE EXCAVAGION 228056002 2171012022 3
subterranea A
BRiLLING B.A.C ING. PRODUCCION Carlos Urpl Meding SUPERVISOR | Juaculn Estrada Torre CLASIFICAGION | % AVANGE MODULD | % AVANGE TOTAL
moouo | 17 TURNO | NOCHE paman [ ooz feermar [ oweras [Avance | oo o 68.42% 10000%
ACTIVIOAD 7 O 3 10 1 ) 3 0 7
[CHARLA Y DOCUMENTAGION
7 I
PERTORACION DE FRENTE
A OF (ROCA) EN GALERIA
INYECCION DF LECHADA D& CEMENTO.
INSTALAGION DE MICROPILOTES
[EXCAVAGION DE LA CAMARA 2.4
[ARMADO DE ANDAMIO PARA MICROPILOTES
INSTAL E CIMBRAS CAMARA 2.4 . = |
INSTAL DE PLANCHA ACANALADA
INSTALAION DE MALLA EN TRASFERENCIA| 1
[UMPIEZA Y CANTONEO DEL INGRESO A GALERIA
CoreT 1 um i
INSTALACION DE AUTOPERTORANTES
[WASPADO DE VIA EN LA PLATAF ORMA EN SUPERFIOE
[TRASLADO DE MATERIALES DE PLATAFORMA
[UMPIEZA DE LAMA DE POZA DE SEDIMENTACION
INSTALAGION DE TUBERIA PVC DE-140
OPER. ¥G PG| VoL VIAJES OBSERVACIONES
L o
X 0+045.00 04045 50 25 1 Se wleno lacmralsy 16
X 04046 00 04047 00 3 1 Se ‘eleno la dmiva 17,18y 19
X
X e
X PGr__| voLim) | viams “CBSERVACIONES
X
X
X
X
X ] Por | Aeama | LOWG. "CBSERVACIONES
X
X
X
X
X
X i F) OBSERVACIONES
X 0+045.00 0404550 Se armo la cmbra 15 y 16
X 0404600 | 0+046.50_| 0+04700 [Searmola cmira 17, 18y 19
X 0+045 00 04045 50 Se encalaming la dmbra 15 y 16
X 0404600 | 0+046.50 | 0+04700 [Se encaamino s drmtra 17,18y 15
X
1ONG. AVANGE /0| AVANGET/N | TOTALHQ | TOTALHW | PENDIENTE fm) OBSERVAGION
105 5 3 [ 19 52 contineo 1 pedoradon en &l modulo 17
100 35 18 53 47 e cotinee la pedoracon e el moduio 17
© DESCRIPCION
% |Retrazo por {ata de dados de concreto para @ Iwtaiacon de cmbra
(OBSERVAGIONES, ACTIVIDADES DEL TURNO ¥ RELEVO
© DESRIPCION
T [se costinwo con ' 215y 16 mas e y v
2 [Se coMtinuo o1 @ 17 18y 19 mas. shotcrete relleno
3 Sa re2/20 retir0 de materiades y impiaza en el aes de la piataforma
4 [Umietay cantoneo éa lama del acceso » @ gaera
3 _[5% continuo o a perforacion damating en moduio 17
6 [TURNO DWA: Continuar con a impleza de mater'al o camaral A
2 Jcuntimse ena In arihcacton dhisintiin an of ohadale L2 f anflosss dns dassncol
[
3
[ DESRIPGION
[Enviar bomba de potroleo pars of trlohandier Gt
Fifro de aire de 1 i evcavador ICB
[Uistones de 2°x3 x3m
[]
9




Anexo 8: Modelo de reporte diario de obra

e
-
Obra EXCAVACION DE GALERIA DE DRENAJE - SE YAROS Venta Estimada - JULIO 2022
Periodo Inicio Fin Dias Transcurridos 165.00
contractual 01/Mar 13/Dic 122.00 . 13/Ag0 Ventas Prog Acum (USD) Venta Diaria Acum {(USD}
$1,400,000
Mes Marzo Fecha de informe 13/Ago
Periodo 1413ul 13/Ago 31
Dia Ventas Diaria | Venta Diaria | Ventas Diaria | Ventas Prog Acum % CUMP SAVHRE
(USD) Acum (USD) Prog (USD) (UsD) .
14{Julio $ 5095022]% 50,950 | § 92535 | § 92,535 55%]
15/Julio $ 20,136.13] § 71,086 | § 45933 [ § 138,468 51% $1,000,000
16/Julio $ 9,889.83 | § 80976 | § 44119 1% 182,586 44%
17/Julio $ 2053397|% 101,510 | § 43,768 | $ 226,354 45%
18/Julio $ 4221796 % 143728 | § 43,768 | § 270,122 53% 800,000
19#Julio $ 6242183|% 206150 | $ 31,159 | $ 301,280 68%, <
20/Julio $ 3292700|% 2390077 |$ 71257 | ¢ 372,537 64%)
21/Julio $ 3747881|% 276556 | $ 34,503 | ¢ 407,041 68%,
22/Julio $ 3615416|% 312710 $ 30427 | § 437 467 71%, $600,000
23/Julio $ 5733614|% 370046 | $ 36,399 | 473,866 78%,
24/Julio $ 1837182|% 388418 36,399 | 510,265 76%,
25/Julio $  993915|% 398357 |$ 10,554 [ $ 520,819 76%,
26/Julio 5497.13 403,854 17,570 538,389 75%) $400,000
27/Julio 29.449.75 433,304 83,186 621,575 70%]
28/Julio 33,389.00 466,693 34,569 656,144 71%]
29/Julio 42,913.98 508,607 34,920 691,064 74%] $200,000
30/Julio - 509,607 22,331 713,395 71%)| A
31/Julio - 509,607 22,331 735,726 69%)
01/Agosto = 509,607 9.722 745,449 68%)
02/Agosto - $ 509,607 2.016 747485 68%)
03/Agosto $ - 1§ 500607 ¢ 92,535 | § 839,999 61%, a
04iAgosto $ - | 500607 | $ 45933 [ § 885,933 56% of '\9‘5\ i’é\ '0§\ 1?:@ '\?é\ 1‘1"9 'v“@ '1')@ ’13'6\ 'é‘@ '»“é\ o\ é‘)e, S&% &Q 9@ o"’@ my 6\@ é’éﬁ @@ '~,°'§9’ '\:&9 Qﬁ, '?@
05/Agosto $ - |$ 500,607 | ¢ 43,768 [ $ 929,700 55%,
06/Agosto $ - |$ 509607 | % 43,768 [ $ 973,468 52%)
07/Agosto $ - 1% 509607 | % 43,768 [ $ 1,017,235 50%,
08/Agosto $ - 1§ 509607 | $ 31,159 | $ 1,048,394 49%
09/Agosto $ - |$ 509607 | $ 71257 | § 1,119,651 46%
10/Agosto $ - 1§ 509607 | $ 34,503 | § 1,154,154 44%
11/Agosto $ - |$ 509607 | $ 30427 [ $ 1,184,581 43%
12/Agosto $ - $ 509,607 | $ 38134 | $ 1222716 42%
13/Agosto $ - $ 509,607 | $ 37783 | $ 1,260,499 40%
VENTA REAL VENTA PROGRAMADO A FIN DEL PERIODO DE VALORIZACION
Prom. Total Vendido | Proyeccidn Venta
$30,577| § 458,657 [ $ 936,413 | 74% venta 3 509,606.88 venta 3 1,260,498.79
Gasto General $ 370,082.09 Gasto General | $ 370,082.09
Cantidades para Cumplir Programa Utilidad $ 13255504 Utilidad $ 132,555.04
Dias o e r Vender subfotal S 1012,244.00 subtotal | § 1,763,136.92
Faltantes por vender
15 $ 31,850 [ § 471,756.45 IGV (18%) 3 182,203.92 IGV (18%) $ 317,364.47
SUBTOTAL +IGV__| $ 1,194,447.92 SUBTOTAL +1GV | § 2,080,500.38




