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1. INTRODUCCION

1.1 Situacion actual de la Gerencia de Proyectos de Construccion en el Peru

En el Perd, es comun encontrar que durante la etapa de construccion de un proyecto se
realicen cambios y correcciones a los disefios, los cuales generan ampliaciones de plazo y
adicionales de obra. De modo complementario, una vez terminada la construccién e iniciada
la etapa de operacion, los clientes y/o usuarios encuentran en él, una serie de carencias de

funcionalidad, que se ven reflejados en altos costos operativos, de energia y mantenimiento.

Estos cambios y correcciones en los disefios por lo general no son generados por
indecisiones a ultimo momento del propietario, sino por una mala concepcién del proyecto, la
cual nace a su vez de un mal entendimiento de sus verdaderas necesidades. Principalmente
se presentan errores debido a una mala interpretaciébn de las necesidades que debe
satisfacer el proyecto, lo cual genera una concepcion diferente a la requerida, que puede
llevar, por ejemplo en algunos proyectos, a una inadecuada distribucion de los ambientes
que no responde a sus reales requerimientos.

En la concepcion inicial de los proyectos es usual que los proyectistas traten de entender las
necesidades del cliente y luego disefien el proyecto de su especialidad, de acuerdo a sus
propias apreciaciones y experiencia previa.

Lo que se espera es que un equipo de profesionales de diferentes especialidades sean los
encargados de su desarrollo, y de esta manera se pueda considerar y/o contemplar dentro
del disefio temas tan importantes como son: los costos de inversion, operacion,

mantenimiento y energia, la funcionalidad, el tiempo de ejecucion, la flexibilidad, entre otras.

Durante la definicién del proyecto, el cliente no necesariamente sabe lo que quiere o lo que
le conviene. Adicionalmente, durante este proceso, recibe poca o nada de ayuda por parte
del profesional involucrado para determinar cuales son sus verdaderas necesidades. Por
este motivo se obtienen disefios que no satisfacen las expectativas del cliente y se
involucran montos de dinero que no se disponen o que el cliente no necesariamente esta
dispuesto a invertir.

Como resultado, se entra en un ciclo de revisiones, redisefios y nuevas estimaciones hasta

encontrar la formula adecuada. En este proceso se pierden cantidades significativas de
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tiempo y recursos, reduciendo el valor final que el cliente espera recibir.

Tener un proyecto mal definido significa que no se ha encontrado el equilibrio entre los
componentes del valor, es decir, los beneficios, los riesgos y los recursos del proyecto. La
importancia de definir bien un proyecto radica en que con menor inversion de recursos,
llamese tiempo, dinero y energia, se obtenga mayor valor a largo plazo. Si existiera algun
sistema que gestione un proyecto considerando la generacion del valor como su fin dltimo,
se obtendrian grandes beneficios, tanto para el cliente y los usuarios, como para los

profesionales involucrados en su desarrollo.

Actualmente el crecimiento econémico del pais, asi como las diversas politicas estatales
que promueven la inversion nacional y extranjera, tanto para el sector publico como para el
sector privado, han originado la ejecucién de diversos proyectos de construccién en areas
especificas tales como: edificaciones, centros comerciales, infraestructura urbana y rural,
mineria entre otros.

Los propietarios o promotores del proyecto, ya sean entidades publicas o privadas,
requieren contratar empresas especializadas para que realicen la Gerencia de Proyecto de
Construccion; muchas veces el cliente, o el propietario, desconoce los lineamientos basicos
de los servicios que dicha empresa le prestara.

Asi mismo, la empresa que provee los servicios de Gerencia de Proyectos cuenta, en
muchas ocasiones, con sistemas de gestion de proyectos que no tienen una metodologia
acorde a las ultimas tendencias del mundo globalizado y que, normalmente, son basados en
el sistema tradicional o en la experiencia, tratando de manejar un proyecto con los
conceptos tradicionales de Administracion.

De alli la necesidad de hacer una propuesta para tratar de mejorar la Gerencia de Proyectos
de construccion siguiendo los lineamientos del Project Management Institute (PMI), y mas
aun al profundizar en un tépico muy poco difundido que es la extensién para la construccion
de la Guia del PMBOK.

1.2 Establecimiento del problema
En el punto anterior, se menciond la ausencia de sistemas de gestion de proyectos de
construccion, por parte de las empresas de consultoria, que contemplen las principales

areas de gestion de proyectos que establece el PMI.
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Asi mismo, las &reas de gestién de proyectos de la “Extension para la Construcciéon de la
Guia del PMBOK?”, aun no son aplicadas bajo una metodologia estandar, propia de cada
empresa consultora, siendo estas:

e Gestion de Seguridad

e Gestion de Medio Ambiente

e Gestion de Finanzas

e Gestion de las Reclamaciones

La falta de una estrategia clara y definida para el manejo de los proyectos, por parte del
cliente, la falta de asesoramiento al promotor en temas relacionados con la gerencia de
proyectos, la falta de claridad (en muchas ocasiones) al momento de definir el alcance de
los servicios, la escasa documentacién con la que muchas veces se cuenta sobre el
proyecto (fast track), los tiempos y plazos cada vez mas ajustados para la ejecucion, la
desvalorizacion que se le da a los temas relacionados con la seguridad, las reclamaciones,
las finanzas y el medioambiente en los proyectos; todo esto, sumado al pobre conocimiento
y manejo de herramientas de gestién por parte de los profesionales encargados de la
gerencia del proyecto, originan problemas en las fases de planeamiento, seguimiento y
control, ejecucion y cierre del proyecto de construccion; problemas entre los que tenemos:

Problemas financieros

Accidentes laborales

Incidentes medioambientales

Reclamos infundados (posibles adicionales)
Incumplimiento de hitos del proyecto
Problemas de calidad

Clima laboral negativo

Sobre costo de construccion

Otros.

Todos los cuales representan una traba para el desarrollo de proyectos exitosos.

1.3 Objetivo y estrategia

El presente estudio; tiene como objetivo principal el de contribuir a la mejora de la gestion de
proyectos de construccion, de manera que los servicios brindados por las empresas
consultoras; se adecuen a los requerimientos del cliente y las necesidades especificas del

proyecto.
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Para esto se expone la aplicacion directa del Project Management usando la Extensién para
la Construccion del PMI, a aun proyecto de Infraestructura Minera.

Se realizard un estudio y analisis de las principales herramientas y técnicas, se evaluaran
las principales entradas y salidas de las &reas de conocimiento relacionadas a la Extension
para la Construccion del PMI.

1.4 Metodologia de investigacion

El estudio se inicia con una breve descripcion de la situacién de la gerencia de proyectos de
construccion en el Perd que, a juicio de los autores, presenta serias deficiencias teniendo en
cuenta el desarrollo tecnolégico de la industria y el avance de los sistemas de gestién

moderna.

Luego se procedid a revisar la informacion referida a las principales filosofias de Gerencia
de Proyectos en el mundo y se hizo un analisis, comparaciéon y definicion de las mejores

practicas de gestion aplicadas a la industria de la construccion.

Posteriormente se revis6 con minuciosidad la 4ta Edicién de la Guia del PMBOK (ultima
version), encontrandose que las 9 areas de conocimiento son de aplicaciéon directa a los
proyectos de construccion; para ello se revisé informacién bibliografica que demostré lo

indicado.

Finalmente, se revis6 documentacion especializada referida a gerencia de proyectos basada
en el PMBOK, con énfasis en la Extensién para la Construccion vigente, la cual esta basada
en la 3era Edicién de la Guia del PMBOK; se revisaron al detalle las 4 areas adicionales de
conocimiento, para luego esquematizar la aplicacién de las principales herramientas y
técnicas a un proyecto real de construccién de infraestructura minera, de manera tal de
demostrar; el uso de las buenas préacticas de los sistemas de gestion moderna que expone
el PMBOK a través de la Extension de la Construccién, a un proyecto de construccion, con
lo cual se espera que pueda servir de guia para mejorar la gestion de futuros proyectos de

construccion en el Perd.

1.5 Alcances y limitaciones
Este estudio se centra en las herramientas y técnicas basadas en la aplicacién de la

Extension de la Construccién del PMI a un proyecto de Infraestructura Minera, asi también
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se analizan y aplican las técnicas y herramientas de los principales procesos de las 9 areas
de conocimiento del PMBOK

Busca ser una critica a sistemas de gerencia de proyectos, utilizados en nuestro medio, a fin
gue se adopte un modelo de gestiébn de proyectos de acuerdo a los requerimientos del
cliente y las caracteristicas especificas del proyecto.

Por otro lado, este estudio, asi como las recomendaciones y conclusiones presentadas, se
centran en obras de infraestructura ubicadas en el interior del pais, pero que pueden ser
extrapolados a proyectos en otras regiones del pais, siempre y cuando se consideren las
condiciones geograficas, climaticas, econémicas y sociales particulares de la zona de

influencia del proyecto.

Finalmente, cabe sefalar que este estudio busca ser una propuesta guia de aplicacién para
la gerencia de proyectos, basada en la Extensién para la Construccion del PMI, mas que
una regla préactica, y ademas busca contribuir en el proceso de renovacion de la gerencia de
proyectos, en el cual, a partir de las necesidades del cliente, se establezca un modelo de
gestién de proyecto adecuado, para garantizar el éxito del proyecto en términos de la
satisfaccion de todas las partes involucradas.

1.6 Estructura de la tesis

El presente estudio se divide en tres partes principales

Parte |

e Introduccién
e Gerencia de Proyectos de Construccién
¢ Project Management Institute — PMI

Parte Il

e Caso de Estudio

Parte Il

e Conclusiones y Recomendaciones
e Anexos
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En la Parte I, basado en el tema del estudio, se presenta la realidad de la practica actual y
se identifica la problemética vigente. Luego se plantea el objetivo del estudio y se presenta
la metodologia de investigacion, para concluir con el alcance y las limitaciones de la misma.
Asimismo, se hace una breve descripcion de la situacion actual de la Gerencia de Proyectos
de Construccién en nuestro pais y en otras regiones. Finalmente se describe y se presenta
la metodologia propuesta por el Project Management Institute — PMI, haciendo énfasis en la
extensién para la construccién del cuerpo de conocimiento que propone el instituto.
(Construction Extension to the PMBOK)

En la Parte Il, se describe el proyecto y se analiza la aplicacion directa de lo descrito en la

primera parte.

En la Parte lll, se plantean las conclusiones y recomendaciones a las cuales se ha llegado,

en base a la primera y segunda parte.

2. GERENCIA DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION

2.1 La Gerencia de Proyectos en la Construccion

El problema actual que enfrenta la gerencia de proyectos en nuestro pais y en el mundo es
precisamente que no se esté logrando la eficiencia ni eficacia planeada o deseada en el
ambito de los proyectos, y la situacion se pone peor aun si hablamos de proyectos de
construccion, ya que esta industria tiene caracteristicas muy particulares como las descritas
en el punto 3.3.

Desde el afio 1969 se han venido desarrollando algunas filosofias de Gerencia de Proyectos
en todo el mundo, algunas de ellas las mencionamos en el siguiente punto, pero ninguna
especializada en el sector construcciéon, hasta el afio 2000 en que el Project Management
Institute (PMI) public6é Construction Extension to the PMBOK Guide Third Edition en su
primera edicién, dando asi los primeros intentos a nivel global por especializar su
metodologia en el sector construccion, este documento es el punto de partida para
profundizar nuestros conocimientos de Gestién de Proyectos basandonos integramente en
esta extension, pero tomando como la segunda edicion que fue publicada el afio 2007 y se

mantiene vigente hasta la actualidad.
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2.2 Filosofias de Gerencia de Proyectos.

i. Association for Project Management, UK Management

La Asociacion para la Gestion de Proyectos (a menudo denominado como APM) es
una organizacion benéfica registrada en el Reino Unido , cuyo objetivo es desarrollar
y promover las disciplinas profesionales de la gestién de proyectos y gestién de los
programas, a través de un programa que se llama los "cinco dimensiones de la

profesionalidad”. Que son:

o Amplitud: ElI Consejo del APM de conocimiento define los conocimientos
necesarios para gestionar cualquier tipo de proyecto. En ella se sustentan
muchas de las normas de gestibn de proyectos y métodos, incluyendo los

estandares nacionales de profesionales en Gestidén de Proyectos.

e Profundidad: El Marco de Competencias de APM ofrece una guia para proyectar
las competencias de gestion. Es parte de su caja de herramientas profesionales,
los niveles de asignacidn de conocimiento y experiencia ayudan para a

desarrollar sus habilidades y capacidades.

e Logro: Calificaciones APM para llevar su carrera en direcciones nuevas y
emocionantes. Ellos son reconocidos a través de la profesion y se alinea con la

Certificacion de nivel 4 del Programa IPMA.

e Compromiso: El desarrollo profesional continuo ayuda a desarrollar su practica
de gestién de proyectos. Un plan de desarrollo dirigido a mejorar su carrera de

gestion de proyectos.

e Responsabilidad: El C4digo de Conducta Profesional APM describe la practica
ética que se espera de un profesional. Convertirse en un miembro de APM

demuestra su compromiso con el cédigo y lo diferencia con los demas.

Las calificaciones APM estan disefiadas con la intencion de demostrar a los
empleadores, clientes y proveedores que el destinatario es un profesional en
proyectos cualificado y comprometido. APM tiene actualmente mas de 19 000

miembros individuales y 500 miembros corporativos.
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APM Registered Project Professional (RPP) es una certificacion profesional,
expedido por la APM al proyecto y a los profesionales en gestion de programas. Para
obtener la certificacion RPP los candidatos deberan demostrar las capacidades de
un lider responsable, tener la capacidad de gestionar un proyecto complejo y el uso
adecuado herramientas, procesos y técnicas.

ii. International Project Management Association — IPMA

El International Project Management Association (IPMA) es una organizacion sin
fines de lucro, registrada en Suiza, organizacion para la promocién de la gestion de
proyectos a nivel internacional. IPMA es una federacion de mas de 50 asociaciones
nacionales de gestiébn de proyectos y con vocacion internacional, con mas de

120,000 miembros en todo el mundo a partir de 2012.

La asociacion se inicié en 1965 en Viena por un grupo europeo de los directivos, e
inicialmente se estableci6 bajo el nombre de "International Systems Management
Association" (IMSA). Celebré su primer congreso internacional en Viena en 1967,
gue conto con la presencia de profesionales procedentes de 30 paises diferentes. En
1979, la asociacion cambié su nombre a International Project Management
Association.

IPMA estad enfocado en el desarrollo y promocién de la profesion de gestion de
proyectos. Proporciona normas y establece directrices para el trabajo de los
profesionales de gestién de proyectos a través de la linea base de competencia del
IPMA (ICB ®). El programa de certificacion es entregada por las Asociaciones
Nacionales Miembros y / u organismos de certificacion en los paises miembros
diferentes. A partir de 2012 hay mas de 120.000 profesionales con certificacion IPMA

distribuidos en empresas reconocidas y organizaciones de todo el mundo.

Con su enfoque Unico de federacién, IPMA es una organizacién que agrupa a las
asociaciones y miembros independientes de mas de 50 paises alrededor del mundo,

cada uno de los cuales representard IPMA en sus respectivos paises.

. Asociacion Espafiola de Ingenieria De Proyectos — AEIPRO

La Asociacion Espafiola de Ingenieria de Proyectos es una organizacion sin animo

de lucro que inicia operaciones el afio 1,992 con el animo de constituirse en una
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entidad para la profesionalizacién de la Ingenieria de Proyectos cuyos fines son los

siguientes:

e Ser medio para la comunicacién y cooperacion intensiva entre sus miembros.
e Posibilitar la puesta al dia de expertos en los distintos campos de la Ingeniera de
Proyectos.

¢ Constituir una via para el mejor desemperio de la practica profesional de este campo.
AEIPRO gestiona proyectos de empresas de servicios, manufacturas, de procesos, que
forman parte de la asociacion o para entidades externas las cuales carecen de

capacidades técnicas para llevar adelante estas inversiones.

iv. Lean Construction Institute = LCI

La investigacion LEAN en el sector construccion se inicio en 1992 con el profesor
finlandés Lauri Koskela (basado en la teoria manufacturera Lean Production), acufiando
el nombre de Lean Construction. En 1997 se fund6 el Lean Construction Institute con el
esfuerzo de los profesores Glenn Ballard (Universidades de Stanford y Berkeley) y Greg
Howell. El propésito del LCI es reformar la gestibn de la produccién en el disefio,
ingenieria y la construccion. El LCI desarrollé el Lean Project Delivery System (Sistema
de entrega de Proyectos Lean), que aplica los principios y herramientas de Lean
Construction para facilitar la planificacion y control, maximizar el valor y minimizar los
residuos en todo el proceso de construccion.

Esta teoria estd enfocada basicamente a operaciones, por lo que esta limitada si
queremos aplicarla a una gestién integral de proyectos, pero su aplicacién y desarrollo
constante nos permite tener buenos resultados en produccion, por lo que es el

complemento ideal a una metodologia estandar de direccién de proyectos.

V. Avraham Goldratt’s Institute — AGI — TOC ICO

Fundado en 1987 por el fisico israeli Eliyahu Goldratt, cuya mision es generar y
diseminar el conocimiento. En 1984 publicd su primer libro “La Meta”. En ese momento
comenzé la investigacion que permitio generalizar la Teoria de Restricciones (Theory of

Constraints - TOC), a todas las areas y niveles de una empresa (Operaciones,
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Distribucion, Abastecimiento, Ventas, Marketing, Estrategia, Toma de Decisiones,
Ingenieria, Gestion de Proyectos y Recursos Humanos).
También se cred un conjunto de herramientas para el analisis y resolucion sistémicos de

situaciones problematicas (Los Procesos de Pensamiento).

Desde su aparicion hasta la actualidad miles de empresas han aplicado TOC con
resultados exitosos en todo el mundo, sobre todo en la industria manufacturera, esta
teoria, como todas, viene evolucionando constantemente y su aplicacion comienza a

aparecer en otros sectores como la construccion, salud, gobierno, etc.

El desarrollo y crecimiento de esta teoria viene acompafiado con la creacién del TOC
ICO ( Theory of Constraints International Certification Organization), por lo que ahora los
profesionales especializados en TOC pueden optar por una certificacion de categoria
mundial, similar a las certificaciones ofrecidas por otras entidades de Direccién de

Proyectos.

2.3 Caracteristicas de los Proyectos de Construccién

La gran mayoria de las industrias se caracteriza por productos de alta calidad, entregas a
tiempo, costos razonables de servicio, inversion dentro del presupuesto y bajos indices de
falla, mientras que la industria de la construccion se caracteriza por todo lo contrario.

La construccién, como actividad productiva, tiene caracteristicas que pueden ser un
inconveniente a la hora de aplicar controles de calidad. Estas caracteristicas son:

e Curva de aprendizaje limitada debido a la continua movilizacion del personal entre
proyectos de mediana y/o corta duracion, realizacion de diversos trabajos especificos
de construccién, asi como la creacibn y posterior disolucion de empresas
constructoras; limitan en gran proporcion la capacidad de aprendizaje del personal
obrero.

e Sensitividad al clima, ya que a diferencia de otras industrias, la construccion es
afectada por el clima y el entorno natural, dada la condicion de que gran parte del
trabajo se realiza al aire libre, caracteristica particular de la ejecucién de este tipo de
proyectos.

e Presion de trabajo, pues la construccidon se caracteriza por ser una actividad que

trabaja contra el tiempo, donde la presién por el cumplimiento de plazos es muy
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intensa. Esta realidad limita el esfuerzo de la administracion por planificar y organizar
adecuadamente los trabajos y la hace proclive a una gran cantidad de errores y
problemas.

¢ Incentivos negativos, debido a la forma desintegrada en que trabajan los diferentes
participantes de un proyecto de construccién, y a los intereses generalmente
contrapuestos de éstos, se producen varios incentivos negativos para los
constructores. Normalmente, el mandante de un proyecto no muestra gran interés
por asignar los proyectos a empresas que muestren un estandar de calidad, no se
permite la presentacién de disefios con mayor constructabilidad y técnicamente
superiores, los esquemas de contratacion asignan todo el riesgo a los contratistas,
sin un andlisis de quien lo puede controlar mejor, en resumen, la fragmentacion
propia de la industria no estimula las ideas innovadoras y en general, existe una gran
resistencia al cambio.

e La construccion es una industria nébmada, en la que una vez terminada una obra hay
un desplazamiento hacia otro lugar, para ejecutar otro proyecto y no siempre va el
mismo equipo de trabajo.

e La construccién crea productos Unicos y no productos tipicos o estandar.

e En la construccion, a diferencia de otras industrias, el proceso de produccién en serie
no esta tan desarrollado, sino mas bien la produccién se realiza, con gran cantidad
de personal en una pequefia area, lo que dificulta la organizacion y control de los
trabajos, provoca cruces o estorbos entre las diferentes actividades que se realicen.

e La construccion es una industria muy tradicional con gran incidencia a los cambios y
poca innovacién tecnolégica.

e La construccion utiliza gran cantidad de mano de obra poco calificada; el empleo de
estas personas tiene caracter ocasional y sus posibilidades de promocién son pocas.
Todo ello repercute en una baja motivacion en el trabajo y disminucién en la calidad.

e Es un gran motor de la economia de una region o pais, capaz de general cientos de
miles de empleos no calificados en su mayoria.

e Interactia con muchas otras industrias tanto fabricantes de productos como
prestadoras de servicios, las cuales, dependen directa o indirectamente de la
construccion como motor de empuije.

e En la construccién el producto es Unico o casi Unico en la vida de cada usuario, por
lo tanto la experiencia del usuario final no repercute en la fabricacién y mejora de los

posteriores productos ya que el usuario influye muy poco en la calidad del producto.
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e La construccion emplea especificaciones complejas, a menudo contradictorias y
muchas veces confusas. Las calidades resultan mal definidas desde el inicio.
En construccién las responsabilidades aparecen dispersas y poco definidas, lo que
siempre origina un misterio al final de la obra.

e Laindustria de la construccion se ve facilmente afectada por las recesiones y/o crisis
economicas.

¢ Muchas decisiones se basan solo en la experiencia no en la investigacion.

o El grado de precision con que se trabaja en construccién, es en general mucho
menor que en otras industrias, cualquiera que sea el parametro que se contemple: el
disefio, el presupuesto, los plazos, los alcances, etc; ello trae como consecuencia un
sistema demasiado flexible.

e Poca o nula inversién en investigacion y desarrollo.

e Las relaciones antagoénicas que existen entre los involucrados, que por un lado esta
el mandante del proyecto, que enfatiza tiempo y costo para su ejecucion, y
normalmente exige un alto nivel de calidad, mientras que por otro lado estan los
proyectistas que buscan tener una buena rentabilidad a través de la reduccion de los
costos, lo que puede resultar en problemas de calidad en el disefio, y finalmente
estan los contratistas, que también tienen como objetivo obtener una buena utilidad
por la ejecucion del proyecto, lo que puede llevarlos a reducir costos por medio de la
reduccion de la calidad en los trabajos. Generalmente las relaciones entre el
mandante y el contratista son de caracter antagénico en estas circunstancias.

¢ Finalmente los aspectos relacionados con la calidad del proyecto suelen limitarse a
areas excesivamente estrechas y especializadas, referidas principalmente al control
de materiales y su proceso de ejecucion. Frente al concepto de calidad como Unica
satisfaccion de demandas técnicas o de exigencias del usuario o cliente final, se
plantea en este caso la construccion como el resultado conjunto de concepcion y
ejecucioén, del desarrollo conjunto entre arte y ciencia, tecnologia, ingenieria y

construccion.

2.4 Importancia de las habilidades blandas en la Gerencia de Proyectos de
Construccion.
Las habilidades interpersonales también llamadas como “habilidades blandas”, tienen una

importancia relevante entre los miembros del equipo del Proyecto.
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Dentro de los proyectos es importante la identificacion de las organizaciones y stakeholders
ya que estos pueden tener influencia en los objetivos del proyecto. El éxito de un proyecto
en muchas ocasiones esta relacionado con gestionar adecuadamente las expectativas de
los involucrados y esto muchas veces resulta complicado ya que pueden tener intereses y
objetivos distintos; en general podemos enunciar a los siguientes involucrados:

e Cliente

e Gerente de Proyecto

e Patrocinador

e Equipo de Proyecto

e Proveedores
e Entidades Gubernamentales, etc

Para lograr los objetivos del proyecto, el Gerente de Proyecto debe manejar la informacion
de cémo tratar a las personas en diferentes contextos, lo que esta estrechamente
relacionado a la manera de liderar, comunicar, negociar, gestionar conflictos, guiar y dirigir
personas en los proyectos.

Para favorecer la cooperacion y reducir en gran medida los problemas entre los miembros
del equipo de proyecto, se deben comprender las emociones y sentimientos, saber
reconocer inquietudes, y hacer seguimiento a polémicas; podemos citar a las habilidades
que favorecen el desarrollo personal:

e La Inteligencia emocional, la empatia, la confianza, la pro actividad, la asertividad y la
motivacion.

Existen otras habilidades que mejoran la interaccion de los miembros del equipo del
proyecto, como:

e Saber trabajar en equipo,

e Ser buenos lideres,

e Realizar una comunicacioén efectiva
e Saber negociar, entre otras.

Complementando lo explicado anteriormente, la gestion de las relaciones interpersonales
incluye:
e Comunicacion efectiva. Intercambio de informacion

e Influencia en la organizacion. Capacidad para “lograr que las cosas se hagan”
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o Liderazgo. Desarrollar una visidn y una estrategia, y motivar a las personas a lograr
esa vision y estrategia
e Motivacién. Estimular a las personas para que alcancen altos niveles de rendimiento

y superen los obstaculos al cambio

e Negociacion y gestion de conflictos. Consultar con los demés para ponerse de

acuerdo o llegar a acuerdos con ellos

¢ Resolucién de problemas. Combinacion de definicidn de problemas, identificacion y

andlisis de alternativas, y toma de decisiones.

e Inteligencia Emocional. Vienen a ser aptitudes que tienen en cuenta la relacion
entre las emociones y la razén; el dominio de los sentimientos y la capacidad de
expresarlos; la autovaloracion; el control de la salud y del entorno familiar y social; la
disposicion para el trabajo en equipo. Es necesario un equilibrio entre lo emocional y

lo intelectual para un buen desempefio

e Pro actividad. No esperar que las cosas pasen, debemos hacer que pasen. Tratar
de adelantarnos a los hechos y preocuparnos por contribuir para que los resultados

sean cada vez mejores.

e Asertividad. Capacidad de expresar nuestros sentimientos, emociones o ideas a
otros sin que afecte nuestra relacion con ellos, ser oportunos en nuestras

expresiones sin llegar a ser agresivos.

e Trabajo en equipo. Interactuar con los demas miembros del equipo e integrarlos

para poder conseguir el objetivo comun.

Y los valores que todo Gerente de Proyecto debe cultivar como complemento esencial a las

habilidades blandas son:

e La FEtica, tener reglas y lineamientos morales que puedan servir como patron de
conducta.
Algo muy importante que se debe tener en cuenta es que los miembros de los
equipos de proyecto reciben una expectativa social sobre el resultado del proyecto
gue ejecutan, la cual debe ser manejada con responsabilidad, esto a través de
aspectos como seguridad, salud, medioambiente, bienestar social entre otros.
Un comportamiento ético, serd entonces no solamente actuar con decencia y

honestidad sino con responsabilidad social.
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e La honestidad, ser honesto es sacar lo mejor de si mismo, frente a cualquier
circunstancia, ante cualquier persona. Saber reconocer los afectos y sentimientos,
sean o no agradables, sin querer ocultarlos o solaparlos. Ser honesto consigo mismo
significa no engafiarse y no distraerse con pretextos y justificaciones.

La honestidad es una decision personal, es algo que no se hereda, es un estilo de
vida que es elegido libremente.

¢ Profesionalismo, son todas aquellas practicas comportamientos y actitudes que se
rigen por las normas pre-establecidas del respeto, la mesura, la objetividad y la

efectividad en la actividad que se desempefia un profesional.

3. PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE — PMI
3.1 ,Qué es PMI?

Es una organizaciéon sin animo de lucro dedicada a desarrollar la Disciplina de
Administracion de Proyectos y Direccion de Proyectos (Project Management) en todo el
mundo. Su sede central esta en Pensilvania — USA vy tiene cientos de miles de asociados
por todo el mundo.

Los miembros son individuos que se desarrollan en el area de direccion de proyectos en
distintas industrias, entre otras, aeroespacial, automotriz, negocios, servicios financieros,
tecnologias de la informacion, telecomunicaciones, construccién, farmacéutica, ingenieria,

mineria y gobierno.

El PMI fue fundado en 1969 y desde ese entonces se fueron incorporando mas miembros en
distintos paises y realizaron distintos eventos para difundir el mejor uso de la disciplina. Las

principales actividades del PMI son:

o Desarrollo de estandares de la profesion. El mas conocido es el PMBOK.

e Certificacion de profesionales como Project Management Professional (PMP)
e Programa de Proveedores de Educacion Registrados (REP)

e Actividades de investigacién para el desarrollo de la profesiéon

e Publicaciones: Project Management Journal; PM Network, PM Today, etc.

e Educacion y capacitacion

e Realizacion de Congresos y Simposios a nivel mundial.

e Publicacién del PMQ Special Report on Ethics Standards and Accreditation
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Estdndares Profesionales: el PMI desarrolla estandares de la profesion “Project
Management” alrededor de todo el mundo. Uno de sus mas conocidos estandares es: A
Guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK® Guide) en espafiol es Guia
del cuerpo del conocimiento de la Gerencia de Proyectos, esta guia es mundialmente
reconocida y esta aprobada como un estandar por el American National Standards Institute
(ANSI).

Certificacion: Besde 1984, el PMI ha desarrollado y mantiene un riguroso programa de
certificacion de individuos basado en un examen y su experiencia profesional como director
de proyectos, con el objetivo de mejorar la profesion de la Gestion de Proyectos y reconocer
los logros de los individuos en la Gestién de Proyectos. La certificacion del PMI como
Project Management Professional (PMP®) es la mas reconocida en todo el mundo y esta
certificada por la ISO 9001.

Investigacion: ElI PMI esta enfocado en la expansion del conjunto de conocimientos de la
profesiéon “Project Management” a través de encuestas propias, investigaciones externas,
una base de datos de informacién. Adicionalmente, necesidades, informacion,
conocimientos y mejores practicas son recolectados y distribuidos. El futuro de la profesion

es evaluada y fomentada su evolucion.

Publicaciones: El PMI produce tres publicaciones periddicas: PM Network®, una revista
profesional mensual; Project Management Journal®, un periédico profesional trimestral y el

PMI Today®, un newsletter mensual.

3.2 PMBOK - CUERPO DE CONOCIMIENTO DE LA GERENCIA DE PROYECTOS

3.2.1. Propésito de la guia del PMBOK

La Guia del PMBOK®, desarrollada por el Project Management Institute, contiene una
descripcion general de los fundamentos de la Gestion de Proyectos reconocidos como
buenas practicas. Actualmente, en su cuarta edicion, es el Unico estandar ANSI para la
gestién de proyectos. Todos los programas educativos y certificaciones brindadas por el PMI

estan estrechamente relacionados con el PMBOK.

La objetivo principal de la Guia del PMBOK® es identificar el subconjunto de Fundamentos

de la Direccion de Proyectos generalmente reconocido como buenas practicas. “Identificar”
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significa proporcionar una descripcion general en contraposicion a una descripcion
exhaustiva. “Generalmente reconocido” significa que los conocimientos y las practicas
descritos son aplicables a la mayoria de los proyectos, la mayor parte del tiempo, y que
existe un amplio consenso sobre su valor y utilidad. “Buenas practicas” significa que existe
un acuerdo general en que la correcta aplicaciébn de estas habilidades, herramientas y
técnicas puede aumentar las posibilidades de éxito de una amplia variedad de proyectos
diferentes. “Buenas practicas” no quiere decir que los conocimientos descritos deban
aplicarse siempre de forma uniforme en todos los proyectos; el equipo de direccion del
proyecto es responsable de determinar lo que es apropiado para cada proyecto

determinado.

La Guia del PMBOK® también proporciona y promueve un vocabulario comdn para analizar,
escribir y aplicar la direccién de proyectos. Este vocabulario estandar es un elemento

esencial de cualquier profesion.
El Project Management Institute usa este documento como referencia fundamental, pero no
Unica, de la direccién de proyectos para sus programas de desarrollo profesional, entre los
gue se incluyen:
e La educacion y formacibn en materia de direccibn de proyectos, ofrecida por
Proveedores de Educacion Registrados (R.E.P.) de PMIL.

e Las diversas certificaciones profesionales (PMP®, CAPM, PgMP, PMP®-RP, PMP®-
SP, etc.)

3.2.2. Las nueve areas de conocimiento del PMBOK

A continuacion se resumen las nueve areas de conocimiento, con la numeracién establecida
en el PMBOK 4ta Edition.

4.0 Gestion de la Integracion del Proyecto, describe los procesos y actividades que
forman parte de los diversos elementos de la direccion de proyectos, que se identifican,
definen, combinan, unen y coordinan dentro de los Grupos de Procesos de Direccion de

Proyectos. Se compone de seis (6) procesos de direccion de proyectos:

4.1 Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto: Es el proceso que consiste en

desarrollar un documento que autoriza formalmente un proyecto o una fase y documentar

los requisitos iniciales que satisfacen las necesidades y expectativas de los interesados.
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4.2 Desarrollar_el Plan para la Direccion del Proyecto—: Es el proceso que consiste en

documentar las acciones necesarias para definir, preparar, integrar y coordinar todos los

planes subsidiarios

4.3 Dirigir y Gestionar la Ejecucion del Proyecto: Es el proceso que consiste en ejecutar el

trabajo definido en el plan para la direccién del proyecto para cumplir con los objetivos del

mismo.

4.4 Monitorear y Controlar_el Trabajo del Proyecto: es el proceso que consiste en

monitorear, revisar y regular el avance a fin de cumplir con los objetivos de desempefio

definidos en el plan para la direccién del proyecto.

4.5 Realizar el Control Integrado de Cambios: es el proceso que consiste en revisar todas

las solicitudes de cambio, y en aprobar y gestionar los cambios en los entregables, en los
activos de los procesos de la organizacion, en los documentos del proyecto y en el plan para
la direccién del proyecto.

4.6 Cerrar el Proyecto o Fase: es el proceso que consiste en finalizar todas las actividades

en todos los grupos de procesos de la direccion de proyectos para completar formalmente el

proyecto o una fase del mismo.

5.0 Gestion del Alcance del Proyecto, describe los procesos necesarios para asegurarse
de que el proyecto incluya todo el trabajo requerido, y solo el trabajo requerido, para
completar el proyecto satisfactoriamente. Se compone de cinco (5) procesos de direccion de

proyectos:

5.1 Recopilar Requisitos: es el proceso que consiste en definir y documentar las

necesidades de los interesados a fin de cumplir con los objetivos del proyecto.

5.2 Definir_el Alcance: es el proceso que consiste en desarrollar una descripcion detallada

del proyecto y del producto.
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5.3 Crear la EDT; es el proceso que consiste en subdividir los entregables y el trabajo del

proyecto en componentes mas pequefos y mas faciles de manejar.

5.4 Verificar el Alcance: es el proceso que consiste en formalizar la aceptacion de los

entregables del proyecto que se han completado.

5.6 Controlar el Alcance: es el proceso que consiste en monitorear el estado del alcance del

proyecto y del producto, y en gestionar cambios a la linea base del alcance.

6.0 Gestion del Tiempo del Proyecto, describe los procesos relativos a la puntualidad en

la conclusion del proyecto. Se compone de seis (6) procesos de direccion de proyectos:

6.1 Definir las Actividades: es el proceso que consiste en identificar las acciones especificas

a ser realizadas para elaborar los entregables del proyecto.

6.2 Secuenciar las Actividades: es el proceso que consiste en identificar y documentar las

interrelaciones entre las actividades del proyecto.

6.3 Estimar los Recursos de las Actividades: es el proceso que consiste en estimar el tipo y

las cantidades de materiales, personas, equipos o suministros requeridos para ejecutar cada

actividad.

6.4 Estimar la Duracién de las Actividades: es el proceso que consiste en establecer

aproximadamente la cantidad de periodos de trabajo necesarios para finalizar cada actividad

con los recursos estimados.

6.5 Desarrollar el Cronograma: es el proceso que consiste en analizar la secuencia de las

actividades, su duracion, los requisitos de recursos y las restricciones del cronograma para

crear el cronograma del proyecto.
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6.6 Controlar el Cronograma: es el proceso por el que se da seguimiento al estado del

proyecto para actualizar el avance del mismo y gestionar cambios a la linea base del

cronograma.

7.0 Gestion de los Costos del Proyecto, describe los procesos involucrados en la
planificacion, estimacién, presupuesto y control de costos de forma que el proyecto se
complete dentro del presupuesto aprobado. Se compone de tres (3) procesos de direccion

de proyectos:

7.1 Estimar los Costos: es el proceso que consiste en desarrollar una aproximacion de los

recursos financieros necesarios para completar las actividades del proyecto.

7.2 Determinar el Presupuesto: es el proceso que consiste en sumar los costos estimados

de actividades individuales o paquetes de trabajo para establecer una linea base de costo

autorizada.

7.3 Controlar los Costos: es el proceso que consiste en monitorear la situacion del proyecto

para actualizar el presupuesto del mismo y gestionar cambios a la linea base de costo.

8.0 Gestion de la Calidad del Proyecto, describe los procesos necesarios para asegurarse
de que el proyecto cumpla con los objetivos por los cuales ha sido emprendido. Se compone
de tres (3) procesos de direccion de proyectos:

8.1 Planificar la Calidad: es el proceso por el cual se identifican los requisitos de calidad y/o

normas para el proyecto y el producto, documentando la manera en que el proyecto

demostrara el cumplimiento con los mismos.

8.2 Realizar el Asequramiento de Calidad: es el proceso que consiste en auditar los

requisitos de calidad y los resultados de las medidas de control de calidad, para asegurar

que se utilicen las normas de calidad apropiadas y las definiciones operacionales.
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8.3 Realizar el Control de Calidad: es el proceso por el cual se monitorean y registran los

resultados de la ejecucién de actividades de control de calidad, a fin de evaluar el

desemperio y recomendar cambios necesarios.

9.0 Gestién de los Recursos Humanos del Proyecto, describe los procesos que
organizan y dirigen el equipo del proyecto. Se compone de cuatro (4) procesos de direccion

de proyectos:

9.1 Desarrollar el Plan de Recursos Humanos: es el proceso por el cual se identifican y

documentan los roles dentro de un proyecto, las responsabilidades, las habilidades

requeridas y las relaciones de comunicacion, y se crea el plan para la direccién de personal.

9.2 Adquirir_el Equipo _del Proyecto: es el proceso por el cual se confirman los recursos

humanos disponibles y se forma el equipo necesario para completar las asignaciones del

proyecto.

9.3 Desarrollar el Equipo del Proyecto: es el proceso que consiste en mejorar las

competencias, la interaccion de los miembros del equipo y el ambiente general del equipo
para lograr un mejor desempefio del proyecto.

9.4 Dirigir el Equipo del Proyecto: es el proceso que consiste en monitorear el desempefio

de los miembros del equipo, proporcionar retroalimentacion, resolver problemas y gestionar

cambios a fin de optimizar el desempefio del proyecto.

10.0 Gestion de las Comunicaciones del Proyecto, describe los procesos relacionados
con la generacion, recogida, distribucion, almacenamiento y destino final de la informacion
del proyecto en tiempo y forma. Se compone de cinco (5) procesos de direccion de

proyectos:

10.1 Identificar a los Interesados: es el proceso que consiste en identificar a todas las

personas u organizaciones impactadas por el proyecto, y documentar informacion relevante

relativa a sus intereses, participacion e impacto en el éxito del mismo.
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10.2 Planificar _las _Comunicaciones: es el proceso para determinar las necesidades de

informacion de los interesados en el proyecto y definir como abordar las comunicaciones

con ellos.

10.3 Distribuir la Informacién: es el proceso de poner la informacién relevante a disposicion

de los interesados en el proyecto, de acuerdo con el plan establecido.

10.4 Gestionar las Expectativas de los Interesados: es el proceso de comunicarse y trabajar

en conjunto con los interesados para satisfacer sus necesidades y abordar los problemas

conforme se presentan.

10.5 Informar el Desempefio: es el proceso de recopilacion y distribucion de la informacién

sobre el desempefio, incluyendo los informes de estado, las mediciones del avance y las

proyecciones.

11.0 Gestion de los Riesgos del Proyecto, describe los procesos relacionados con el
desarrollo de la gestién de riesgos de un proyecto. Se compone de seis (6) procesos de
direccion de proyectos:

11.1 Planificar la Gestidon de Riesgos: es el proceso por el cual se define como realizar las

actividades de gestion de los riesgos para un proyecto.

11.2 Identificar los Riesgos: es el proceso por el cual se determinan los riesgos que pueden

afectar el proyecto y se documentan sus caracteristicas.

11.3 Realizar el Analisis Cualitativo de Riesqos: es el proceso que consiste en priorizar los

riesgos para realizar otros analisis 0 acciones posteriores, evaluando y combinando la

probabilidad de ocurrencia y el impacto de dichos riesgos.

11.4 Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos: es el proceso que consiste en analizar

numéricamente el efecto de los riesgos identificados sobre los objetivos generales del

proyecto.
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11.5 Planificar la Respuesta a los Riesgos: es el proceso por el cual se desarrollan opciones

y acciones para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del

proyecto.

11.6 Monitorear y Controlar los Riesgos: es el proceso por el cual se implementan planes de

respuesta a los riesgos, se rastrean los riesgos identificados, se monitorean los riesgos
residuales, se identifican nuevos riesgos y se evalla la efectividad del proceso de gestion de
los riesgos a través del proyecto.

12.0 Gestion de las Adquisiciones del Proyecto, describe los procesos para comprar 0
adquirir productos, servicios o resultados, asi como para contratar procesos de direccion. Se
compone de cuatro (4) procesos de direccién de proyectos:

12.1 Planificar las Adquisiciones: es el proceso de documentar las decisiones de compra

para el proyecto, especificando la forma de hacerlo e identificando a posibles vendedores.

12.2 Efectuar las Adquisiciones: es el proceso de obtener respuestas de los vendedores,

seleccionar un vendedor y adjudicar un contrato.

12.3 Administrar las Adquisiciones: es el proceso de gestionar las relaciones de

adquisiciones, monitorear la ejecucion de los contratos, y efectuar cambios y correcciones

segln sea necesario.

12.4 Cerrar las Adquisiciones: es el proceso de completar cada adquisicién para el proyecto.

El PMBOK 4ta Edicién se resume en la siguiente tabla Nro 01.:
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Grupo de Grupo de Grupo de (PBrupo 2 d Grupo de
Descripcion Procesos de | Procesos de Procesos de Sroce;sqs € | Procesos de
Iniciacion Planificacion Ejecucidn eguimiento Cierre
y Control
14
Monitorizar y
Controlar el
trabajo del
Proyecto
1.1Desarrollar | 1.2 Desarrollar 1.3 Dirigir y 1.5 Realizar
1. Gestion dela | el Acta de el Plan para la Gestionar la el Control 1.6 Cerrar
Integracién del Constitucién Direccién del ejecucion del Integrado de | Proyecto o
Proyecto del Proyecto Proyecto Proyecto Cambios Fase
2.1 Recopilar 2.4 Verificar
requisitos el Alcance
2 Gestién del 2.2 Definir el 2.5 Controlar
Alcance del Alcance el Alcance
Proyecto 2.3 Crear EDT
3.1 Definir las
actividades
3.2 Secuenciar
las actividades
3.3 Estimar los
Recursos de las
Actividades
3.4 Estimar la
Duracion de las
3. Gestion del Actividades 3.6 Controlar
Tiempo del 3.5 Desarrollar el
Proyecto el Cronograma Cronograma
4.1 Estimar los
4. Gestion de los Costos
Costos del 4.2 Determinar 4.3 Controlar
Proyecto el Presupuesto los Costos
5. Gestion de la 5.2 Realizar el | 5.3 Realizar
Calidad del 5.1 Planificar la | Aseguramiento | el Control de
Proyecto Calidad de Calidad Calidad
6.2 Adquirir el
Equipo del
Proyecto
6.3 Desarrollar
el Equipo del
6. Gestion de los 6.1 Desarrollar | Proyecto
Recursos el Plan de 6.4 Dirigir el
Humanos del Recursos Equipo del
Proyecto Humanos Proyecto
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7.3 Distribuir la
Informacion
7.4 Gestionar
7.1 ldentificar las
7. Gestion de las | alos expectativas 7.5 Informar
Comunicaciones | Interesados 7.2 Planificar las | de los el
del Proyecto (Stakeholders) | Comunicaciones | interesados Desempeiio
8.1 Planificar la
Gestion de
Riesgos
8.2 Identificar
los Riesgos
8.3 Realizar el
Andlisis
Cualitativo de
Riesgos
8.4 Realizar el
Andlisis
Cuantitativo de
Riesgos 8.6
8. Gestion de los 8.5 Planificar la Monitorizar y
Riesgos del Respuesta a los Controlar los
Proyecto riesgos Riesgos
9.3
9. Gestion de las 9.2 Efectuar Administrar
Adquisiciones 9.1 Planificar las | las las 9.4 Cerrar las
del Proyecto Adquisiciones Adquisiciones | Adquisiciones | Adquisiciones

Tabla Nro 01 Descripcion general de las areas del conocimiento de la Direccion de

Proyectos

El PMI establece que para gestionar un proyecto, éste se puede dividir en fases las que en
conjunto forman el ciclo de vida del proyecto. Por ejemplo en un proyecto de construccién
las fases pueden ser la factibilidad, disefio, construccién y puesta en marcha. Un ciclo vida
se caracteriza porque el nivel de incertidumbre es mas alto al inicio del proyecto y disminuye
a medida que se avanza; asimismo la influencia de los interesados en el costo y
caracteristicas del producto es mayor al inicio.

El PMI propone que cualquier proyecto se puede ver como una serie de subprocesos que se
agrupan en cinco grandes grupos (Inicio, Planificacion, Ejecucién, Control y Cierre) los
cuales para ser gestionados requieren diferentes conocimientos que se agrupan en las
nueve areas ya mencionadas. Adicionalmente existen las &reas de Seguridad, Medio
Ambiente, Controversias y Finanzas para el sector construccion, las cuales son objeto del

presente estudio.
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Los grupos de procesos son los siguientes:

e Grupos de Procesos de Iniciacién: son aquellos procesos que facilitan la
autorizacién formal para comenzar un nuevo proyecto o la fase del mismo.

e Grupos de Procesos de Planificacion: define y refina los objetivos, y planifica el
curso de accion requerido para lograr los objetivos y el alcance pretendido del
proyecto.

e Grupos de Procesos de Ejecucion: integra a personas y otros recursos para llevar
a cabo el plan de gestion del proyecto.

e Grupos de Procesos de Seguimiento y Control: su funcion es hacer cumplir los
objetivos del proyecto por lo que constantemente supervisa con el fin de determinar
si existen variaciones con respecto al plan del proyecto y poder corregirlas a tiempo.

e Grupos de Procesos de Cierre: finaliza al proyecto o a una fase del mismo o

entrega un producto terminado.

Cualquier subproceso estd compuesto por entradas, técnicas y herramientas, y salidas. En
otras palabras las entradas son transformadas con las técnicas y herramientas para obtener
un resultado o salida. Los grupos de procesos se relacionan mediante los resultados o en

otras palabras la salida de un proceso es la entrada de otro (ver Fig. Nro 02 Esquema de los

subprocesos (Ulloa et. al.2009).

Grupo Grupo Grupo Grupo de Procesos Grupo

de Procesos de Procesos de Procesos de Seguimiento de Procesos

de Iniciacidn de Planificacién  de Ejecucion y Contraol de Cierre
Nivel de
Interaccion
entre
Procesos

-. -
= - S~ et
Inicio Finalizacion
TIEMPO

Figura 01 Procesos en una Fase o Proyecto (PMBOK 4th Edition)
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Técnicas y -
- - I
1

1
1 P
1 Técnicas y
- - I
Figura 02 Esquema de los Subprocesos (Ulloa et. al. 2009)

3.3 Extensién para la Construccién del PMBOK

3.3.1. “PMBOK Construction Extension to The PMBOK Guide Third Edition”

La industria de la construccion requiere un tipo Unico de gestion de proyectos, ya que
muchos proyectos requieren grandes cantidades de materiales, herramientas y mano de

obra fisica, y la participacion de numerosos y diversos sectores interesados.

Debido a estas y otras caracteristicas especificas de los proyectos de construccion,
seflalados en la presente tesis, el Project Management Institute (PMI) a producido la
“PMBOK Construction Extension to The PMBOK Guide Third Edition”.

La guia tiene por objeto mejorar la eficiencia y la eficacia de la gestion de los proyectos de
construccion. Al igual que otras extensiones, el libro esta destinado a ser un complemento a

la Guia PMBOK, en lugar de un documento independiente.

La Extensién de las normas de la Guia PMBOK ®, publicado por el Project Management
Institute, aborda toda la gama de temas importantes para los administradores de la
construccion y describe las buenas practicas generalmente aceptadas para su consideracion

y utilizacioén por los administradores de la construccion.

Los Proyectos de construccion comparten muchos aspectos comunes con proyectos en
otros &mbitos. También incluyen aspectos singulares en comun, como la calidad y la gestién
del riesgo, medio ambiente y algunos aspectos Unicos que son especificos de la industria de

la construccion.
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Ademas, el PMBOK Extension para la construccion, proporciona informaciéon sobre cuatro
areas de conocimiento que estdn directamente relacionado con la industria de la

construccion que no se ofrece en la Guia PMBOK®.

3.3.2. Gestion de la Seguridad - Se refiere a los procesos necesarios para garantizar las
politicas, objetivos y responsabilidades dentro del plan del proyecto, estos servirdn para
evitar accidentes, lesiones personales y dafios a la propiedad. Se compone de tres (3)

procesos de direccién de proyectos:

e Planificacion de la sequridad: Es el proceso en el que se determinan las formas de

abordar y ejecutar los requisitos de seguridad del proyecto, estos requisitos pueden
ser normas, reglamentos, especificaciones, etc.

e Aseguramiento de la seqguridad: Es el proceso en el que se aplica de manera

sistematica las actividades previstas para asegurar que el proyecto cumpla con todos
los requisitos y satisfaga las normas de seguridad pertinentes.

e Control de la seguridad: Es el proceso en el que se determinan y aplican las medidas

para el seguimiento de la consecucion de los resultados, y asi verificar que se esté

cumpliendo con los requisitos de seguridad.

3.3.3. Gestiobn Ambiental - Se refiere a los procesos necesarios para garantizar las
politicas, objetivos y responsabilidades dentro del plan del proyecto, con el proposito de
reducir al minimo el impacto en el entorno y en los recursos naturales, esto se lograra
operando bajo los limites permisibles legales. Se compone de tres (3) procesos de direccion

de proyectos:

e Planificacidon de la Gestién Ambiental: Es el proceso en el que se determinan las

formas de abordar y ejecutar los requisitos de Gestion Ambiental para el proyecto,
identificando las caracteristicas del entorno que rodea al proyecto, determinando que
normas ambientales son relevantes para el proyecto y como satisfacer estos
estandares.

e Aseguramiento de la Gestion Ambiental: Es el proceso en el que se aplica de manera

sistematica las actividades previstas para asegurar que el proyecto y el producto
cumplan con todos los requisitos y satisfaga las normas ambientales pertinentes.

e Control de la Gestion Ambiental: Es el proceso en el que se determinan y aplican las
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medidas para el seguimiento de la consecucion de los resultados, y asi verificar que
se esté cumpliendo con los requisitos ambientales, asimismo identificar y eliminar las

causas de rendimiento ambiental insatisfactorio.
3.3.4. Gestién de las Finanzas — Se refiere a los procesos que describen lo necesario para

adquirir y administrar los recursos financieros para el proyecto. Se compone de tres (3)

procesos de direccién de proyectos:

e Planificacion de las finanzas: Es el proceso en el que se identifican los principales

recursos financieros, se asignan roles, responsabilidades, se establecen tiempos de
las tareas y se definen los reportes.

o Realizar el control de las finanzas: Es el proceso en el que se aseguran que los

movimientos de los fondos del proyecto se lleven a cabo en el momento apropiado, y
que todos estos costos estén considerados en el presupuesto del proyecto. Se
realiza un monitoreo permanente y se toman acciones correctivas cuando se
identifiguen tendencias negativas dentro del flujo econémico.

¢ Administracién y documentacién de las finanzas: Es el proceso en el que se disefia y

se mantiene el tipo de almacenamiento de la informacién financiera, creando bases
de datos que permitan que el control financiero sea de una manera agil, siempre

manteniendo la trazabilidad de las operaciones.

3.3.5. Gestion de las Reclamaciones - Se refiere a los procesos necesarios para evitar
reclamos, y para mitigar los efectos de los reclamos ya producidos, manejandolos de una

forma rapida y eficaz. Se compone de cuatro (4) procesos de direccion de proyectos:

¢ Identificacién de los reclamos: Es el proceso en el que se identifican las posibles

situaciones de reclamos, ya sea por temas contractuales o basados en el
desempenio del proyecto. Para ello es necesario tener el conocimiento suficiente del
alcance del proyecto, el de las adquisiciones y la experiencia suficiente para poder
interpretar correctamente los documentos del contrato.

e Cuantificacion de los reclamos: Es el proceso en el que se determina si el reclamo es

digno de ser atendido, posteriormente se debe analizar la causa-efecto del reclamo
para finalmente determinar las actividades extras y/o dafios en términos de tiempo y

dinero.
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e Prevencion de los reclamos: Es el proceso mas delicado ya que no se puede

prevenir y/o eliminar los reclamos, pero lo que si se puede es mantener un
comunicacion fluida con los interesados y cefiirnos al plan del proyecto pero teniendo
como alternativa una implementacion flexible, asimismo se debe tener la capacidad
de un reconocimiento precoz de los problemas y una comunicacién abierta para
evitar que estos afecten negativamente al proyecto.

o Resolucion de los reclamos: Es el proceso en el que se debe tratar de resolver el

reclamo mediante una negociacion en el menor tiempo posible y en el nivel mas
bajo, llegando al mejor acuerdo entre las partes antes de pasar por un arbitraje o

litigio.

El propdsito principal de la Guia PMBOK ® es identificar las normas de gestién de proyectos
gque son generalmente aceptados; la Extension para la Construccion apoya este objetivo
mediante la identificacion de las practicas generalmente aceptadas en el Unico ambito de la

gestion de proyectos de construccion.

CONSTRUCTION UNIQUE
PROJECT MANAGEMENT
KNOWLEDGE AREAS

13. Project Safety 14. Project 15. Project 16. Project Claim
Management Environmental Financial Management
Management Management
13.1 Safety Planning 14.1 Environmental Planning 15.1 Financial Planning 16.1 Claim Identification
13.2 Perform Safety 14.2 Perform Environmental 15.2 Perform Financial 16.2 Claim Quantification
Assurance Assurance Control 16.3 Claim Prevention
13.3 Perform Safety Control 14.3 Perform Environmental 15.3 Perform Financial 16.4 Claim Resolution
Control Administration and
Records

Figura 03 Resumen de areas de conocimiento para los Proyectos de Construccion
“PMBOK Construction Extension to The PMBOK Guide Third Edition”
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3.4 PMBOK 3ra Edicién (2004) vs 4ta Edicion (2008)

3.4.1. Principales cambios

Las principales diferencias entre la Tercera y la Cuarta Edicion se resumen a continuacion:
1. Todos los nombres de proceso se encuentran en formato verbo - sustantivo.

2. Se empled un enfoque estandar para explicar los factores ambientales de la empresa y
los activos de los procesos de la organizacion.

3. Se empled un enfoque estandar para explicar los cambios solicitados, las acciones
preventivas, las acciones correctivas y la reparacion de defectos.

4. Los procesos disminuyeron de 44 a 42. Se eliminaron dos procesos, se agregaron dos
procesos, y 6 procesos se reconfiguraron en 4 procesos en el Area de Conocimiento de la
Gestion de las Adquisiciones del Proyecto.

5. A fin de brindar claridad, se efectudé una distinciébn entre el plan para la direccién del
proyecto y los documentos del proyecto utilizados para dirigir el mismo.

6. Se aclaré la distincion entre la informacion presente en el Acta de Constitucion y la
Declaracion del Alcance del Proyecto.

7. Se eliminaron los diagramas de flujo de procesos que estaban en el comienzo de los
Capitulos 4 a 12.

8. Se cred un diagrama de flujo de datos para cada proceso a fin de mostrar los procesos
relacionados para las entradas y salidas.

9. Se agreg6 un nuevo anexo que aborda las habilidades interpersonales clave que un
director de proyecto utiliza al dirigir un proyecto.

3.4.2. ¢ Por qué hacemos mencion a la 3ra Edicion del PMBOK?
La Guia de la Extension para la Construccion actualmente vigente (2da Edicion 2007), esta
basada en la 3era Edicion del PMBOK, emitida el afio 2004.

3.4.3. PMBOK Quinta Edicién 2012

A la fecha se tiene en vigencia la 5ta Edicién del PMBOK del afio 2012, sin embargo esta
recién ha salido al mercado en enero del afio 2013; para la presente tesis usamos la 4ta
Edicion del PMBOK, en complemento a la “Construction Extension to The PMBOK Guide
Third Edition” (los cambios entre ambas versiones del PMBOK estan descritos en el punto
4.4).
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PARTE Il

4.0 CASO DE ESTUDIO

i. Construccion de una Presa de Relaves en la Unidad Operativa Arcata

Debido a la préxima ampliacion de la capacidad de tratamiento de su planta concentradora a
1,750 t/d, asi como al hallazgo de nuevas reservas, la Compafia Minera Ares S.A.C.
requiere aumentar la capacidad de almacenamiento de la Presa de Relaves N° 6 U.O.
Arcata.

La Unidad Operativa Arcata se encuentra ubicada en el caserio de Tres Reyes, distrito de
Cayarani, provincia de Condesuyos, departamento de Arequipa. El Depoésito de Relaves N°
6 se ubica al Sur-Oeste de la planta concentradora, a una distancia de aproximadamente 1.5
km de ésta en linea recta, entre las coordenadas 8340,800 N, 787,200 E y 8341,400 N,
788,400 E y a una altitud promedio de 4,850 msnm.
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Figura Nro 04: Ubicacion del Proyecto

A.- GENERALIDADES

De la produccion diaria de relaves proyectada en la planta concentradora (1,750 t/d), el 50%
de la misma esta constituida por la fraccion gruesa del relave y sera utilizada como relleno
hidraulico en interior mina, por lo que solo el 50% restante - constituido por la fraccién fina
de dicha produccion - sera enviada a la Presa de Relaves N° 6. Para esta condicion de
operacion se tiene que para la capacidad total de almacenamiento disponible con el
presente proyecto de recrecimiento (2'522,000 m3), la vida util de la Presa de Relaves
N° 6 sera de aproximadamente 13.1 afios.
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Figura Nro 05: Presa de Relaves UO Arcata

La construccion del presente proyecto de recrecimiento comprendera la ejecucion de varias

obras, las mismas que se mencionan a continuacion.

Recrecimiento de la presa principal

Construccion de las presas laterales N° 1, N° 2y N° 3

Impermeabilizacion de los taludes de aguas arriba de las presas
Extension del sistema de drenaje del agua de relaves decantada (quenas)

Extension del sistema de sub-drenaje de potenciales filtraciones a través de la
interfase de la cimentacion

Variante del acceso vehicular y del canal de coronacion

Construccion del vertedero y canal de demasias

Los materiales de préstamo a ser utilizados para la construccion del recrecimiento de la

presa principal y de los tres diques laterales provendran en gran parte de la desmontera

Mariana (material tipo B), y en menor proporcion de una cantera de arena arcillosa (material

tipo A), los cuales conforman las partidas de mayor incidencia en el presupuesto de

construccion.
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Figura Nro 07: Corte transversal Dique Principal

El presupuesto referencial para la construccion para este proyecto de recrecimiento ha sido
estimado en US$ 2,572,784.61 habiéndose previsto que la obra podria ser construida en

aproximadamente 121 dias calendario.

B. TRABAJOS PREVIOS

Esta actividad tiene por objeto excavar y retirar todos los materiales orgénicos y/o
compresibles ubicados dentro del area de cimentacion del recrecimiento de la presa
principal y las tres presas laterales. Dichos materiales seran removidos para exponer la

superficie de cimentacion que estard constituida por un macizo rocoso competente. Las

44
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profundidades de excavacion consideradas para cada una de las presas se indican en los
planos de construccion y estan basadas en los registros de los sondeos efectuados durante
la fase de exploracion de campo.

C. DRENAJE DE CONSTRUCCION

Previamente a los trabajos de excavacién para exponer la superficie de cimentacion del
recrecimiento del dique principal, sera necesario proceder con la construcciéon de la
extension hacia aguas abajo de las tuberias de subdrenaje de filtraciones y las tuberias de
drenaje de aguas decantadas, a fin de evitar que dichos flujos de agua interfieran con los

trabajos de excavacion.

D. MATERIALES DE CONSTRUCCION

e Materiales de Relleno

Los materiales que se deberan utilizar en la construccion del recrecimiento de la presa
principal y los diques laterales del Depésito de Relaves N° 6 seran de dos tipos; el primero,
denominado tipo “B” y que conformara la mayor parte del cuerpo de los diques, provendra
del depésito de desmontes Mariana, el mismo que ha sido clasificado como grava arenosa
mal gradada (GP), con un tamafio maximo de particulas igual a 10” y un contenido de finos

(porcentaje en peso que pasa la malla ASTM #200) comprendido entre 2% y 4%.

El segundo material, denominado tipo “A”, conformara un espaldén a ser construido sobre el
talud de aguas arriba de los diques y estara constituido por arena arcillosa, ligeramente

gravosa (SC), con tamafio maximo de particulas de hasta 3.

Los dos tipos de materiales a ser utilizados para la construccion del terraplén de relleno del
cuerpo de los diques deberan ser colocados en capas horizontales de espesor maximo
suelto igual a 30 cm, cada una de las cuales debera ser compactada a una densidad minima
de 95% con respecto a la densidad méxima seca a ser obtenida mediante el ensayo Proctor
Modificado (ASTM D-1557). Para lograr una adecuada compactacion de estos materiales,
su contenido de humedad debera estar comprendido dentro del rango de +2% con respecto

a la humedad 6ptima del ensayo Proctor Modificado.

e Geosintéticos

Sobre el talud de aguas arriba del recrecimiento del dique principal y de los diques laterales

se ha previsto la instalacion de un recubrimiento impermeable consistente en un manto de
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geomembrana de polietileno de alta densidad (HDPE) de 1.5 mm de espesor (60 mil), lisa
por ambas caras.

Las tuberias HDPE a utilizarse tanto para el sistema de drenaje de las aguas decantadas
como para el sistema de sub-drenaje de filtraciones, cumplirdn con los requerimientos

indicados en los planos y especificaciones técnicas de construccidon respectivas.

e Otros Materiales

Los demas materiales a ser utilizados en la construccion de las estructuras auxiliares del
proyecto, tales como cemento, agregados, acero de construccién y otros, deberan cumplir

con los requerimientos indicados en los planos y especificaciones técnicas de construccion.

e Instrumentacion

Inmediatamente después de concluida la construccion de las presas, se deberd instalar

sobre la cresta de las mismas la siguiente instrumentacion para monitoreo:

Tres (3) piezémetros de tubo abierto, a ser identificados como PZ-1, PZ-2 y PZ-3. Los dos
primeros se deberan instalar en la cresta de la presa principal, en tanto que el tercer
piezémetro se instalard en la cresta del dique lateral N° 1. En los tres casos, los
piezémetros se instalaran dentro del macizo rocoso que constituye la cimentacion de los
diques. Dichos piezémetros se complementaran con los piezémetros P-1 y P-2, que han

sido recientemente instalados aguas abajo de las presas.

ii. Descripcién del Proyecto

El Proyecto consta de la “Gestion de la Construccion de la Presa de Relaves Nro 06”, que
estard a cargo del area de Proyectos de la compafia, la cual realizara la Gestion de
Proyecto y la Construccion de la Infraestructura de la Presa.

Proyecto Gestion de la Construccion Presa de Relaves Nro 6 UO Arcata
Producto Presa de Relaves

Propietario Compafia Minera Ares S.A.C.

Ubicacién Cayarani, Provincia de Condesuyos, departamento Arequipa
Financiamiento | Recursos propios

Tabla Nro 02: Descripcion resumida de Proyecto
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iii. Caracteristicas de los Proyectos de Infraestructura Minera

El Peru es uno de los paises con mas inversién minera en la regién después de Chile. Afio a
afio se invierten ingentes cantidades de dinero en la construccion de la infraestructura
minera.

Estos proyectos tienen caracteristicas diferentes a otros proyectos de construccion que se
puedan desarrollar tanto en zonas urbanas como rurales, principalmente por lo siguiente:

o Aspectos de Seguridad en el Proyecto.- A diferencia de otros de otra clase de
proyectos de construccion, los proyectos de infraestructura minera exigen que las
empresas que participaran del proyecto tales como: contratistas de construccién,
empresas de consultoria, empresas de servicios, proveedores varios, entre otros,
cumplan con los requisitos de seguridad que la entidad minera exige a través del
cumplimiento de politicas de los Sistemas de Gestibn de Seguridad (SGS) tales
como ISO 14000, DNV, entre otros.

e Aspectos Relacionados con Condiciones Ambientales.- Los proyectos de
infraestructura minera se encuentran ubicados en diversos pisos ecol6gicos y en su
mayoria a altitudes elevadas, en lugares de dificil acceso y condiciones climéticas
adversas, producto de las fuertes lluvias, granizo, nevada, helada, tormentas
eléctricas, insolacion solar, entre otros.

e Aspectos relacionados a las Comunidades.- Lo proyectos de infraestructura minera
se desarrollan muchas veces en zonas que pertenecen 0 pertenecieron a
comunidades campesinas, esto trae consigo que durante la ejecucion del proyecto
se tenga presente el respeto que se debe tener por las comunidades en general,
respeto a sus costumbres, calidad de vida, por sus creencias, entre otros; ya que son
estas personas las que podrian impactar de manera positiva y negativa en el
Proyecto.

e Condiciones de Sitio.- Los proyectos de infraestructura minera se encuentran en
zonas muchas veces de dificil acceso, cuyas vias de comunicacién tienen
caracteristicas de caminos carrozables, las caracteristicas topograficas muchas
veces son agrestes, entre otras.

Todos estos aspectos mencionados, tendran un impacto relacionado principalmente con lo

siguiente:
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e Logistica.- La logistica tendra tiempos de entrega (a nivel de planeamiento y
ejecucion), mucho mayores a diferencia de un proyecto de infraestructura urbana o
rural, esta se ve afectada principalmente por las condiciones de sitio y de medio

ambiente.

e Produccién.- La produccion sera inferior comparado con un proyecto de
infraestructura urbana o rural, ya que en esta impacta fuertemente los requerimientos

de seguridad, condiciones ambientales y comunidades.

e Productividad.- La productividad sera inferior comparado con un proyecto de
infraestructura urbana o rural, existirdn muchas horas hombre, horas maquina y

otros, perdidos, esto producto de las condiciones ambientales y comunidades.

Los proyectos de construccién de infraestructura minera, pueden clasificarse, sin ser
limitante, a lo siguiente:
¢ Movimiento de Tierras.- Se tienen botaderos, canchas de mineral, pads de lixiviacion,
presas de relaves, pozas de coleccién y contencion, entre otros.
e Obras Viales.- Carreteras de concreto y asfalto, caminos de acceso, caminos
carrozables, puentes, entre otros.
e Obras Civiles y Montaje Industrial.- Se tienen, plantas de procesos metallrgicos,
plantas de tratamiento de aguas, plantas de tratamiento de efluentes, plantas de

procesos industriales diversas, entre otras.

e FElectromecanicos.- Se tienen, lineas de transmisidn eléctrica, centrales eléctricas

(casa fuerza), sub estaciones eléctricas, centrales termoeléctricas, entre otras.
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4.1 APLICACION DE LAS 9 AREAS DEL PMBOK

4.1.1.- Gestion de la Integracion

En la Gestion de la Integracion, se desarrollan y detallan los procesos que estaremos
realizando para la identificacion y coordinacion de los diferentes procesos correspondientes
a la direccion de todo el proyecto. Se indican las actividades relacionadas para la gestion de

los interesados y el cumplimiento de sus requisitos.
e Para el caso de la presente tesis, se considera solo la aplicacion de 3 procesos:
o Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto
e Realizar el Control Integrado de Cambios

e Cerrar el Proyecto

Previo al inicio del Proyecto el Plan de Direccion del Proyecto, fue generado como un
entregable de la fase de Ingenieria de Detalle

El Plan de Direccion de Proyecto fue revisado y aprobado y contiene entre otros
documentos de gestion, lo siguiente:

e Procedimiento para Dirigir y Gestionar la Ejecucion del Proyecto / Monitorear y
Controlar el Trabajo del Proyecto

e Linea Base del Cronograma

e Plan de Gestion de Calidad

e Plan de Gestion de los Recursos Humanos
e Plan de Gestién de Riesgos

e Plan de Gestion de las Adquisiciones

4.1.1.1. Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto

Desarrollamos el acta usando la herramienta de “Juicio de Expertos”, a través de la

participacion de las diversos Gerentes Corporativos de las siguientes areas funcionales:

e Operacién Minera

e Planeamiento
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e Geologia y Geotecnia
e Finanzas
¢ Medioambiente, Seguridad, Salud y Relaciones Comunitarias

e Proyectos, entre otros
Se adjunta el Acta de Constitucion de Proyecto en el Anexo 01.

A través de este documento, la Compafia Minera Ares SAC autoriza formalmente la
ejecucion del Proyecto, se establecen los requisitos iniciales que satisfacen los requisitos
iniciales de los interesados del Proyecto y se designa formalmente al Gerente de Proyecto,

segun los siguientes considerandos:

Necesidad Comercial.- Basadas en la necesidad de tener infraestructura adecuada, para
poder verter los relaves de la explotacion minera en la Presa de Relaves, a fin de poder

vender el mineral explotado posterior, al tratamiento metaltrgico.
Descripcion del alcance del producto.- El cual fue detallado en la tabla N°3.

Plan Estratégico.- Se lleva a cabo el Proyecto, para sustentar las metas estratégicas de la
compafia la cual tiene como meta la producciéon y venta de una cantidad de onzas

equivalentes de plata por afio.

Caso de Negocio.- Se incluy6 la necesidad de negocio asi también se realizo un analisis
costo - beneficio, por parte del area de Finanzas de la compafiia, esto en funcién de las
siguientes razones: Demanda del mercado, requisitos legales, impacto ecoldgico,

necesidades sociales entre otras.

Factores Ambientales de la Empresa.- las cuales principalmente esta enfocada a las normas
gubernamentales del Ministerio de Energia y Minas, Ministerio del Ambiente, Osinergmin

entre otras.

Activos de los Procesos de la Organizacion.- para la creacion del acta de constitucion del
proyecto, se tomo como referencia las Politicas Integrales de Medio Ambiente, Seguridad,

Salud y Relaciones Comunitarias, de la compafiia.
4.1.1.2. Realizar el Control Integrado de Cambios

Se desarrollé este proceso a fin de revisar todas las solicitudes de cambio, aprobar los

cambios y gestionar los cambios a los entregables.
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Cabe mencionar que este proceso interviene desde el inicio hasta el término del Proyecto.

La técnica que se definid que seria utilizada, fue la de “Juicio de Expertos y Reuniones de

Control de Cambios”.

Se establecio tener reuniones semanales con el Comité de Control de Cambios, conformado

por personal de las siguientes areas de la compania:

e Proyectos
¢ Finanzas / Contabilidad (Costos y Presupuestos)

e Logistica / Legal / Auditoria

Las caracteristicas de estas reuniones debian tener la siguiente agenda de gestion de

cambios:

¢ Revisar e influir en los factores que eluden el control integrado de cambios, de tal

forma que solo se implementen cambios aprobados.

e Revisar, analizar y aprobar las solicitudes de cambio de forma rapida, esto es
esencial, ya que una decision tardia podrian influenciar negativamente en el tiempo,

el costo o la viabilidad de un cambio.

e Mantener la integridad de las lineas base (alcance, costo y tiempo), integrando a

estas solamente los cambios aprobados.

e Coordinar que los cambios influyan en los aspectos principales del proyecto (costo,

tiempo, calidad, adquisiciones etc).

Documentar el impacto total de las solicitudes de cambio.

Se establecié un sistema de gestién de la configuracién, el cual pueda servir de soporte al
control integrado de cambios a fin de controlar las versiones de los documentos modificados

0 impactados por un cambio aprobado, lograndose asi tres objetivos principales:

¢ |dentificacion de la configuracion
¢ Informe de estado de la configuracion

e Verificacion y auditoria de la configuraciéon
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4.1.1.3. Cerrar el Proyecto

Se establecio la forma de finalizar todas las actividades a través de los grupos de procesos
de direccion de proyecto ejecutados. El objetivo es asegurar que todo el trabajo se ha

realizado y que el proyecto ha alcanzado sus objetivos.

Se definieron los procedimientos de andlisis y documentacion de las actividades necesarias

para el cierre administrativo del proyecto, tales como:
e Actividades necesarias para satisfacer los criterios de terminacién o salida del Proyecto.

e Acciones a seguir para transferir los productos, servicios o resultados del proyecto a la

fase operaciones de la mina.

e Actividades necesarias para recopilar los registros del proyecto, auditar el éxito o

fracaso del proyecto, reunir lecciones aprendidas y archivar la informacién del Proyecto.

Se acord6 que a través del Juicio de Expertos, de las personas que realizarian el cierre de

Proyecto, se establezcan:

La transferencia del producto (en este caso la Presa de Relaves Nro 06) al area de
Operaciones.

Archivos del Proyecto, como los relacionados con el alcance, el costo, el cronograma,

calendarios del proyecto, registro de riesgos, entre otros.
Documentos de cierre de Proyecto, tales como:

e Acta de entrega de obra

e Dossier de Calidad

e Planos As Built

e Planes de Gestion de Operacién de la Presa

¢ Planes de Gestion de Contingencia de la Presa

e Planes de Gestion de Respuesta antes emergencias

e Informacion histérica y lecciones aprendidas debidamente documentadas.

Documentos de cierre de administrativo, tales como:
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¢ Finiquito de contrato
e Liquidacion de cuentas

e Cartas de no adeudo de parte de la minera, como de sub contratistas o proveedores,
del contratista principal (si es que lo hubiera).

e Cierre econdmico de los centros de costo.

4.1.2.- Gestion del Alcance

En la Gestibn del Alcance se incluyen los procesos necesarios que garanticen que el
proyecto incluya Unicamente el trabajo requerido. En el presente caso de estudio se

utilizaron tres procesos los cuales son los siguientes:
o Definir el Alcance
e Crearla EDT

e Controlar el Alcance

Durante la etapa de Ingenieria de Detalle, parte de los entregables de gestion fueron los

siguientes documentos:

o Documento de Gestion de Requisitos de los Stakeholders y Matriz de Rastreabilidad
de Requisitos.

e Plan de Gestion de Requisitos

4.1.2.1. Definir el Alcance

Se detalla el enunciado del alcance del proyecto y del producto, los cuales fueron obtenidos
utilizando las técnicas de Andlisis de Producto e lIdentificacion de Alternativas; ambas
técnicas fueron trabajadas por las areas involucradas de la compafia las cuales fueron

detalladas en el item (Control Integrado de Cambios).

Objetivos del alcance del Producto.- Construccion de la Presa de Relaves Nro 06, de
acuerdo a las especificaciones técnicas aprobadas.

Descripcion del Alcance del producto.- El resumen del alcance del producto, se detalla en el
siguiente cuadro, en el que se muestran las actividades principales a realizar, para ejecutar

la construccién de la Presa de Relaves Nro 06.
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Descripcion Unidad | Cantidad
Relleno con Material Tipo Ay B m3 179,690.00
Excavaciones m3 14,709.00
Tuberias HDPE m 988.00
Tuberia Piezometrica m 90
Geomembrana HDPE 1.5mm m2 9,960.00

Tabla Nro 03: Descripcion de Producto

Criterios de Aceptacion.- se definen los criterios principales de aceptacion a nivel de

especificaciones técnicas y nivel operacional.

Descripcion Parametro
Capacidad de presa (m3 relaves) 2,522,000.00
Materiales de Relleno
Tipo A > 95% Proctor, Tmax = 10"
Tipo B > 95% Proctor, Tmax= 3"
Geomembrana e = 60 mils

Tabla Nro 04: Criterios de Aceptacion

Objetivos del Proyecto.- Se listan los objetivos principales del proyecto.

o Cumplir con el cronograma de construccion aprobado por el Comité Principal del
Proyecto, 121 dias calendarios.

o Cumplir con las especificaciones técnicas establecidas en la Ingenieria de Detalle.

o Cumplir con el presupuesto asignado al proyecto de US$ 2,572,784.61

o Cumplir con las politicas corporativas y externas de seguridad industrial, medio

ambiente y relaciones comunitarias.

Los entregables del proyecto, se definen en el siguiente item, Creacion de la EDT.

4.1.2.2. Crear la EDT

La Estructura de Desglose del Trabajo cuenta con dos principales procesos:

o Gestion del Proyecto: incluyen todos los entregables para la direccion del proyecto en
cada una de las areas de conocimientos que son aplicables al presente proyecto.

o Construccion de la Presa de Relaves Nro 06, considerado que el producto sera

construido con el personal del area de Proyectos de la Compafiia Minera Ares.
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Gestion dela
Construccién Presa de

Relaves Arcata Nro 06

1.0. Gestion de Proyecto 2.0. Construccidn

— 1.3. Seguimimieto y
1.1. Iniciacién 1.2. Planificacién Control 1.4. Cierre 2.1. Obras Provisionales /
Preliminares
] 1.1L1.Actade 1.2.1. Planes de 1.3.1LInformes de 1.4.1. Documentos de
Constitucicn Direccidn de Proyecto Desempefio Liguidacion

2.2. Movimiento de Tierras

1.1.2. Control de

Bl Cambios
2.3. Transporte

2.4. Sistema de Decantacidn

2.5.51 de Drenaje

2.6. Impermeabilizacidn

| 2.7. Accesos |
| 2.8. Obras de concreto |
| 2.9. Instrumentacidn |

2.10. Mitigacion de Impacto
Ambiental

Figura Nro 08: EDT del Proyecto

Los paquetes de trabajo son los mostrados en el dltimo nivel de la EDT; la linea base del
alcance del proyecto esté constituido por: el enunciado del alcance del proyecto detallado y

aprobado; su EDT asociado; y, el diccionario de la EDT.

4.1.2.3. Controlar el Alcance
Se establecié contralar el Alcance utilizando la técnica de Andlisis de Variacion, la cual mide

la variacién, realizando un analisis comparativo entre el Enunciado del Alcance y la EDT que
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conforman la Linea Base del Alcance, contra las mediciones de desempefio del Proyecto, a
fin de evaluar la magnitud de la variacion, determinar la causa y la decisién de aplicar
acciones preventivas y correctivas.

Este control del alcance se realizara semanalmente en la reunién del Comité de Control de

Cambios.

4.1.3. Gestion del Tiempo

En la gestion del tiempo del Proyecto, se realizaron los siguientes procesos:

e Definir las actividades, Secuenciar las actividades, Estimar los recursos de las
actividades y estimar la duracion de las actividades.

e Desarrollar el cronograma

e Controlar el cronograma

4.1.3.1. Definir, Secuenciar, estimar los recursos y duracion de las actividades.
Para definir, secuenciar y estimar los recursos de las actividades se utilizaron las técnicas y

herramientas de “Juicio de Expertos y las Plantillas de la compania”.

El juicio de expertos se realiz6 a través de las reuniones de coordinacién entre los
integrantes del equipo de Proyectos de la Compafiia Minera Ares, asi mismo se utilizaron
las planillas de programaciones anteriores (Ms Excel) a fin de esquematizar una secuencia

l6gica de las actividades de construccion y de gestién del Proyecto.

Para la estimacion de la duracién de las actividades de construccion se utilizé la técnica y
herramienta de Juicio Experto y Estimacion por Analogia; la Compafiia Minera Ares ejecutd
anteriormente varios proyectos similares, los cuales dejaron lecciones aprendidas e
informacioén histérica de los proyectos, es asi que se uso dicha informacién para cuantificar

la duracién de las actividades.

4.1.3.2. Desarrollar el cronograma
Para el desarrollo del cronograma se analiz6 el orden de las actividades de construccion y
las actividades de gestion de proyectos; las actividades de construccion, orden, duracion,

recursos y restricciones.
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La creacion del cronograma se realizo usando el software Ms Project, este utiliza el Método
de La Ruta Critica, calculando las fechas teéricas de inicio y finalizaciébn tempranas y
tardias, para todas las actividades, sin considerar limitaciones de recursos, el software
calcula las actividades que tiene holgura, y las que no, pasan a formar parte de la ruta critica
de la etapa de construccion, cuyas actividades deberan tener un control mas riguroso, ya
que el atraso de una de estas actividades componentes de la ruta critica retrasar el
proyecto, en la misma magnitud de tiempo.

Las actividades de gestion de proyectos, se realizan en simultdneo, con las actividades de
construccion, es asi que la duracién total del proyecto esta determinada por dichas
actividades de construccion. A continuacion se muestran el resumen del cronograma y el

cronograma de hitos.

Cronograma Reslimen
Periodo de Tiempo del Cronograma
ID |Descripcion de la actvidad Dias | dic-10 | ene-11 | feb-11 | mar-11| abr-11 [ may-11
111 |Gestion de proyecto 166 o
Construccion de la obra iniciada
1.3.1.1 |(Informe de Desempefio) 121
2.1 |Obras preliminares / provisionales 121
2.2 |Movimiento de Tierras 115
2.3 |Transporte 94
2.4 |Sistema de Decantacion 98
2.5 |Sistema de Captacion y Drenaje 12
Impermeabilizacién con
2.6 |Geomembrana HDPE 18
2.7 |Accesos 55
2.8 |Obras de Concreto 76
2.9 |Instrumentacion 10
2.10 [Mitigacion de Impacto Ambiental 4

Tabla Nro 05: Cronograma Resumen de Proyecto

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' 2] gx_:_\(lsELl}?:IEAD

DEL PERU

Cronograma de Hitos

Cadigo
Fase EDT Proceso Hito principal Tipo Fecha Limite Inicio
Gestion del Proyecto  [1.1 Iniciacién
1.1.1 |Gesti6n de proyecto iniciada 01/12/2010
1.2 Planificacion
Plan para la Direccion del
1.2.1 |Proyecto aprobado 15/12/2010
1.3 Seguimiento 'y
Control
Construccion de la obra iniciada
1.3.1.1 |(Informe de Desempefio 1) 01/01/2011
Informe final de la construccion
aprobado (Informe de
1.3.1.2 [Desempefio 2) 29/04/2011
1.4 Cierre B
Acta de recepcion de obra
1.4.1 |firmada 16/05/2011
Construccion 2.0 Ejecucion .
Obras preliminares /
2.1 |provisionales 01/01/2011
2.2 |Movimiento de Tierras Obligatorio 01/02/2011
2.3 |Transporte 15/02/2011
2.4 |Sistema de Decantacion 01/03/2011
Sistema de Captacion y
2.5 |Drenaje 01/02/2011
Impermeabilizacion con
2.6 |Geomembrana Hdpe 07/04/2011
2.7 |Accesos 15/01/2011
2.8 |Obras de Concreto 23/01/2011
2.9 |Instrumentacion 17/04/2011

Mitigacion de Impacto
2.1 |Ambiental 20/04/2011

Tabla Nro 06: Cronograma de Hitos de Proyecto
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4.1.3.3. Controlar el cronograma

El proceso controlar el cronograma, se realizara utilizando las técnicas “Revision del
Desempefio” y “Anélisis de Variacion”.

En ambas técnicas se usara la Gestion del Valor Ganado, a través de los indicadores de
gestién SV y SPI, segun lo siguiente:

SV= EV-PV (Variacién del Cronograma)

SPI = EV/PV (Indicador de Desarrollo del Cronograma)

Donde: EV: Valor Ganado, valor del trabajo completado expresado en términos del
presupuesto aprobado, para una actividad del cronograma o componente de
la estructura de desglose de trabajo (EDT), en otras palabras valor del trabajo

con el rendimiento presupuestado aprobado.

PV: Valor Planificado, presupuesto autorizado asignado al trabajo que debe
ejecutarse para completar una actividad o componente de la estructura de

desglose de trabajo (EDT)

Se calculard semanal y mensualmente, los valores de SPI y SV, para cada una de las
actividades del cronograma, la sumatoria de estos valores individualmente, permitira saber
si estamos adelantados o atrasados respecto a la linea base del cronograma, todo ello
deberd incluirse en los Informes de Rendimiento del Proyecto (se muestra un ejemplo de

Informe de Desempefio, en el proceso “Controlar Costos”, en el numeral 5.1.4.1).

4.1.4. Gestion de los Costos

En la gestidn de costo del Proyecto, se realizaron los siguientes procesos:
e Estimacion de Costos y Desarrollo de Presupuesto

e Controlar los Costos
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4.1.4.1. Estimacién de Costos y Presupuesto

La estimacion de costos se realizé utilizando la técnica de Juicio Experto y Estimacion
Analoga. Se realiz6 el andlisis de precios unitarios, de cada una de las actividades de cada
paquete de trabajo de la EDT, por profesionales expertos de la Compafiia Minera Ares en

estimacion de costos de obras de infraestructura minera.

Se utilizaron diversas referencias de consulta para realizar la estimacién analoga, entre las

gque podemos mencionar:

e Informacion histérica de proyectos anteriores, un activo de los procesos de la

organizacion.

¢ Referencia bibliogréfica de textos de Ingenieria Civil, entre otros.

La estimacion de costos de cada una de las actividades de los paquetes de trabajo de la
EDT, se desglosan en los siguientes grandes rubros: Determinaciéon del rendimiento de

trabajo, segln la unidad de medida establecida (m, m2, m3, kg etc).

e Estimacion de costos de recursos humanos (mano de obra), en funcién a los

recursos y rendimientos establecidos.

e Estimacion de costos de materiales, en funcién a los recursos y rendimientos

establecidos.

e Estimacion de costos de equipos, en funcion a los recursos y rendimientos

establecidos.

e Estimacion de los gastos generales, en funcién a los recursos de personal staff
establecido que participara en el proyecto, asi como los recursos no incluidos en el

costo directo.

Se elabor6 la linea base de desempefio de costos (presupuesto), usando las técnicas y

herramientas de Suma de Costos, Juicios de Expertos y Analisis de Reserva.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

\‘\ﬂNEa/;,_r
T <
2]
o

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

GESTION DE LA
EDT | SO MRS SOV PRSADE | PRESIEUESTO | puracion | INIcio FIN DIC ENE FEB MAR ABR MAY
ARCATA
111 | GESTION DE PROYECTOS
DE CONSTRUCCION 500,000.00 166.00 01/12/10 | 16/05/11 | 90,909.09 90,909.09 90,909.09 90,909.09 90,909.09 45,454.55
2.1 | OBRAS PROVISIONALES 10,385.15 4.00 01/01/11 | 05/01/11 10,385.15
2.1 | OBRAS PRELIMINARES 166,784.92 121.00 04/01/11 | 05/05/11 39,122.39 41,181.46 41,181.46 41,181.46 4,118.15
2.2 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 823,664.39 115.00 01/02/11 | 27/05/11 208,522.63 208,522.63 | 208,522.63 | 198,096.50
2.3 | TRANSPORTE 676,099.84 94.00 15/02/11 | 20/05/11 102,439.37 204,878.74 | 204,878.74 | 163,902.99
55,968.69 98.00 15/02/11 | 24/05/11 14,728.60 29,457.21 11,782.88 0.00
SISTEMA DE DRENAJE Y
2.5 | CAPTACION DE AGUA DE
FILTRACION 23,713.24 12.00 01/02/11 | 13/02/11 23,713.24
26 | GEOMEMBRANA HDPE
45,831.84 18.00 10/03/11 | 28/03/11 45,831.84
2.7 | ACCESOS 72,570.65 55.00 15/01/11 | 11/03/11 19,097.54 38,195.08 15,278.03
2.8 | OBRAS DE CONCRETO 36,017.25 76.00 01/02/11 | 18/04/11 9,478.22 18,956.45 7,582.58
2.9 | INSTRUMENTACION 34,572.65 10.00 15/02/11 | 25/02/11 34,572.65
51 | MITIGACION DE IMPACTO
AMBIENTAL 27,176.00 4.00 01/05/11 | 05/05/11 27,176.00
RESERVA DE GESTION \ 100,000.00 100,000.00
GRAN TOTAL USD \ 2,572,784.61 90,909.09 | 140,416.62 | 544,642.81 677,932.49 | 680,135.41 | 438,748.18
TOTAL MES 90,909.09 | 140,416.62 | 544,642.81 677,932.49 | 680,135.41 | 438,748.18
ACUMULADO 90,909.09 | 231,325.72 | 775,968.52 | 1,453,901.02 | 2,134,036.4 | 2,572,784.6
% ACUMULADO 3.5% 9.0% 30.2% 56.5% 82.9% 100.0%

Tabla Nro 07: Linea base de desempefio de costos
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Linea Base de Costo

mn n
Curvas
3,000,000.00
2,500,000.00 o 257278461
4.035.43
2,000,000.00
1,500,000.00 P—
/ m— S0 Acumulado
1,000,000.00
/??5.968.52
500,000.00
231,32572

0.00

DIiC EME  FEB MAR  ABR  MAY

Tabla Nro 08: Curva S de Proyecto

4.1.4.1. Controlar los Costos

Se muestra un resumen del informe de rendimiento, de fecha 01 de Mayo 2011, como
resultado de la técnica y herramienta de “Gestion del Valor Ganado” en el cual se monitorea
la situacién del proyecto para actualizar el presupuesto y la linea base de costos y
cronograma. Las lineas base se actualizan en funcién a los indicadores de gestion que para
nuestro caso en la fecha indicada tenemos un CPI = 0.89 y SPI=1.10.

A través del control de costos del proyecto, buscamos identificar las variaciones positivas y
negativas, dichas variaciones convertidas en cambios aprobados se ejecutan a través del
proceso Realizar el Control Integrado de Cambios, mencionado anteriormente en Gestién de

la Integracién del Proyecto.

Ganado . L
(EV) Variaciéon | Variacién de
e Costo ronograma
de C C CPI SPI
Valor del
Planeado (PV) | Trabajo Costo
Presupuestad | Realizad | Real (AC)
Fecha o USD o USD UsSD (EV-AQC) (EV-PV) EV/IAC | EV/PV
950,000.0 | 100,000.0
01/03/11 775,968.52 850,000 0 0 74,031.48 0.89 1.10

Tabla Nro 09: Andlisis de Valor Ganado
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4.1.5. Gestion de la Calidad

En la gestion de la calidad del Proyecto se realizaron los siguientes procesos:

Realizar el aseguramiento y control de la Calidad

Como se mencionod en el proceso de Gestion de Integracion, la planificacion de la calidad

fue llevada a cabo con anterioridad al inicio del Proyecto, en la fase de Ingenieria, teniendo

como resultado los principales documentos que a continuacion se sefialan:

Plan de Gestién de Calidad
Métricas de Calidad

Listas de Control de Calidad

Plan de Mejoras del Proceso

Documentos del Proyecto

4.1.5.1. Realizar el aseguramiento y control de la Calidad

Se definié las métricas de calidad a fin de poder realizar el control y aseguramiento de

calidad en funcion a las especificaciones técnicas del proyecto, definidas en la etapa de

ingenieria, previa al inicio de la ejecucion.

Atributo
cQue del Métrica a Obijetivo de Fuente de
N° queremos proyecto - : Proceso
. utilizar Calidad datos
medir? o]
producto

1 | Cumplimento | Proyecto | SPI indice del | SPI >= 0.98 Cronograma, | Control de
de desempefio Informe de Cronograma
cronograma del rendimiento
del proyecto cronograma del

Proyecto.

2 | Cumplimiento | Proyecto | CPI indice CPI1 >=0.98 Linea base Control de
del costo del del costo, Costo
asignado al desempefio Informe de
proyecto del costo rendimiento

del
Proyecto.

3 | Satisfaccion | Proyecto | Satisfaccion | Cumplimiento | Encuestaa | Gestion de
de clientes a Cliente de calidad del | clientes Interesados

proyecto
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Calidad en Producto | Porcentaje de | % Ensayos de | Control de
las pruebas compactacién | compactacion | laboratorio Calidad

de obtenido de >= 95%

compactacion las pruebas

de rellenos en campo

Calidad en Producto | Resistencia Resistencia a | Ensayos de | Control de
las pruebas de testigos compresion laboratorio Calidad

de vaciado de concreto >=210

de concreto kg/cm?2

Nivel de Producto | Capacidad de | Capacidad Acta de Gestion de
calidad en la Presa >= Constitucion | Interesados
entrega del 2,522,000.00 | de Proyecto

producto m3

Nivel de Producto | Traslado y Relleno Acta de Gestion de
calidad en la colocacion de | Colocado <= | Constitucion | Interesados
entrega del relleno de 179,690.00 de Proyecto

producto diques m3

Tabla Nro 10: Métricas de Calidad

4.1.5.2. Auditorias de Calidad — Aseguramiento de Calidad

Las auditorias de calidad fueron realizadas a fin de realizar una revisién estructurada e
independiente de los procesos para llevar a cabo el control de calidad, esto en funcion a lo
indicado en las especificaciones técnicas de las actividades de construccion, asi como de

las actividades de gestion de proyectos, principalmente asociadas a:

e Procesos para evaluar la resistencia de

o Concreto
o Acero

e Procesos para evaluar los ensayos de suelos

o Compactacion (Proctor)

o Granulometria

o Limites de Aterberg

o Humedad de compactacion
o Densidad en campo.

o Procesos de gestion de proyectos (especificadas en las métricas de calidad).
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Para nuestro caso de estudio las auditorias de calidad, tendran énfasis en evaluar las
causas de variacion que estén fuera de los rangos especificados por el diagrama de control
(técnica y herramienta). Los diagramas de control, son gréficos de doble entrada con 2
variables. En el eje horizontal se debe especificar la fecha de la medicion o control de algun
parametro especificado en las métricas de calidad. En el eje vertical se indica, el valor
obtenido a través de la medicién o prueba de control especifica.

Este diagrama tiene dos limites de control, en el presente caso de estudio superior e inferior.
Estos limites son resultado de las especificaciones técnicas, relacionados al control de

calidad; esto esta detallado en las métricas de calidad en la Tabla Nro 10.

Como recomendaciones producto de la auditoria realizada, que se tradujo en Solicitudes de

Cambio, podemos mencionar lo siguiente:

e Accion Preventiva: Mejora en los procesos de muestreo para los ensayos de suelos,

e Accion Correctiva: Realizar nuevamente los ensayos de densidad de campo, en el
estribo izquierdo de estribo del dique de la presa de relaves (esto segun se
especifica en los resultados de la auditoria realizada)

4.1.6. Gestion de los Recursos Humanos

En la gestion de Recursos Humanos del Proyecto, se realiz6 el siguiente proceso:

4.1.6.1. Desarrollar el Plan de Recursos Humanos

Desarrollamos el plan de recursos humanos, utilizando la técnica y herramienta de
“Organigramas y Descripcién de Puestos”, dandonos como salidas el Organigrama de
Proyecto, la Matriz de Roles y Responsabilidades. que se detallan mas adelante.

Respecto al Plan para la direccién del personal, que es parte del Plan de Recursos
Humanos, es importante mencionar que para el presente caso de estudio no es considerado
como salida, debido a lo siguiente:

e Adquisicion de personal.- el proyecto no contempla la adquisicion de miembros del
equipo de proyecto, ya que todo el personal es propio y estable de la compafiia
minera.

e Calendarios de recursos.- el personal del proyecto al ser estable, esta dedicado

exclusivamente al proyecto trabajando 08 horas diarias.
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e Plan de liberacion del personal.- no aplica

e Reconocimiento y recompensa.- el reconocimiento y recompensa, en la compafiia
minera, esta regulado anualmente bajo procedimientos y politicas corporativas

estandares de bonificaciones por desempefio y logro de obijetivos.

El equipo de proyecto esta conformado por personal de las distintas areas funcionales de la
compaifiia, con un principal aporte del area de Proyectos, considerando que el equipo de
proyecto en su totalidad conformado por personal de mano de obra ejecutor de las

actividades propias de la construccién, es parte de dicha area.

A continuacién se muestra el organigrama del proyecto.

GEREMCIA GEMERAL

{Sponsor)
|
Grte Corparativo da Grta Corporativa Grie Relacionas Grie da Contabilidad!
Garante Proy Oparaciones Madio Amblente Comunitarias Grie de LOGISTICA Tasorera
U I
' |
' [
| . . N )
Administrador de | ’ Supervisores Medio . - Analista
|_ Cantratos L Geranie de Mina Ambientales AnalistaLogistica ContabilidadiPagos
T f
|
: Representants I Supervisor de
- Legal - Mira

| _ _| Jefe de Proyectos

| _ _[Supernvisor de Mina

Figura Nro 09: Organigrama de Proyecto
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Otro entregable de gestion de proyecto, que se complementa con el Organigrama del
proyecto y que forma parte principal del Plan de Recursos Humanos, es la matriz de roles y
responsabilidades, la cual se detalla a continuacion, asi mismo se detalla las definiciones
funcionales (principales roles).

35 0o |8 = o ?5 =}
n | 5 S |s g 8 - £ o 2 5 % c g
L = c |Q £ c Y Q@ = c 3] = S o
= S o = 8 o D S .§ =9 = 2 ] L S e Q ET
m =2 9 [<] =] 8 o = T © [} = 8] o) = 8 o E - =
S| 28 S | =3 fa s8|£5|°|8|8|2|3|a|lo|E| s
O] S > < | o> ) co | E5 o al| 2|3 o oS o @ | ©.=
Wi g8 9 o8 < ¢S |33 || 5| L| | 2| 3|c| E| SE
e O o L o %) ET ~ O Q = = e g < %) = = <
= [J) o » @ = o = = - © = 5 2 = %
Z o° c | o c S -0 = 1S o Q 5 c >
w o c | S = a o 3 o | 2| € 5l = | =
g | o|2 z 2 |&|°|°F =
ROLES < = %
Gerente General E/A A A A [ [ I [ [ [
Gerente de Medioambiente I P P I
Representante Legal I A P I
Gerente de Operaciones I P P I
Gerente de Mina I P P I
Gerente de Relaciones Comunitarias I P P |
Gerente de Proyecto E E E A/S R/S E E|E|E|E|E|E|E]|E E
Equipo de Proyecto I E E|E|E|E|E|E|E]|E E
Jefe de Proyecto I P E P A A|lAA|A|IA|A|IA]A A
Supervisor Mina / Ambiental I [ P P P|{P|P|P|P|P|P]|P P
Administrador de Contratos I E E P P|P|P|P|P|P|P]|P P
Analista de Contabilidad I [ I
Analista de Logistica I [ I

E: Responsable de Ejecucion / Elaboracién / A: Aprueba / I: Debe ser informado / P: Participa / R: Revisién Requerida /
S:Sustenta.

Tabla Nro 11: Matriz de Responsabilidades
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A continuacion se mencionan, definiciones funcionales (principales roles)

e Gerente General

Es el sponsor del proyecto. Tiene como funcién principal aprobar el acta de constitucion del
proyecto y el plan para la direccibn del proyecto, asi como las correspondientes
modificaciones a las lineas base del mismo. Debe visar los informes asociados con el
rendimiento del Proyecto y aquellos que el Gerente del Proyecto proponga. Otras funciones

se encuentran descritas en el Manual de Organizacion y funciones de la compafia.

e Equipo de Proyecto

Est4 conformado por trabajadores de las diferentes areas funcionales que participan en el
proyecto. Su funcion principal es brindar al Gerente General la informacion correcta para la
toma de decisiones, desde aspectos de gestion hasta aspectos técnicos asociados a la
ejecucion del proyecto. Este equipo de soporte serd supervisado por el Gerente de
Proyectos.

o Gerente de Proyecto

Es el responsable principal del proyecto. Tiene como principal funcién la supervision de las
diferentes etapas del proyecto, asi como la gestién de todos los recursos que la compaiiia le
ha proporcionado para el cumplimiento de los objetivos. Es el principal nexo entre el equipo
de direccion del proyecto, equipo de proyecto y otras personas que participan en el

proyecto, y el Gerente General.

e Gerente Corporativo Medio Ambiente

Es el responsable de revisar que las politicas medioambientales de la compafiia sean
cumplidas a lo largo de la ejecucion del proyecto. Asimismo, es el encargado de informar al
Gerente General sobre potenciales problemas asociados a impactos ambientales durante el

Proyecto.

e Gerente de Relaciones Comunitarias

Es el responsable de establecer, en coordinaciéon con el Gerente del Proyecto y otros
funcionarios de la compafia, las estrategias para gestionar las comunicaciones con las
comunidades del &rea de influencia del Proyecto. Debe validar que los lineamientos de RSE
(Responsabilidad Social Empresarial) establecidos por la compafia se cumplan a lo largo

del proyecto, a fin de evitar potenciales problemas con los pobladores de las comunidades,

68

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gx_:_\(lsELl}?:IEAD

DEL PERU

asi como otras instituciones privadas que velan por el respeto hacia las comunidades
(ONG’s).

o Gerente de Logistica

Debe supervisar las labores del analista de Logistica, principalmente en la fase de

aprobacién de los cambios propuestos, a través del proceso Control Integrado de Cambios.

e Gerente de Contabilidad / Tesoreria

Debe supervisar las labores del analista de Contabilidad, principalmente en la fase de
aprobacion de los cambios propuestos, a través del proceso Control Integrado de Cambios.

e Administrador de Contratos

Es el responsable de la gestion del contrato, control de cambios, solucién de controversias y
de gestionar la documentacién contractual del Proyecto, principalmente en el tema de
permisos con las autoridades competentes, debe hacer seguimiento de los acuerdos
contractuales entre la compafiia y entidades externas al Proyecto (privadas y publicas), asi
mismo brindar soporte de administracién al proyecto, relacionado al control de proyecto y

econdémico.

e Representante Legal

Es responsable de validar los documentos contractuales de la compaiiia, y verificar que se

cumplan con todas las formalidades de ley.

Respecto al plan de direccion del personal, podemos mencionar que se podria considerar
principalmente las fechas de ingreso y liberacion de los recursos, ya que estos forman parte

del personal permanente de la compainia.

Para el presente caso de estudio no se incluyen los otros 03 procesos de la Gestion de

Recursos Humanos debido a lo siguiente:

o El personal del proyecto es personal permanente, para el caso del proceso Adquirir
el Equipo del Proyecto

e La compafiia posee una Organizacion Funcional, debido el giro de negocio que
posee (minero), es asi que el desarrollo de los miembros del equipo del proyecto
depende de lo que determine cada area funcional, a la que pertenecen; esto para el

caso del proceso Desarrollar el Equipo del Proyecto.
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e EI area de Proyectos, la cual dirige al equipo de proyecto, posee estandares y
procedimientos propios del area a fin de Dirigir el Equipo del Proyecto

4.1.7. Gestion de las Comunicaciones

e |dentificar a los interesados
Durante el inicio de la etapa de planificacion del proyecto, y teniendo en consideracion los
activos de los procesos de la organizacion que la compafia posee para el area de
Operaciones y Proyectos , se vio por conveniente utilizar solo el proceso de Identificacién de

Interesados.

Como parte de los activos de los procesos de la organizacion, la compafia posee un
estandar de Plan de Gestion de las Comunicaciones el cual es modificado y adaptado a
cada proyecto especifico, este plan contiene los siguientes documentos principales de
gestion, los cuales seran utilizados durante la vida del proyecto.

e Procedimiento de distribucion de la informacion

e Procedimiento de gestion de las expectativas de los interesados

e Procedimiento para Informar el Desempefio

4.1.7. |dentificar a los interesados

A través de dos herramientas de gestion “Registro de Interesado y Estrategia de gestion de
los interesados’, los interesados fueron clasificados en dos grandes rubros, los internos y
externos.

A continuacién se muestran los resultados, de las salidas principales de este proceso:

¢ Identificar a los interesados

e Estrategia de gestion de los interesados
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Rol en el
N° Interesado/s Ubicacién proyecto Informacion de contacto
Gerente Oficina Correo electronico /
1.00 General Principal Sponsor Teléfono celular
Gerentes Oficina Correo electronico /
2.00 Corporativos Principal Cliente Teléfono celular
Gerente de Correo electronico /
3.00 Mina Mina Cliente Teléfono celular
Equipo de Zona de
4.00 Proyecto (Mina) | Proyecto Ejecutor Teléfono del Sitio
Gerente de Gerente de Correo electronico /
5.00 Proyecto Oficina Lima Proyecto Teléfono celular
Administrador Analista y
de Contratos Soporte de
de Control de Correo electronico /
6.00 Construccion Oficina Lima Proyecto Teléfono celular
Externo Lima Supervisor / www.osinergmin.gob.pe
Auditor
700 udito
Externo Lima Supervisor / www.mem.gob.pe
8.00 Auditor
Externo Comunidades | Auditor/ Areas de Influencia del
de la Zona Stakeholder Proyecto
9.00 prioritario
Tabla Nro 12: Registro de Interesados
Responsables i . Método de Frecuencia
Interesados L Informacion que sera L
o de distribuir la : Comunicacion a de
Principales . L comunicada . o
informacion ser utilizado comunicacion
o Planes de o Interactiva:
Direccion del Reunioén -
Proyecto Resumen
Gerente i i
GPR o Informe men§ual ejecutivo Mensual
General de desempefio o Push: Correo
o Informe final de Electrénico,
desempefio Documentos
aprobado impresos
o Plan de Direccién | o Interactiva:
Gerente del Proyecto Reunion - Diari
iari iario
Proyecto o Reportes dl.a’.l‘IOS R_esumen '
JP de produccién ejecutivo, semanal y
(GPR) / Adm. .
o Informe semanal y teléfono, red mensual
de Contratos mensual de mévil, radio.
desempeiio o Push: Correo
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electroénico,
Documentos
impresos
Gerentes :jn;‘ocztrenszrr:sgrs]gal Interactiva:
Corporativos _ N -
b GPR Informe final de Reunion Mensual
| Gerente de o Resumen
. desempefio . .
Mina aprobado ejecutivo
Osinergmin /
ini i Informes de ) .
Mg]rllsetg;g Se desempefio de w;lb I/Daglna
Mina GPR auditoria, Documento Mensual
Documentacién escrito
de Proyecto
) Informes de
Comunidades progreso, énfasis Pull: Pagina
aledanas / en Web /
GPR . ) Mensual
Alcaldes medioambiente, Documento
distritales relaciones escrito
comunitarias

Tabla Nro 13: Estrategia de gestion principales de los interesados

4.1.8. Gestion de los Riesgos

Se utilizaron los siguientes procesos relacionado a la Gestiéon de Riesgos.
¢ Identificar los Riesgos
¢ Realizar el andlisis cualitativo y cuantitativo de riesgos

¢ Planificar la respuesta a los riesgos

Como se menciond en el proceso de Gestion de la Integracion, el plan de gestion de riesgos
fue generado en la etapa de Ingenieria y Planificacién inicial del Proyecto a un nivel

especifico; dicho plan contiene entre otros documentos de gestion lo siguiente:

e Procedimiento para el Monitoreo y Control de los Riesgos, este documento es
actualizado y administrado por el area de Control de Riesgos de la compafiia.
Este documento esta basado en todas las “lecciones aprendidas” de los proyectos

similares ejecutados por la compafiia.
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4.4.8.1. Identificar los Riesgos

Como principales entradas de este proceso fueron las siguientes:
e Registro de Interesados
e Linea Base del Alcance

e Plan de Gestidn de Riesgos, Costos, Cronograma y Calidad

Las principales herramientas utilizadas fueron:
e Revisiones a la Documentacion, se realizo una revision estructurada de la
documentacion del proyecto, incluyendo los planes, los supuestos, los archivos de
proyectos anteriores, los contratos entre otros.

e Tormenta de Ideas / Técnica Delphi:;, se realizaron talleres en los cuales los
stakeholders del proyecto desarrollaron una lista completa de los riesgos principales
y luego a través de la técnica Delphi se pudo lograr un consenso a fin de poder tener
identificados los principales riesgos del proyecto.

Se muestra las salidas de este proceso, en el siguiente cuadro.

N° Riesgos

R1 | Protestas de la Comunidad por impactos medioambientales.

R2 | Incumplimiento de las especificaciones técnicas en la construccion

R3 | Mal tiempo en la Mina durante la fase de construccion.

R4 | Cambios en la normatividad que regulan la actividad minera.

R5 | Demora en la entrega de permisos para la construccion.
Tabla Nro 14: Registro de Riesgos Principales

4.1.8.2. Realizar el analisis cualitativo y cuantitativo de riesgos

Como principales entradas de este proceso fueron las siguientes:
e Registro de Riesgos
¢ Enunciado del Alcance del Proyecto

e Plan de Gestion de Riesgos, Costos, Cronograma
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Las principales herramientas utilizadas fueron:
e Revisiones a la Documentacion, se realizo una revision estructurada de la
documentacion del proyecto, incluyendo los planes, los supuestos, los archivos de

proyectos anteriores, los contratos entre otros.

e Tormenta de ldeas / Técnica Delphi, se realizaron talleres en los cuales los
stakeholders del proyecto desarrollaron una lista completa de los riesgos principales
y luego a través de la técnica Delphi se pudo lograr un consenso a fin de poder tener

identificados los principales riesgos del proyecto.
Se muestra las salidas de este proceso, en el siguiente cuadro.

4.1.8.3 Planificar la respuesta a los riesgos
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Protest | i impact
Ry | Protestas de la Comunidad por impactos Externo |0.6| 100,000 [0.20| 30 [0.80| 13 |0.20| 0% | - | 0% |0.80|2.00|1.20
medioambientales.
Rz | Incumplimiento de las especificaciones Técnico |0.2| 350,000 0.80| 30 [0.80 | 12 [0.20|30% | 0.80 | 95% | 0.80| 3.40 |0.68
técnicas en la construccion
Mal tiempo en Mina durante la fase de
R3 0 Externo |0.3| 40,000 [0.05] 20 [0.20| 0 | - | 0% | - |95%|0.80|1.05|0.32
construccion.
. | _ —
R4 | CaMbios en la normatividad que regulanla. | oo K9 51 180 000 (0,40 30 [0.80| 0 | - | 0% 96% |0.20| 1.40 |0.28
actividad minera.
D | i |
Rg | Pemora en la entrega de permisos para la Externo [0.5| 30,000 [0.05| 15 [0.20| 0 | - | 0% 0% 0.2510.13
construccion.

Tabla Nro 15: Registro de Riesgos Priorizados — Cuantificados
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Riesgo R2: PROTESTAS DE LA COMUNIDAD POR IMPACTOS MEDIOAMBIENTALES
. P uesto Fecha de . L
N° Estrategia Causa Responsable resup ., ., Periodicidad Descripcion
Implementacion | Implementacion
Gereqte de I Realizar talleres de
Relaciones Al inicio de la capacitacion al
1 Mitigar Comunitarias / | USD 2,500.00. fase de Bimensual. | . P .
., interior de la
Jefe de construccion. .
comunidad.
Proyecto.
Identificar al o los
No se realizé un representantes de la
programa de comunidad
comunicacion (autoridades), y
adecuado ante explicar y sustentar
los miembros de que la construccién
la comunidad, ni | Gerente de de la Presa de
se comunicaron Relaciones . Relaves Nro 06,
. L 15 dias antes .
las medidas de Comunitarias / del inicio de la Una sola estan alineadas con
2 Mitigar seguridad y Gerente de USD 500.00 las politicas de
. . fase de vez. : :
beneficios a Operaciones / L Medio Ambiente.
construccion.
lograr por el Jefe de
proyecto. Proyecto
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Riesgo R2: INCUMPLIMIENTO EN LA CONSTRUCCION DE LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS.
. Pr Fech . S
N° Estrategia Causa Responsable esupuestpl echa de., Periodicidad Descripcion
Implementacion | Implementacion
El Jefe de
Proyectos, deberéa
liderar las auditorias
Evaluacién de o de calidad, a fin de
et o Normanwdad Jefe de Incluido en velar que los
ges empresarial en Proyecto / Alo largo de la controles de calidad,
1 |calidad en los . Costo de - Semanal .
proyectos evaluacion de Gerente de Calidad construccion se realicen de
organizacion contratista Proyecto acuerdo a las
' especificaciones de
la Ingenieria de
Detalle.
El gerente de
proyecto debe
contratar a personal
Conocimiento de USD 20,000.00 de la consultora que
Soporte de ., desarrollo la
. la Ingenieria de Gerente de por costo de Alolargodela | Cuando se .,
3 | Ingenieria en L . Ingenieria de
Detalle Proyecto personal en construcciéon requiera .
Campo L Detalle, a fin de
(Disefiador) proyecto

tener un juicio de
experto de consulta,
durante la
construccion.

Tabla Nro 16: Estrategia de Respuesta a los Riesgos
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Oportunidad CAPACITAR AL PERSONAL DEL AREA DE PROYECTO EN GESTION DE PROYECTO
01
N° | Estrategia | Responsable Costo de ., Fecha de ., Periodicidad | Descripcion
Implementacion Implementacion
Gerente del Se deben establecer 3 talleres
Proyecto / Gerente USD 2,500.00 (incluye Durante el . que qul}ucren al personal con
1 | Explotar | de Personal. . desarrollo del Bimensual. | proyeccion que este
pago al facilitador). .
proyecto. participando en el proyecto en
Lima.
Oportunidad IMPLEMENTAR RESPONSABILIDAD SOCIAL EMPRESARIAL
02
. Fech . L
N° | Estrategia | Responsable Costo de L echa de L Periodicidad | Descripcion
Implementacién Implementacién
. Contratar 02 especialistas para
Sin costo para el . : .
Gerente General / rovecto. al realizar un inventario de las
Gerente de proy ’ Al inicio de la fase | Una sola necesidades de los pobladores
1 | Explotar ) corresponder esta L, :
Relaciones . . de construccion. | vez. de la comunidad y documentar
. oportunidad a un nivel . )
Comunitarias. . las acciones a seguir por parte
institucional. )
de la minera.

Tabla Nro 17: Oportunidades de Mejora
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4.1.9. Gestion de las Adquisiciones.

En la Gestion de las Adquisiciones, se desarrollan y detallan los procesos que estaremos
realizando para la planificacion y gestion de compras de los principales materiales del
proyecto. Se indican las actividades relacionadas para la gestién de proveedores.

e Planificar las Adquisiciones

o Efectuar las Adquisiciones

e Administrar y Cerrar las Adquisiciones
4.1.9.1. Planificar las Adguisiciones

Se realiz6 la planificacion de las adquisiciones, cuyo hito principal fue tener los materiales
principales en el proyecto el 15 de Diciembre 2010.

Descripcion Unidad | Cantidad
Tuberias HDPE m 988.00
Tuberia Piezometrica m 90.00

Geomembrana HDPE
1.5mm m2 9,960.00

Tabla Nro 18: Resumen de Adquisiciones

Se prepararon los documentos de adquisicion segun lo siguiente:
e RFP (Requerimiento de Propuestas): Documento emitido a los proveedores para la

solicitud de la propuesta, incluye informacion técnica y comercial, conformada por:
e Condiciones Generales y Especificas del proceso de adquisicion.

e SOW (Enunciado del Trabajo): Documento emitido por el equipo de direccién de
proyecto para indicar el alcance del trabajo, que incluye ademas las especificaciones

técnicas, criterios de calidad de materiales, planos de Ingenieria de Detalle, etc.

e Formato de contrato a ser usado para las adquisiciones de servicios.

Se utilizo la técnica “Anélisis de Hacer o Comprar, por medio de la cual se determiné que las

compras o adquisiciones necesarias para el proyecto son las que se indican en la tabla Nro

18, todas las adquisiciones tenian plazo controlado y fueron gestionadas por el Propietario.
79
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4.1.9.2. Efectuar las Adquisiciones

Se tiene el siguiente cronograma estandar de adquisicion:

e Emision de RFP

e Recepcion de Consultas
e Respuesta a consultas

e Recepcién de propuestas

¢ Recomendacién / Adjudicacion

Para la ejecucién de las adquisiciones se utilizaron dos técnicas y herramientas, Juicio de
Expertos y Técnicas de Evaluacion de Propuestas, a través de la reunion del comité de
licitaciones, que es el mismo conformado por el comité de control de cambios; cuyas areas

participes son:

e Proyectos
¢ Finanzas / Contabilidad (Costos y Presupuestos)
e Logistica

e Legal, Auditoria

El proceso de seleccion del proveedor, se realiza en dos etapas diferenciadas las cuales se

explican a continuacion:

Reunién _de Comité de Licitaciones Apertura de Sobres.- Esta reunién sirve para la

apertura de las propuestas cerradas de los postores, esto el mismo dia que se recepcionan.
Durante la reunion cada integrante de la reunion toma notas, de acuerdo al area
perteneciente, firman los documentos principales de cada propuesta (original y copias) y se
establece los criterios de evaluacion y ponderacion, a fin de que el Administrador de

Contrato y Gerente de Proyecto, puedan evaluar dichas propuestas.
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Criterios de Evaluacion Proveedor 1 | Proveedor 2 | Proveedor 3
Costo Directo

Gastos Generales
Utilidad

Total

Plazo de entrega d. cal.

Criterios de Evaluacion Proveedor 1 | Proveedor 2 | Proveedor 3
Econdémico 40%
Plazo 10%
Calidad de Producto / Caracteristicas técnicas | 12%
Plan de Ejecucion del Proyecto 10%
Riesgos Asociados 10%
Experiencia de empresa 8%
Capacidad empresarial (antecedentes) 10%
100% 0.0 0.0 0.0

Tabla Nro 19: Criterios de Evaluacién y Ponderacién

Reunion de Comité de Licitaciones Recomendacion de Postor Ganador.- El area de

Proyectos, a través del Administrador de Contratos, expone la evaluacion final y hace
entrega de la carta de recomendacién del postor ganador al comité de licitaciones.

Si el comité después de discutir la evaluacién presentada, no tiene observaciones mayores
firman la carta de recomendacion y la esta es validada, y se procede a emitir una carta de
adjudicacion al ganador de la buena pro; caso contrario se acuerda una reunién posterior a
fin de tomar la decision de adjudicar o rechazar la recomendacion, en dicha reunién se toma
la decision para proceder de acuerdo a la decision unanime del comité de licitaciones.

Como un comentario general, podemos indicar que es factible la negociacion del contrato
antes que se adjudique la buena pro al postor ganador, esta practica es beneficiosa
considerando que esta negociacion podria estar enfocada a revisar aspectos como por
ejemplo: Detalles del Presupuesto, Penalidades, Garantias, Facturacion y Pago, Hitos de
Contrato entre otros. Lo que como practica comun no es usual negociar, son las Clausulas
Especificas y Generales del Contrato, por contener en muchos casos requerimientos
corporativos del Propietario (sin considerar lo indicado respecto a los aspectos o temas que

si podrian ser negociados).
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4.1.9.3. Administracién y Cierre de Adquisiciones
Como parte de la gestién de Administracion y Cierre de Contrato, se utilizaron las siguientes
entradas considerando para el presente caso, la gestion de administracion del contrato de
“Suministro e Instalacion de Geomembrana”

e Contrato.- se especifica alcance del trabajo y responsabilidades de las partes.
Como herramientas y técnicas se consideraron las siguientes:

e Sistema de control de cambios.- de acuerdo a la clausula CG - Cambios

¢ Administraciébn de las reclamaciones.- Procedimiento corporativos del &area de

Proyectos de la compaiia.

Para el presente caso de estudio, se consideran como salidas de ambos procesos “Acuerdo
Negociado y Notificacion de Cambio aprobado”, segun el alcance senalado en el punto “5.5
Gestion de Reclamaciones”; ambos se detallan en el Anexo 04 — Notificacion de Cambio al

Contrato.

4.2 GESTION DE LA SEGURIDAD DEL PROYECTO

¢ Planificacién de la gestién de seguridad
e Aseguramiento de la gestién de seguridad
e Control de la gestién de seguridad

4.2.1 Planificacion de la gestiéon de seguridad

Entre las entradas principales para la planificacion de la seguridad, mencionamos lo
siguiente:

¢ Enunciado del alcance del proyecto

e Legislacion de seguridad

o DS 055-2010-EM - Decreto Supremo que Aprueba ElI Reglamento De
Seguridad y Salud Ocupacional y Otras Medidas Complementarias En
Mineria.
e Politicas de Seguridad

o Politicas corporativas de Seguridad OHSAS 18001
o CP 100: Aplicacion Politica y Filosofia ES&H
o CP 106: Equipo Cero Accidente

o Series 200: Normas y Estandares de Seguridad
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Entre las principales herramientas y técnicas, para generar el Plan de Seguridad del
Proyecto.
Se utilizo la técnica y herramienta de replica o “Benchmarking” para generar el Plan de
Gestion de Seguridad del proyecto, teniendo en cuenta las entradas indicadas.
Como salidas principales propiamente de este proceso, mencionamos los siguientes
documentos componentes del Plan de Seguridad de Proyecto:

e Métricas seguridad

¢ Requerimientos de induccién y entrenamiento en seguridad

o Lista de control en seguridad (Checklist de Auditoria)

Criterio de Medicién

Indicador Excelente
indice de Frecuencia de Accidentes (IFA): 0
indice de Severidad de Accidentes (ISA) 0
indice de Accidentabilidad (IA): 0
indice de Capacitacion y competencia >2

Programa de Seguridad Basada en las
Personas % de conductas seguras. 98.50%
% de Cumplimiento
de los Procesos
Esenciales Series 200 100%

Violaciones, excedencias a los requerimientos
descritos en los permisos del proyecto y
cumplimiento a la ley - Seguridad 0

Resultados de las Auditorias del Sistema de
Seguridad >95%

Desempefio de Seguridad 100%
Tabla Nro 20: Métricas seguridad
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Indicador Medicién Frecuencia
indice de Capacitacion | Numero de horas capacitadas / nimero de horas Mensual
y competencia trabajadas durante el periodo cubierto por el reporte x

100

Tabla Nro 21: Requerimientos de induccion y entrenamiento en seguridad

W - Inspeccion A -
Semanal de Area de | Q - Auditoria | B - Auditoria | Auditoria
Clave Trabajo Trimestral Bianual Anual
Frecuencia

W Q B A

Requisitos
Domeésticos v
Sustancias Peligrosas
y Bienes Peligrosos v v
Respuesta de
Emergencia v
Aislamiento v v
Equipos de Proteccién
Personal v v
Herramientas
Explosivas v
Planta Moévil y
Vehiculos v v
Herramientas
Excavacion v v
Prevencién y
Proteccion contra
Incendios v v
Prevencién y
Proteccion contra
Caidas

Andamiaje

Espacios Confinados v
Plataformas de
Personal Suspendidas
Escaleras Portatiles

Plataformas de
Trabajo Elevadas
Equipos Eléctricos
Gestion de tréafico
Trabajo de Noche y
Horas Extendidas v
Trabajo Sobre Agua v

Tabla Nro 22: Lista de control en seguridad (Checklist de Auditoria)

AN
AN

<
AN

<
AN

SIS NS

SIS (NS
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4.2.2 Aseguramiento de la gestion de seguridad

o Entre las entradas principales para el Aseguramiento de la Gestién de Seguridad,
mencionamos enumerativamente los siguientes documentos (salidas del proceso

5.2.1 Planificacién de la Seguridad).

e Métricas seguridad
¢ Requerimientos de induccién y entrenamiento en seguridad

o Lista de control en seguridad (Checklist de Auditoria)

Para el presente caso de estudio, utilizamos la técnica y herramienta de:

Auditorias de Seguridad, a continuacién se muestran los resultados de auditoria de los

sistemas de gestion de seguridad, realizados el 1 de Marzo 2011 en el Proyecto.

KPI Criterio de Medicion
indice de Frecuencia de Accidentes
(IFA): 0
indice de Severidad de Accidentes
(ISA) 5.81
indice de Accidentabilidad (IA): 0
indice de Capacitacién y competencia 2.03
Programa de Seguridad Basada en las
Personas % de conductas seguras. 99.00%
% de

Cumplimiento de
los Procesos
Esenciales Series 200 100%
Violaciones, excedencias a los
requerimientos descritos en los
permisos del proyecto y cumplimiento a
la ley — Seguridad 0

Desempefio de Seguridad 100%
Tabla Nro 23: “Resultado de Auditoria de Seguridad”
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Como salida del proceso, y luego del analisis de la auditoria de seguridad realizada,
tenemos la “Recomendacion de acciones correctivas” y en este caso lecciones aprendidas,
tenemos que el indice de Severidad de Accidentes (ISA) resulto ser 5.81 al 13/05/11 (3 dias
antes de la culminacién de proyecto), se tuvieron a dicha fecha 172,200.00 horas hombre
trabajadas con un dia de trabajo perdido.

Nro dias perdidos x
ISA= 1,000,000 = 1.00x1,000,000.00 - 5g1

Horas Hombre trabajadas 172,200.00

Considerando que para 1,000,000.00 de horas hombre trabajadas, el umbral de ISA es igual
a 1.00; este resultado obtenido (5.81) no es aceptable, por lo que se debe tomar en
consideracion las medidas de prevencion y correccién indicadas en el informe de accidente;
el control de horas hombre para el célculo de indicadores de seguridad se re-inicia, para

efectos del periodo de proyecto restante antes de la culminacion.

5.2.3. Control de la gestién de seguridad

El 5 de febrero del 2011 se suscité un cuasi — accidente, en el proyecto, en el que estuvo
involucrado un equipo mecanico del proyecto, el cual se encontraba acopiando material de
corte en la zona sur del pie del Digue de la Presa de Relaves de Arcata; a continuacion se

muestra la aplicacion de este proceso de control de gestion de seguridad.

Teniendo en cuenta que el control de gestion de seguridad, esta regido por lo indicado en el
Plan de gestion de seguridad, métricas de seguridad (entradas del proceso). Se realiz6 la
inspeccion diaria, del lugar de trabajo durante un frente de trabajo; teniendo en cuenta las
siguientes definiciones mencionadas en Decreto Supremo N° 055-2010-EM, estas son las
técnicas y herramientas indicadas en el “PMBOK Construction Extension to The PMBOK
Guide Third Edition”.

Inspeccion

Es un proceso de observacion metddica para examinar situaciones criticas de précticas,
condiciones, equipos, materiales, estructuras y otros. Es realizada por un funcionario de la
empresa entrenado en la identificacion de peligros, evaluacion y control de los riesgos
(IPERC).
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Identificacion de Peligros, Evaluacién y Control de Riesgos (Iperc)

Articulo 88 del Decreto Supremo N° 055-2010-EM .- El titular minero deberd identificar
permanentemente los peligros, evaluar y controlar los riesgos a través de la informacion
brindada por todos los trabajadores en los aspectos que a continuacién se indica, en (se
mencionan 2 itemes principales).

¢ Las deficiencias de los equipos y materiales.

¢ Las acciones inapropiadas de los trabajadores

El Anexo Nro 19, indicado en el Decreto Supremo que aprueba el Reglamento de Seguridad
y Salud Ocupacional y otras medidas complementarias en mineria (Decreto Supremo N°
055-2010-EM); muestra el formato de Matriz de Evaluacion de Riesgos.

Matriz de Analisis de Riesgos

Nivel Inslgnr?'lcanla Maznor Mod?rado Mayor Catastréfico
A |Casi Seguro 11 16 0
2 B |Probabl
= robable 7 12 17 A
=)
2’.(! C |Moderado 8 13 :
o
% D |improbable 9 14 0
E |Raro 6 10 15

Niveles de Riesgo I\S/l:dlo: 6-17 Alto: 18 -25
Se procede con hace al trabajo No se hacs el trabajo
el trabajo Pormanants " rSunsighaia

Figura Nro 10: “Matriz de Evaluacion de Riesgos (IPERC)”

A continuacion se muestra el calculo del riesgo de la actividad (ver Tabla Nro 24), el cual fue

realizado al inicio de la jornada de trabajo del dia 5 de Febrero 2011.
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. Charlas sobre
Acopio de
; . uso adecuado
material Peligro de Volteo de de Su
1 | arcilloso de | maquinaen . X 1 2 2 1 2 7.4 C X EPP . P 1 2 7.4 C
- equipo equipo,charla Const.
corte con movimento
de manos
excavadora
seguras

Tabla Nro 24: “Matriz Identificacion de Peligros, Evaluacion y Control de Riesgos”
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A continuacion se muestra la “investigacion del accidente (técnica y herramienta)”

acontecido, durante el desarrollo de la faena, mostrandose como salida del proceso las

“Recomendaciones de Acciones Correctivas y Preventivas” de acuerdo a lo indicado en el
“PMBOK Construction Extension to The PMBOK Guide Third Edition”.

Descripcion

Analisis de Causa

En circunstancias que la
excavadora de cédigo 14-
708, operada por el Sr.
Juan Salas se encontraba
acopiando material de corte
en la zona sur del pie del
Dique de la Presa de
Relaves de Arcata y
alrededor de las 11:05 am
procede a recoger material
compacto (arcilla saturada,
la cual no cae quedando
pegado en el balde) al
realizar el movimiento para
la descarga se genera la
inestabilidad del equipo,
provocando el cabeceo de
este y en ese instante el
operador apaga el motor,
provocando la caida del
aguilén, hasta topar con el
talud.

Cabe mencionar que no se
registraron dafios
personales ni materiales

Causaraiz

. Identificacién inadecuada de peligro
. Toma de decisiones incorrecta

Factores
contribuyentes

. Carguio inadecuado

. Falta de conocimiento de peligros del
trabajo

. Decision juicio equivocado de apagar el
motor

. Mal uso del equipo (excavadora)

. Conducta insegura no identificada

. Mala préactica de habilidad requerida

Acciones
preventivas y
correcciones
inmediatas

Fecha de accién

. Realizar evaluacién
a los operadores, para
la correcta
identificacion de los
peligros.

. Entrenamiento a
linea de mando sobre
Matriz IPERC de
equipos moviles.

. Retroalimentacion
complementaria a
todos los operadores
sobre "Estandares de
movimiento de

11.02.2011

10.02.2011

03.02.2011

Tierras"

La identificacion de los peligros de las
Lecciones actividades a realizar debe ser enfocada
aprendidas al entorno de la tarea y principalmente al

comportamiento personal.

Tabla Nro 25: Investigacion de Accidente
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4.3 GESTION DEL MEDIO AMBIENTE

¢ Planificacion de la gestién del medio ambiente
o Aseguramiento de la gestion de medio ambiente

e Control de la gestién del medio ambiente

4.3.1 Planificacién de la gestién del medio ambiente

Durante la etapa de planificacion y ejecucion del Proyecto, se gestiond el plan de gestiéon
medioambiental, para el cual se establecieron ciertas entradas, técnicas y herramientas a fin
de tener como resultado final el plan de gestién medioambiental del proyecto.
Entre las entradas principales mencionamos los siguientes:

¢ Enunciado del alcance del proyecto

e Legislacién ambiental.- el plan de gestion medioambiental del proyecto se baso en

los siguientes parametros:
o Calidad del Aire

o Decreto Supremo 074-2001-PCM Estandares de Calidad del Aire

e Decreto Supremo  003-2008-NIMAN  Estandares de Calidad
Medioambientales para el Aire

e Resolucion Ministerial 315-96-EM/VMM Niveles Maximos Permisibles de
Emisiones de Gases y Particulas para las Actividades Minero
Metalurgicas.

o Gestion de Agua

e Ley del Pert 29338 88 Recursos Hidricos

o Decreto Supremo 002-2008-Estandar Nacional de Calidad del Agua del
MINAM

¢ Resolucion Ministerial 011-96-EM/VMM Niveles Maximos Permisibles de
Emision de Efluentes Liquidos para las Actividades Minero Metallrgicas.

o Suelos

¢ NOP-AMB-05 Norma Operativa para el Manejo y Almacenamiento de
Suelo Orgénico.

e Procedimiento de Manejo de Descarpe y de Pilas de Acopio (25635-320-
GPP-GHS-00006).

e Politica medioambiental de la empresa.-
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o Procedimiento de Manejo de Descarpe y de Pilas de Acopio (25635- 320-
GPP-GHS-00006).

o Procedimiento de Protocolo para Evitar Vida Silvestre del Proyecto (2563-
320-GPPGHS-00007).

o Procedimiento de Descubrimientos no Anticipados (25635-220-GPP-GHS-

00008).

NOP-AMB-06 Remediacion de Areas Impactadas.

NOP-AMB-11 Manejo de Residuos en areas de retencion

Determinacion de Restos Arqueoldgicos NOP-AMB-02

Politicas corporativas de Medio Ambiente ISO 14001

O O O O

Se utilizd la técnica y herramienta de replica o “Benchmarking” para generar el Plan de
Gestion medioambiental del proyecto, salida de este proceso, teniendo en cuenta las
entradas indicadas.

Es importante mencionar los documentos principales componentes del Plan de Gestion
medioambiental del proyecto, esto segln las salidas para este proceso que indican el
“PMBOK Construction Extension to The PMBOK Guide Third Edition”.

e Métricas medioambientales
e Criterio de Medicién de Desempefo Medioambiental
¢ Requerimientos de induccién y entrenamiento medioambiental

e Lista de control medioambiental (Checklist de auditoria).
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Criterio de medicion
Excelente | Objetivo | Umbral

Indicador

Incidentes Nivel 1 0
Medioambientales :
(Derrames Quimicos / Nivel 2 0
Descargas / Liberaciones) :

Nivel 3 <80
Tasas de Capacitacion y Competencia >2
% de Cumplimiento de Serie 400 100%
Procesos Esenciales
Violaciones a Permisos del Proyecto / 0
Excesos / Violaciones y Cumplimiento
Legal
Resultados de Encuesta del Sistema de >95%
Gestion de ES&H
Desempefio Medioambiental 100%

Tabla Nro 26: Métricas medioambientales

El Criterio de Medicion de Desempefio Medioambiental para los objetivos medioambientales

del proyecto es el siguiente:

Indicador

Medicién

Frecuencia

Incidentes
Medioambientales

Descargas /
Liberaciones)

(Derrames Quimicos /

Nudmero de incidentes
medioambientales / total de horas
trabajadas durante el periodo de
informe

Mensual

Procesos Esenciales
400

% de Cumplimiento de

% medicion de 1 a 100 durante el
monitoreo y evaluacion de
cumplimiento

Bimensualmente

Violaciones de
Permisos

/

Rupturas y
Cumplimientos
Legales

del Proyecto / Excesos

NuUmero de requisitos de
cumplimiento / Namero de
requisitos aplicables x 100

Mensual
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Resultados de Medicién de acuerdo al proceso Mensual
Auditoria de
del Sistema de Gestion | Auditoria
ES&H
Desempeifio % medicion de 1 a 100 durante el Mensual
Medioambiental monitoreo y evaluacion de

cumplimiento

Tabla Nro 27: Criterio de Medicién de Desempefio Medioambiental

Indicador Medicién Frecuencia
indice de capacitacion | Numero de horas capacitadas / nimero de horas Mensual

y competencia en trabajadas durante el periodo cubierto por el reporte x
medioambiente 100

Tabla Nro 28: Requerimientos de induccion y entrenamiento medioambiental

Clave W - Inspeccion | Q - Auditoria | B - 1A -
Semanal de Area | Trimestral Auditoria Auditoria
de Trabajo Bianual Anual

Frecuencia
w Q B A

Inspecciones en v

Terreno

Plan de Control Medio v

Ambiental de

Construccioén

Permisos y v

Aprobaciones

Tabla Nro 29: Lista de control medioambiental (Checklist de auditoria)

4.3.2. Aseguramiento de la gestién de medio ambiente

e Entre las entradas principales para el Aseguramiento de la Gestion de Seguridad,
mencionamos enumerativamente los siguientes documentos (salidas del proceso

5.3.1 Planificacion de la gestion del medio ambiente)

e Métricas medioambientales
e Criterio de Medicion de Desempefio Medioambiental

e Requerimientos de induccion y entrenamiento medioambiental
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e Lista de control medioambiental (Checklist de auditoria).
Para el presente caso de estudio, utilizamos la técnica y herramienta de:

Auditorias de la gestion medioambiental, durante el proyecto se realizaron multiples
auditorias de aseguramiento de gestion medioambiental, el 1 de Marzo se llevo a cabo una
“Auditoria a la gestion ambiental” de acuerdo a los indicado en el “PMBOK Construction
Extension to The PMBOK Guide Third Edition”

Esta auditoria de gestidon tuvo como resultado los siguientes pardmetros, teniendo como

periodo de medicion 30 dias de trabajo efectivo.

Metas Calificacién
Incidentes Nivel 1 0
Medioambientales Nivel 2 0
(Derrames Quimicos / Nivel 3 15
Descargas / Liberaciones)
Tasas de Capacitacion y Competencia 0.75
% de Cumplimiento de Serie 100%
Procesos Esenciales 400
Violaciones a Permisos del Proyecto / 0
Excesos / Violaciones y Cumplimiento
Legal
Resultados de Encuesta del Sistema de Gestion 96%
Ambiental
Desempefio Medioambiental 100%

Tabla Nro 30: Resultados de auditoria de la gestién de aseguramiento de gestibn ambiental

Como salida principal de este proceso se tiene la Recomendacion de Acciones Correctivas”,

segun lo siguiente:

e Respecto a las Tasas de Capacitacion y Competencia: se tuvieron del 1 de febrero al
1 de marzo 2011, un total de 19,000 horas hombre trabajadas y solo se recibié en
promedio 20 minutos de charlas de aspectos medioambientales por semana, lo cual
da como resultado que la tasa sea de 0.75; se recomend6 por lo menos tener 1 hora

de charlas de aspectos medioambientales por semana.
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Total de personal obrero 95
Horas capacitacion por mes 1.5
HH Trabajadaspormes 12,000
Tasas de Capacitacion v 0.75
Competencia

Tabla Nro 31: Resumen detallado de capacitacibn medioambiental

4.3.3 Control de la gestion del medio ambiente

Dentro del control de la gestiébn ambiental del proyecto, se realizaron multiples inspecciones
a terreno, como aplicacion practica del presente caso de estudio, detallamos la investigacion
de un incidente de contaminacion ambiental, considerando como entradas las “Métricas

medioambientales (seccion 5.3.1)” y el “Check list medioambiental”

Clave W - Inspeccion Q - Auditoria | B - A -
Semanal de Area Trimestral Auditoria Auditoria
de Trabajo Bianual Anual

Frecuencia

Inspecciones en X

Terreno

Plan de Control Medio X X

Ambiental de

Construccion.

Tabla Nro 32: Checklist medioambiental

Se utilizaron las siguientes técnicas y herramientas, para la gestion de este proceso:
e Andlisis de riesgos y peligros ambientales e Investigacion de incidente Ambiental

Los cuales se detallan a continuacion:

Andlisis de riesgos y peligros ambientales, se realiz6 el andlisis de peligros e impactos,
al inicio del proyecto, este documento forma parte del plan de gestion medioambiental del
proyecto, el cual es parte de la linea base de medioambiente respecto a los riesgos e

impactos ambientales (ver tabla Nro 33)
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Evaluacion
de impacto
Actividades de Proyecto ambiental
< = ‘0 ©
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S @ a S
o N £ O
= ©
04
Topografia 712 2 215 |5 23
Contaminacion de
Suelo 10| 5 3 2|1 5] 3 28
Disminucién de
Suelo | Capacidad de uso 2 | 2 2 2 |1 5] 2 15
Disminucién de
Calidad de aire 1|1 1 1 iy (™ 6
Aire | Ruido 715 2 1|5 |5 25
Disminucién de
Cantidad de agua
superficial 4 |1 1 1 1 1 9
Disminucién Calidad
de agua superficial 2 |1 1 1]1]1 7
Disminucién Calidad
y calidad de agua
Agua | subterranea 0|0 0 0| 0] 5 5
Impacto
DS <coss>
Mediana
relevancia <44-30>
Baja relevancia <29-15>
No relevancia <14-1>

Tabla Nro 33: Analisis de Peligros y Riesgos Medioambientales
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Investigaciéon de incidente Ambiental, se realizd la investigacion de un incidente

medioambiental sucedido el 10 Marzo 2011, segun el siguiente detalle:

Descripcién de | Zona Impacto | Accidn Recursos de accién | Plazo
incidente
medioambiental

Contaminacion Pie de presa de relaves | Alto / Limpieza Trabajo manual (sin | 7 dias
de bofedales Medio de uso de equipos
con top soll humedales | mayores)
(Contaminacion y fuentes
de suelos) de agua

La pila de top
soil, no tiene una
pendiente
moderada (< 25
grados) nila
altura
recomendada (<
5m.) es asi que
por mucha
acumulacion,
esta se desliza
cayendo hacia
los bofedales en
la parte baja del
pie de la Presa
de Relaves.

Tabla Nro 34: Resumen de investigacién de incidente

Como resultado de la investigacion de incidente, tenemos las siguientes salidas del proceso

“Acciones concretas tanto preventivas como correctivas”™

Descripcién Acciones

Medidas de

control

medioambiental / | -.Instalar cerco de proteccion de
Recomendacion geotextil no tejido h=1.50 m

de acciones -.Limpieza de zona afectada, sin uso
preventivas y de equipo pesado

correctivas -.Mayor supervision de terreno

Tabla Nro 35: “Acciones concretas tanto preventivas como correctivas”
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4.4 GESTION DE LAS FINANZAS DEL PROYECTO
Segun el “PMBOK Construction Extension to The PMBOK Guide Third Edition” seccién

Project Financial Management, la gerencia financiera incluyen procesos de administracion

de recursos financieros, con énfasis en las fuentes de ingreso y seguimiento de los flujos de
caja, y no esté enfocada a la gestion de costos del dia a dia.
Los procesos son los siguientes:

e Planificacion de las finanzas
e Control de gestion financiera

¢ Administracién y documentacion de las finanzas

4.4.1 Planificacion de las Finanzas

Entre las entradas principales mencionamos los siguientes

“Fuentes de fondos (Sources of Funds)” y “Duracién de Proyecto” los fondos del proyecto,
son recursos propios; debido a las caracteristicas de la empresa, la cual al ser una minera
de metales preciosos, su produccion enfocada a la venta de mineral, hace que tenga como
objetivo operacional la construccion de la presa de relaves de su unidad minera, con una

inversion estimada de USD 2,572,784.61, con una duracién de 121 dias calendario.

“Estimacion del costo de construccion” la cual se muestra en la tabla Nro 36.

EDT GESTION DE LA CONSTRUCCION PRESA DE RELAVES PRESUPUESTO
NRO 06 - UO ARCATA usD
1.1.1 | Gestién de Proyectos de Construccién 500,000.00
2.1 | Obras Provisionales / Preliminares 177,170.07
2.2 | Movimiento de Tierras 823,664.39
2.3 | Transporte 676,099.84
2.4 | Sistema de Decantacion de Agua Libre 55,968.69
2.5 | Sistema de Drenaje y Captacion de Agua De Filtracion 23,713.24
2.6 | Impermeabilizacion con Geomembrana Hdpe 45,831.84
2.7 | Accesos 72,570.65
2.8 | Obras de Concreto 36,017.25
2.9 | Instrumentacion 34,572.65
2.1 | Mitigacién de Impacto Ambiental 27,176.00
Reserva de Gestidon 100,000.00
Gran Total USD 2,572,784.61

Tabla Nro 36: “Estimacion de costo de construccion”
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Entre las principales herramientas y técnicas, para el presente caso de estudio,

mencionamos:

Estudio de Factibilidad: Si bien es cierto, un estudio de factibilidad estd basado en
indicadores econdmicos, evaluacion de flujo de caja y criterios técnicos para la construccion,
para el proyecto, la factibilidad estd determinada Unicamente por aspectos de sitio y
evaluacion del costo de capital (CAPEX), para el presente caso de estudio no se
consideraron indicadores financieros, ya que estos formaron parte del planeamiento
financiero corporativo de la compafia.

Como salidas principales mencionamos los siguientes:

- “Plan Financiero de Proyecto”, el cual, para el caso del presente estudio fue incluido
en el Plan Financiero de Gestién y Construccion de Proyectos Mineros de la
Compaiiia.

- “Expenditure Authority (Autoridad de Gasto)”, la autoridad de gasto para el Proyecto

fue generada para los siguientes stakeholders.

Cargo en el Proyecto Monto Autorizado de
Gasto (USD)

Gerente de Proyecto < 50,000
Gerente de Logistica < 30,000
Administrador de Contrato < 20,000

Tabla Nro 37: Resumen de Autoridad de Gasto

4.4.2. Control de Gestion Financiera
Para realizar el Control de la Gestion Financiera, tenemos como entrada principal el “Plan
Financiero de Proyecto”, el cual, para el presente caso de estudio fue incluido en el Plan
Financiero de Gestidén y Construccion de Proyectos Mineros de la Compafiia.
Se utilizaron las técnicas y herramientas de:

e Sistemas de contabilidad de Proyecto

e Analisis de Flujo de Caja
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Sistemas de contabilidad de Proyecto: la compafiia cuenta con un ERP (Enterprise
Resource Planning), llamado SAP, el cual integra y maneja muchos de los negocios
asociados con las operaciones de produccién y de los aspectos de distribucion de una
compainia en la produccién de bienes o servicios; los sistemas ERP tipicamente manejan la

produccion, logistica, distribucion, inventario, envios, facturas y contabilidad de la compafiia.

El sistema SAP asigna a cada proyecto un centro de costo o también llamado PEP
(presupuesto de ejecucion de proyecto) que para el presente proyecto es ACOPYO001 con un
presupuesto de S/. 2,572,784.60; cada contrato y adquisicion de bienes y servicios es
imputado contra este centro de costo, asignandole el sistema SAP un cédigo, por ejm:
20022067 llamado codigo de “pedido”. Es contra este codigo de pedido de cada contrato o
adquisicion, que el area de contabilidad y finanzas vincula “las cuentas por cobrar y cuentas

por pagar”, a fin de poder efectuar los pagos de las facturas y/o cobranzas de las mismas.
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Analisis de flujo de caja: el cual fue estimado para todo el ciclo de vida del Proyecto

Descripcion Nov Dic Ene Feb Mar Abr May
Total Ingreso (Budget) USD 2,572,784.60
Costo Directo de Proyecto
Mano de obra (planilla obreros) 3,636 5,617 21,786 27,117 27,205 17,550
Materiales
Geosinteticos [Contrato] 8,182 12,637 49,018 61,014 61,212 39,487
Tuberias [Contrato] 873 1,348 5,229 6,508 6,529 4,212
Piezometros 218 337 1,307 1,627 1,632 1,053
Otros materiales y herramientas 1,636 2,527 9,804 12,203 12,242 7,897
Equipos
Caterpillar [Contrato] 26,182 40,440 156,857 195,245 195,879 | 126,359
Bombas 873 1,348 5,229 6,508 6,529 4,212
Camiones [Contrato] 16,582 25,612 99,343 123,655 124,057 80,028
Servicios generales oficina de proyectos  Site 3,636 5,617 21,786 27,117 27,205 17,550
Combustible 10,909 16,850 65,357 81,352 81,616 52,650
Costo Indirectos de Proyecto
Personal Staff (planilla empleados) 12,727 19,658 76,250 94,911 95,219 61,425
Servicios generales oficina de proyectos Lima 5,455 8,425 32,679 40,676 40,808 26,325
Total Egresos USD -90,909 | -140,417 | -544,643 | -677,932 | -680,135 | -438,748
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A los tres meses de iniciado el proyecto, se realiza un analisis del estatus financiero del
Proyecto, a fin de identificar las “Acciones Correctivas” como salida de este proceso, segun
lo indicado en el “PMBOK Construction Extension to The PMBOK Guide Third Edition”.

Tesis publicada con autorizacion del autor
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Proyectado
Presupuesto | actyal USD usD
uUsD
Gestion de la Construccion
EDT presa de Relaves Nro 06 15/03/11 16/05/11
Gestion de Proyectos de
1.1.1 | Construccion 500,000.00 318,000.00 450,000.00
Obras Provisionales /
2.1 | Preliminares 177,170.07 110,000.00 180,500.00
2.2 | Movimiento de Tierras 823,664.39 350,000.00 910,000.00
2.3 | Transporte 676,099.84 235,000.00 550,600.00
Sistema de Decantacion de Agua
2.4 | Libre 55,968.69 32,000.00 60,000.00
Sistema de Drenaje y Captacion
2.5 | de Agua De Filtracién 23,713.24 21,000.00 25,000.00
Impermeabilizacién con
2.6 | Geomembrana Hdpe 45,831.84 24,500.00 45,000.00
2.7 | Accesos 72,570.65 41,000.00 75,000.00
2.8 | Obras de Concreto 36,017.25 20,450.00 37,000.00
2.9 | Instrumentacion 34,572.64 29,500.00 35,000.00
2.1 | Mitigacion de Impacto Ambiental 27,176.00 25,000.00 30,000.00
Reserva de Gestién 100,000.00 52,000.00 80,000.00
Total USD 2,572,784.61 | 1,258,450.00 | 2,478,100.00
Tabla Nro 39: “Analisis del estatus financiero de Proyecto”
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Para el presente andlisis financiero la proyeccion al término del proyecto (forecast) es
positiva, teniéndose un ahorro estimado de USD 94,600.00; por tal motivo no es necesario
generar un plan de accion, para corregir desviaciones financieras, debido a que al término
del proyecto se proyecto un margen positivo en comparacion al flujo de caja estimado al
inicio del Proyecto.

4.4.3. Administracion y registro de las finanzas

Entre las entradas principales utilizadas en este proceso, mencionamos las siguientes:
Reporte de estatus financiero de proyecto (ver tabla Nro 39)

Plan Financiero del Proyecto (ver 5.4.1 Planificacién de las Finanzas)

Requerimientos de contrato, se revisaron las siguientes clausulas:

e CE-15 Facturacién y Pago, a fin de revisar los requisitos solicitados por el area de
Fianzas, que el contratista debe presentar periédicamente, para el pago de las
facturas por avance de obra, tales como: Certificado de Inexistencia de Gravamenes,
Copia de Cartas Fianzas vigente, Certificado de Cumplimiento de Relaciones
Laborales.

e CE-13 Garantias de Cumplimiento y Pago, para revisar el procedimiento de
renovacion de las Cartas Fianzas de Garantia.

e CE-20 Seguros, para revisar el procedimiento de seguros; de Responsabilidad Civil y
Contra todo riesgo (CAR).

Se utilizo la técnica y herramienta de “Sistemas de Presentacion de Costos”, considerando

Sistemas de Presentacion de Costos (Cost Filing Systems), adicionalmente al andlisis
propio sobre los sistemas de presentacion de costos, que estan acorde a los “Sistemas de
Contabilidad del Proyecto”; se considerd la informacion indicada en el “Analisis del estatus
financiero de Proyecto —Tabla Nro 39”, donde se estima la proyeccion de costo al termino de
contrato.

Luego de ejecutar la herramienta mencionada, se obtuvo como salida de este proceso
“Reporte de Trazabilidad del Sistema Financiero del Proyecto”, preparado por el equipo del

Proyecto, el cual se detalla a continuacién:

Traceability of Financial Systems, el objetivo principal para nuestro caso de estudio, es

poder obtener un “Reporte Financiero de Proyecto - Contratistas”, en donde se consigne la
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trazabilidad financiera asociada a Compromisos de Fondos aprobados, Ordenes de
Cambios aprobados a los contratistas, Notificaciones de Cambio a los contratistas, Cambios
Potenciales de los Contratistas, Estado de Valorizaciones de los contratistas ver Anexo Nro

03: “Reporte Financiero de Proyecto — Contratistas”.

4.5 GESTION DE LAS RECLAMACIONES DEL PROYECTO

e Identificacion de los reclamos

e Cuantificacion de los reclamos

e Prevencién de los reclamos

e Resolucién de los reclamos

Antecedentes del caso de Reclamacién

Durante la ejecucion del Proyecto se adjudicé un contrato, a una empresa contratista, para
el suministro e instalacion de Geomembrana de 1.5 mm de espesor, cuyo alcance principal

fue el siguiente:

Descripcion del servicio | Suministro e Instalacion de Geomembrana de e = 1.5 mm

Cantidad (m2) 9,960.00

Tipo de contratacion Precios Unitarios
Plazo 18 dias

Inicio de servicio 10/03/2011

Precio Unitario USD/m2 | 6.70
Tabla Nro 40: Resumen de Contrato — Suministro de Geomembrana

4.5.1. Identificacion de los Reclamaciones

Segun el “PMBOK Construction Extension to The PMBOK Guide Third Edition”el objetivo de
la gestién de reclamos en un proyecto de construccion, es la identificacién y resolucion
oportuna de cualquier reclamo por parte de un contratista de construccion.

Es importante el adecuado conocimiento de todo el contrato, con énfasis en los aspectos

técnicos.
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Durante la ejecucion del contrato de “Suministro e Instalacion de Geomembrana”, el equipo
del Proyecto detectd un posible paro de las comunidades para el dia 18 de Marzo 2011; este
paro fue reportado oportunamente por el drea de Relaciones Comunitarias. El contratista
tendria que ser desmovilizado con todo su personal y equipos, por lo que presentaria un

reclamo por este cambio.

Como entrada de este proceso se utilizd “La Descripcion del Reclamo”, la cual fue
preparada con antelacion por los Ingenieros de Control de Proyectos; dicha descripcién
contenia de manera general lo siguiente: fechas y lugar del evento, porqué no esta cubierta
por el contrato, andlisis de que clausulas del contrato soportan los eventos; actividades

afectadas entre otros.

Se utilizaron dos técnicas y herramientas para la identificacién del reclamo a futuro, del

contratista:

Contrato.- Se revisaron las siguientes clausulas principales del contrato:
e CG-42 Fuerza Mayor
e CG-41 Suspension,
e (CG-33 Cambios

e CG-34 Resolucion de Controversias

Juicio Experto.- Se utilizé el juicio experto para la oportuna identificacion y toma de accion
por la paralizacion por problemas de las comunidades, a través del conocimiento de temas

administrativos contractuales del Administrador de Contratos del Proyecto.

La “suspension de las actividades en terreno del contrato”, fue notificado al contratista,
através de carta numerada el dia 17 de Marzo 2011 a primera hora, a través de nuestra area

de contratos, la carta especificamente indicaba lo siguiente:

“Se debe regqistrar el costo de esta desmovilizacién de emergencia a contar del 18 de marzo,

hasta que todo el personal se encuentre en condiciones sequras en su lugar de

procedencia, fecha maxima de dicha desmovilizacion el martes 21 de marzo a la

medianoche.
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Esta suspension tiene el caracter de indefinida y una vez que reciba la notificacién para

reanudar los trabajos suspendidos, se debera reanudar la ejecucién de los mismos en la

forma indicada en esta notificacion”.

Luego de ejecutar ambas herramientas mencionadas, se obtuvo como salida de este
proceso el “Enunciado del Reclamo”, preparado por el equipo del Proyecto, el cual se detalla

a continuacion:

Enunciado de Reclamo

Se identifica un posible paro de comunidades a
iniciarse el 18-Mar-11, el cual podria tener
Antecedentes aproximadamente 15 dias de duracion

Descripcion del reclamo potencial del | Reconocimiento de Costos de desmovilizacion y

contratista stand by de recursos, por paro de Comunidades
Estimado de impacto en plazo 15

Estimado de impacto en costo (S/.) 26,950.00 (59% del monto de contrato)
Amparo de clausulas principales de CG- 33 Cambios y CG — 34 Resolucién de
Contrato (d. cal.) Controversias y CG-45 Fuerza Mayor

Tabla Nro 41: Enunciado del Potencial Reclamo del Contratista

El enunciado del reclamo, es archivado en el “Archivo de Reclamos Pendientes”, este
archivo contiene ademas, la correspondencia enviada para comunicar el acontecimiento,

referencias del contrato, otros documentos trascendentes.

4.5.2. Cuantificacion de los reclamos

Considerando al “Enunciado del Reclamo”y al “Cronograma del Proyecto” como entradas
de este proceso, se pudo cuantificar los costos asociados al reclamo del contratista. La
cuantificacion del reclamo se efectud con énfasis en el costo y cronograma.

A continuacion se detallan las técnicas y herramientas utilizadas:

Estimacion de Cantidades.- teniendo en consideracion el “enunciado del reclamo”, se
determinaron las cantidades (metrados), en funcion a lo indicado en la comunicacién escrita,

gue indica que la desmovilizacion deberd durar maximo 4 dias (del 18 al 21 de Marzo 2011).
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Estimacion de Costos.- Se cuantificaron los costos de mano de obra directa e indirecta,
arriendo de equipos para el soldado de la geomembrana, para ello se utilizo la planilla de
remuneraciones del contratista, en la que se detallan los costos por dia de trabajo del
personal, asi como el costo de alquiler de equipos indicado en el andlisis de precios
unitarios presentado por el contratista y que se especifica en los anexos del contrato, la
descripcion de los recursos asociados para la cuantificacion de los costos, son los
siguientes:
Personal staff y mano de obra

¢ Ingeniero Residente (1)

o Capataz (1)

e Operario (3)

e Oficial (5)

e Peon (8)

Equipos
¢ Maquina soldadora de Geosinteticos por termofusion

e Compactadora manual (2).

Clausulas precedentes en el Contrato.- el contrato indica que las “Notificaciones de
Cambio al Contrato”, son documentos contractuales y que pasado 5 dias de emitido este
documento serd considerado aceptado, si es que no existiese ninguna comunicacion al
respecto por parte del CONTRATISTA.

Esta Notificacion de Cambio al Contrato, fue emitida el dia 20 de Marzo 2011, la cual se
adjunt6 el estimado de presupuesto, en funcidon a todos los antecedentes y comunicaciones

emitidas al contratista

Andlisis de Cronograma.- Se dara una ampliacion de plazo al contratista de 10 dias,
considerando que el término del paro de las comunidades se dio el dia 28 de Marzo de
2011.

Luego de ejecutar las herramientas mencionadas, se obtuvo como salida de este proceso

los “Costos Directos e Indirectos y Extension de Plazo”, los que se detallan a continuacion:
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L Costo Parcial
Iltem | Descripcion Und | Cant. USD USD Total USD
1 Personal staf Dh 4 500.00 2,000.00 | 2,000.00
p | Personal de terreno Dh 4 150 600.00 | 600.00
(capataz)
3 | Personal de terreno Dh | 12 100 | 1,200.00 | 1,200.00
(operario)
4 Personal de terreno (oficial) Dh 20 80 1,600.00 | 1,600.00
5 Personal de terreno (peon) Dh 32 50 1,600.00 | 1,600.00
6 Transporte
Pasajes terrestre Und 17 130 2,210.00 | 2,210.00
Pasajes aereos staff Und 1 400 400.00 400.00
7 | EQuipos en stand by y Glb 1 4,000 | 4,000.00 | 4,000.00
arriendos (alquiler)
8 Alquileres transporte Glb 1 3,000 3,000.00 | 3,000.00
Sub Total 16,610.00
Gastos
Generales 4,152.50
(25 %)
Costo
Total (S/.) 20,762.50
Nota:

Se aprueba la ampliacién de plazo en 10 dias calendarios, contados a partir del retorno a
las actividades en campo, por parte del contratista.

Al término de este proceso, el Contratista emiti6 una comunicacion formal el dia 15 de Abril

2011, envidndonos su atencion a su presupuesto por “Gastos de Paralizacidon y Recursos en

Stand By por 10 dias, por paro de Comunidades”.

4.5.3. Prevencion de los reclamos

Segun el “PMBOK Construction Extension to The PMBOK Guide Third Edition, el
reconocimiento anticipado de los problemas potenciales asi como tener una comunicacion
abierta con el contratista, con respecto a las posibles alternativas o cambios en los planes
de trabajo, crea un ambiente de colaboracion en el que se afirma, el incremento de
probabilidad de no reclamaciones”

En este proceso teniendo como entradas, lo mencionado en el “Contrato”, el “Control
Integrado de Cambios” y el “Plan de Gestion de Riesgos”, se utilizaron las siguientes

técnicas y herramientas.
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Claridad del Lenguaje.- si bien es cierto que esta técnica hace referencia al adecuado uso
de lenguaje técnico, indicado en los documentos del Proyecto, como planos,
especificaciones técnicas, memorias de célculo entre otras; en el presente caso de estudio,
la claridad del lenguaje fue utilizada pulcramente en la emision de la carta numerada hacia
el contratista, en la que se le instruye claramente, el motivo, la clausula del contrato que
ampara esta accion, los dias de desmovilizacion aprobados (4 dias), y la accion respecto al
registro que debe llevar el contratista de todo el costo incurrido.

Reconocimiento (identificacién) conjunto de los cambios.- EI cambio fue identificado y
comunicado de manera oportuna, a través de una comunicacién escrita y numerada al

contratista, se resumen los hitos de fechas, de los eventos sefialados.

Accion Descripcién Fecha
Area de Proyectos | Identificacion de paro de comunidades 15/03/2011
Area de Proyectos | Comunicacion formal de cambio 17/03/2011

————— Fecha efectiva inicio desmovilizacion 18/03/2011

Envio formal de Notificacion de Cambio al Contrato (adj.

Area de Proyectos | Cuantificacién de Cambio) 20/03/2011
————— Fecha de reinicio de actividades 28/03/2011

Envio de Reclamo (Gastos por 10 dias, Recursos Stand
Contratista By, incluye desmovilizacion) 15/04/2011

Tabla Nro 42: Cronologia de eventos - Reclamacién

Como salida de este proceso se tiene la descripcion del cambio estimado, como posicién de

respuesta ante un reclamo del contratista.

Descripcién de Cambio - Gastos incurridos Paro
Comunidades

Estimado de Costo de Cambio
(4 dias de Desmovilizacién) S/. 20,762.50
Ampliacién plazo Dias 10

Tabla Nro 43: Descripcion de cambio aprobado
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4.4. Resolucion de los Reclamos

Al emitir la Notificacion de Cambio al Contrato, de manera anticipada, de cierta forma
compartimos con el contratista de manera transparente la intencion de gestionar un cambio
al contrato en el breve plazo, pero haciendo énfasis exclusivamente en lo indicado en el
contrato, transmitido a través de una comunicacién escrita formal y pulcra en su
especificacion, el “PMBOK Construction Extension to The PMBOK Guide Third Edition”,
hace énfasis en la comunicacion, anticipada, clara y bien sustentada, de posibles cambios
hacia el contratista.

El contratista presenta su reclamo a través de comunicacion escrita formal, segun el

siguiente detalle:

Costo Parcial
Item | Descripcion Und | Cant UsD uUsD Total USD
Personal en stand by, 10
1 dias. (ver adjunto) Glb 1 35,450.00 | 35,450.00 35,450.00
2 Transporte personal Glb 1 3,500.00 3,500.00 3,500.00
Equipos en stand by y
3 arriendos (10 dias) Glb 1 15,000.00 | 15,000.00 15,000.00
Alquileres transporte,
4 desmovilizacién Glb 1 45,000.00 | 45,000.00 45,000.00
Sub
Total 98,950.00
Gastos Generales
(25 %) 24,737.50
Costo Total (S/.) 123,687.50

Nota:

Se solicita la ampliacion de plazo en 10 dias calendarios, por la duracion de toda la

paralizacién por el paro.

Se utilizo la técnica y herramienta de “Negociacion” para la resolucion del reclamo.

Negociacion.- en nuestro caso la negociacion se llevo a cabo en una reunién presencial, en

la cual se expusieron los puntos en controversia, segun el siguiente detalle:
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Descripcion Area de Proyectos Contratista
Cantidad de dias 4 10
Costo asociado USD 20,762.50 123,687.50
Ampliacion plazo d. cal. 10 10

Tabla Nro 44: Planteamiento de propuestas

La negociacién terminé cuando el &rea de Proyectos argumentd de manera fehaciente y con

toda la documentacion de respaldo los siguientes puntos:

Punto Nro 01: La notificacion de desmovilizar se emitié por carta numerada, el dia 17 de

Marzo, la desmovilizacion debia efectuarse los dias 18 al 21 de Marzo (4 dias).

Punto Nro 02: El 20 de Marzo, se emite la Notificaciéon de Cambio al Contrato, detallando

claramente el alcance, costo estimado y tiempo (ampliacion de plazo); son 5 dias que se
espera repuesta del contratista, antes de dar el cambio como aprobado; antes de los 5 dias

no se obtuvo respuesta alguna.

Punto Nro 03: El contratista emite su reclamo sustentado, el dia 15 de Abril 2011, 25 dias

después de recibida la Notificacion de Cambio al Contrato.

Se menciond adicionalmente que todo lo expuesto, tiene conformidad a lo estipulado en las
clausulas generales, CG- 33 Cambios y CG — 34 Resolucién de Controversias y CG-45
Fuerza Mayor

Como resultado del cierre de la negociacion, se tienen las salidas: “Reclamo Resuelto” y
“Ajuste equitativo del Contrato”, donde se actualizé el valor del contrato en funcién al

siguiente enunciado del Cambio aprobado a través de Sistema Integrado de Cambios.

Descripcion Area de Proyectos Contratista Cierre de Negociacion
Cantidad de dias 4 10 4

Costo asociado USD 20,762.50 123,687.50 31,500.00
Ampliacién plazo d. cal. 10 10 10

Tabla Nro 45: “Reclamo Resuelto”
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Valor de
Contrato
Adjudicado Orden de Cambio Nro | Valor Actual del
USD 01 USD Contrato USD
93,424.80 31,500.00 124,924.80

Tabla Nro 46: “Detalle de ajuste equitativo del Contrato”

PARTE Il

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

La gestion de proyectos basados en una metodologia definida, aumentara las posibilidades
de lograr los objetivos del proyecto. La guia del PMBOK es un conjunto de procesos que
sirve para la gestién de cualquier proyecto, sin embargo, es de vital importancia dar a
conocer herramientas para el desarrollo de cada proceso; como es el caso de la presente
tesis, donde se expuso con amplitud los cuatro procesos adicionales de la Extensién para la

Construccion, explicando las principales herramientas.

El PMBOK Construction Extension to The PMBOK Guide Third Edition sistema de linea base
propuesto en esta tesis es adaptable a cualquier proyecto, demostrandose esta premisa al
aplicarse el sistema en una obra real; sin perjuicio de lo anterior concluimos que no es
imprescindible la aplicacion de las 13 areas del conocimiento del PMBOK (incluido las 04
areas adicionales de la Extension para la Construccion), para realizar una buena gerencia

de los proyectos.

Consideramos que el proceso Gestion de Riesgos, es muy importante en la Gestién de
Proyectos de Infraestructura Minera, debido a la entrada que provee el “Registro de
Interesados” donde podemos destacar desde un inicio los riesgos asociados a las
‘comunidades aledanas” a los proyectos y a la “normatividad que regulan los proyectos

mineros”.

Respecto a los procesos de PMBOK Construction Extension to The PMBOK Guide Third
Edition, podemos concluir en sintesis que para un cliente minero el Aseguramiento de la

Gestion de Medio Ambiente y Seguridad, asi como el Control de la Gestion de Medio
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Ambiente y Seguridad, serd de exclusiva responsabilidad de este, si es que no tiene un
contratista quien ejecute el Proyecto. Y si es que un Proyecto posee a un contratista
ejecutando trabajos que son parte de Proyecto, el Control de la Gestion de Medio Ambiente
y Seguridad sera de entera responsabilidad de él, y el cliente solo velard el Aseguramiento
de la Gestion asociada.

Consideramos que el definir la autoridad de gasto como salida del proceso Gestion
Financiera del Proyecto (Expenditure Authority) en la etapa de Planificacion de Proyecto,
podria ser muy importante a fin de agilizar decisiones de aprobaciones de Ordenes de
Compra, Ordenes de Cambio principalmente.

Es importante tener una buena definicion inicial de la EDT, a fin de que los salidas de
procesos que tienen como entrada la EDT, sean los que entreguen mejor informacion, tales
como: control del alcance, presupuesto de proyecto, estimacion de costo de construccion;

flujo de caja de proyecto, analisis del estatus financiero de proyecto.

Es importante la revision acuciosa de clausulas tipicas de contratos de construccion, que
podrian ayudarnos a resolver reclamos, tales clausulas sin ser limitativas, podrian ser:
cambios, fuerza mayor, suspensiones del trabajo, facturacibn y pago, garantias,

ampliaciones de plazo, entre otras.

En lo que refiere a la Gestion de Reclamaciones, la identificacion y resoluciéon oportuna de
los reclamos, manteniendo una comunicacion abierta entre las partes; dentro de un
Proyecto que tiene contratistas ejecutando parte del trabajo, es de real trascendencia para

poder tener una administracién de Contratos eficiente.

La utilizacion software de gestion como el ERP —SAP, para la Gestion de Proyectos de
Construccion y Mineria, es de gran importancia, ya que estos software integran las salidas
de varios procesos relacionados con la Gestién de Adquisiciones (ordenes de compra),

Gestion Financiera del Proyecto (flujo de caja, reporte financiero de proyecto, entre otros).
Es importante resaltar la importancia del uso de la herramienta “Andlisis de Hacer o

Comprar”, dentro de Gestion de las Adquisiciones, la compafiia solo adquirié servicios por

8.4 % del valor total del proyecto de construccion de la presa de relaves nro. 06 incluido los
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trabajos de los contratistas, se decididé ejecutar el proyecto de construccidbn con recursos

propios de la compafiia minera.

El comportamiento legal, ético y profesional debe ser respetado y cumplido por todos los
profesionales en la industria de la Gerencia de Proyectos, poniendo los intereses del
Proyecto por encima de lo individual, teniendo integridad personal, realizando aportes en
base a la Gestibn de Proyectos con enfoque PMI y mejorando sus competencias

profesionales.

La revision oportuna de la documentacion histérica y lecciones aprendidas de proyectos
anteriores (activos de los procesos de la organizacién), favorecen el cumplimiento de los
objetivos de proyectos de similares caracteristicas técnicas, como es el caso de los
proyectos de construccién de infraestructura minera (presa de relaves, depdsitos de material
excedente, carreteras, construccion de plataformas para instalaciones, movimiento de tierras

masivos, construccion y/o ampliacion de plantas metallrgicas, entre otros).

5.2. Recomendaciones

Es recomendado evaluar el uso y/o aplicaciéon de las deméas filosofias de Gestion de

Proyectos, que son descritas en la presente tesis (3.2 Filosofias de Gerencia de Proyectos).

Plantear la aplicacion de la Guia de la Extension para la Construccion del PMI, a otros
profesionales técnicos, en proyectos similares o de diferente alcance a proyectos de
infraestructura minera, tales como de edificaciones, centros comerciales, infraestructura vial

entre otros.

Considerar la adquisicion, por parte de las compafiias del rubro de construccién y mineria,
de software para la aplicacion del “Analisis Monte Carlo” para calcular una distribucion de los
Costos totales del proyecto o fechas de conclusion posibles de las actividades del Programa
de Ejecucion, asi como para el modelado o simulacién en los Andlisis Cuantitativo de

Riesgos.

Se debe investigar la integracion de la metodologia del “PMBOK Construction Extension to
The PMBOK Guide Third Edition”, con la filosofia Lean Construction (Construccion sin

perdidas), principalmente con los procesos asociados a la Ejecucién y Monitoreo y Control.
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La no identificacion oportuna de stakeholders, podria afectar negativamente la gestion del
proyecto, por ello es recomendable la aplicacion casi obligatoria del proceso de Gestion de
las Comunicaciones — ‘ldentificar a los Interesados (Stakeholders)”, en proyectos de

construccion y mineria.
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