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RESUMEN

La presente investigacion titulada " Aplicacion de la Metodologia
Earned Value Management (EVM) en El Proyecto Minero de Reforzamiento
de Tunel en la Empresa Minera Joaquin - Arequipa", se propone evaluar el
impacto de la metodologia EVM en la optimizacion de la gestion de un
proyecto de reforzamiento de tunel en la Empresa Minera Joaquin. El
objetivo principal es examinar como la implementacién de EVM mejora la
eficiencia en las fases de planeacion y ejecucion del proyecto. De manera
especifica, se pretende comparar y evaluar los beneficios obtenidos a
través de esta metodologia en dichas etapas. La metodologia de
investigacién adoptada es de tipo comparativo, abordando inicialmente los
retos identificados en las etapas de planeacion y ejecucion. Se establecen
indicadores clave para medir el rendimiento inicial y la efectividad de las
mejoras introducidas mediante la aplicacion de la metodologia. A lo largo
del estudio, se analiza detalladamente como se ha integrado EVM en las
distintas fases del proyecto, abarcando desde la instalacion de soportes y
perforaciones, hasta la realizacion de pruebas de resistencia y la
coordinacion con las entidades supervisoras. El enfoque del proyecto en el
reforzamiento del tunel se evidencia en las actividades desempenadas, que
incluyen la instalacion de soportes, perforacion, colocacion de mallas y
pruebas de resistencia. Se pone especial énfasis en la sinergia entre estas
actividades y en las operaciones mineras preexistentes. La implementacion
de la metodologia EVM ha demostrado ser crucial en el control efectivo del
avance del proyecto, facilitando la identificacién de desviaciones en los
aspectos temporales y financieros. Este analisis subraya la importancia
estratégica de la EVM para una gestion mas eficaz en proyectos mineros,
especialmente en contextos de mineria subterranea donde los retos son
mayores y las consecuencias de una gestion deficiente pueden ser
significativas. Adicionalmente, el estudio incorpora el desarrollo de un
planeamiento estratégico para la implementacion de EVM, resaltando su
valor en la administracion de proyectos mineros complejos. Se constata una
mejora significativa en el logro de los objetivos del proyecto, evidenciando

avances Y ejerciendo un control efectivo en el ciclo de mejora continua. En



conclusién, la aplicacion de la metodologia EVM en el proyecto de
reforzamiento de tunel en la Empresa Minera Joaquin ha resultado en una
gestion notablemente mas eficiente, permitiendo un manejo mas riguroso
de costos, tiempos y calidad. El estudio destaca la metodologia EVM como
una herramienta esencial para la mejora del rendimiento y la competitividad

en la industria minera.

Palabras Clave: Earned Value Management (EVM), Indicadores

clave, Rendimiento, Eficiencia y Control de Costos.
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ABSTRACT

This research, titled "Application of the Earned Value Management
(EVM) Methodology in the Tunnel Reinforcement Project at the Joaquin
Mining Company - Arequipa," aims to evaluate the impact of the EVM
methodology in optimizing the management of a tunnel reinforcement
project at the Joaquin Mining Company. The main objective is to examine
how the implementation of EVM improves efficiency in the planning and
execution phases of the project. Specifically, it intends to compare and
evaluate the benefits obtained through this methodology in these stages.
The adopted research methodology is comparative, initially addressing the
challenges identified in the planning and execution stages. Key indicators
are established to measure initial performance and the effectiveness of the
improvements introduced by applying the methodology. Throughout the
study, it is analysed in detail how EVM has been integrated into the different
phases of the project, covering everything from the installation of supports
and perforations to the performance of resistance tests and coordination
with supervisory entities. The focus of the project on tunnel reinforcement is
evident in the activities performed, which include the installation of supports,
drilling, placement of meshes, and resistance tests. Special emphasis is
placed on the synergy between these activities and the pre-existing mining
operations. The implementation of the EVM methodology has proven to be
crucial in the effective control of the project's progress, facilitating the
identification of deviations in temporal and financial aspects. This analysis
underlines the strategic importance of EVM for more effective management
in mining projects, especially in underground mining contexts where the
challenges are greater and the consequences of poor management can be
significant. Additionally, the study incorporates the development of a
strategic plan for the implementation of EVM, highlighting its value in the
administration of complex mining projects. A significant improvement in
achieving the project's objectives is evidenced, demonstrating progress and
exercising effective control in the continuous improvement cycle. In
conclusion, the application of the EVM methodology in the tunnel

reinforcement project at the Joaquin Mining Company has resulted in a
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notably more efficient management, allowing for more rigorous control of
costs, time, and quality. The study highlights the EVM methodology as an
essential tool for improving performance and competitiveness in the mining

industry.

Keywords: Earned Value Management (EVM), Key Performance

Indicators, Performance, Efficiency, and Cost Control.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion, titulado " Aplicacion de la
Metodologia Earned Value Management (EVM) en El Proyecto Minero de
Reforzamiento de Tunel en la Empresa Minera Joaquin - Arequipa", se
centra en el analisis detallado y la evaluacion de la metodologia EVM como
herramienta estratégica en la gestion de proyectos de ingenieria minera. La
investigacién aborda especificamente el proyecto de reforzamiento de un
tunel en la Empresa Minera Joaquin, ubicada en la ciudad de Arequipa,
buscando determinar el impacto directo y las ventajas que la
implementacion de EVM puede aportar en las fases de planeacion vy

ejecucion de este tipo de proyectos.

En el campo de la ingenieria minera, la eficiencia en la gestién de
proyectos es crucial para el éxito y la sostenibilidad operativa. EI Earned
Value Management, una metodologia reconocida por su capacidad para
integrar el costo, el tiempo y el alcance de un proyecto, ofrece un marco de
trabajo estructurado para evaluar el progreso y el desempefio de proyectos
complejos. Este estudio se enfoca en como la aplicacion de EVM puede
mejorar la eficiencia, el control de costos y la gestidén del tiempo en el
contexto especifico del reforzamiento de tuneles, un aspecto critico en la

mineria subterranea.

La metodologia de investigacion adoptada es comparativa,
permitiendo un analisis de los desafios y oportunidades asociados con las
etapas de planeacion y ejecucién del proyecto. Se implementan indicadores
clave para medir el rendimiento inicial y la efectividad de las mejoras
introducidas a través de EVM. Ademas, se examina la interaccion entre las
actividades de reforzamiento del tunel, incluyendo la instalacion de
soportes, perforaciones, colocacion de mallas y pruebas de resistencia, y
las operaciones mineras preexistentes, destacando la sinergia entre estas

y la metodologia EVM.

Este trabajo espera demostrar que la implementacion efectiva de

EVM en proyectos de reforzamiento de tuneles no solo mejora la gestion



de proyectos, sino que también es fundamental para identificar y mitigar
desviaciones en los aspectos temporales y financieros, aspectos criticos en
el sector minero. Al finalizar, se espera proporcionar conclusiones
significativas sobre la relevancia y la aplicabilidad de la metodologia EVM
en la industria minera, contribuyendo asi a un cuerpo de conocimiento que
puede ser crucial para la gestion eficiente y efectiva de futuros proyectos

mineros.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion y Formulacion del Problema

Hoy en dia, la mineria en Peru desempefia un papel fundamental,
ya que contribuye significativamente al progreso en diversas areas,
incluyendo la economia y el bienestar social, esto se debe a que el pais
cuenta con abundantes reservas de metales preciosos que son esenciales
para la industria global. Sin embargo, es importante destacar que este
sector aporta considerables ingresos en concepto de impuestos, canon y
regalias, los cuales se traducen en un desarrollo sostenible y en la mejora

de servicios e infraestructuras de alta calidad para la poblacién.

Segun el Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo (2020), las
empresas tienen por responsabilidad proteger y preservar la integridad
fisica de sus trabajadores, ya que, en el afio del 2020, la actividad minera
produjo un alto numero de accidentes laborales, donde se produjeron 250

accidentes, en 15 casos tuvieron un desenlace fatal.

Para el propdsito de este estudio, se ha seleccionado como punto
de referencia a la empresa Minera Joaquin situada en la ciudad de
Arequipa, la misma, se dedica a la extraccion de metales preciosos, como
oro y plata, y se involucra en actividades de alto riesgo. Estas tareas
engloban labores en espacios confinados, la exposicién a gases peligrosos,
el contacto con polvos y particulas, la manipulacion de explosivos y la

realizacion de detonaciones.

En consecuencia, la empresa reconoce la vital importancia de
salvaguardar a sus trabajadores para prevenir accidentes, por lo tanto, ha
optado por llevar a cabo obras de refuerzo en el tunel con el objetivo de
mejorar la seguridad de los empleados y garantizar su bienestar y

proteccion personal.



1.1.1. Problema General
¢De qué manera la aplicacion de la metodologia Earned Value
Management influye en la mejora de la gestion del proceso de

reforzamiento del tunel en la “Empresa Minera Joaquin” en Arequipa?

1.1.2. Problemas Especificos
a) ¢ Es posible comparar la aplicacion de la metodologia Earned
Value Management en las etapas de planeamiento y ejecucion del proceso

de reforzamiento del tunel en la "Empresa Minera Joaquin”?

b) ¢ Se puede determinar cdmo la metodologia Earned Value
Management mejora la eficiencia en las etapas de planeamiento y
ejecucion del proceso de reforzamiento del tunel en la "Empresa Minera

Joaquin”?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Determinar la aplicacion de la metodologia Earned Value
Management influye en la mejora de la gestion de un proyecto minero de

Reforzamiento del tunel en la “Empresa Minera Joaquin”.

1.2.2. Objetivos Especificos
a) Contrastar la metodologia Earned Value Management en la
etapa de planeamiento con la etapa de ejecucidén del Reforzamiento del

tunel en la “Empresa Minera Joaquin”.

b) Determinar la mejora con la metodologia Earned Value
Management en la etapa de planeamiento y ejecucion del reforzamiento del

tunel en la “Empresa Minera Joaquin”.

1.3. Justificacion e Importancia
1.3.1. Justificacion Teérica

Esta investigacion se fundamenta en su capacidad potencial para
mejorar la prevencion de accidentes laborales. Su enfoque primordial se
centra en el fortalecimiento de la infraestructura del tunel, lo que, a su vez,

facilitara la toma de decisiones mas efectivas por parte de la alta direccion.



Al fortalecer la seguridad operativa, la empresa estara en condiciones de
aumentar su eficiencia y produccion, lo que, por consiguiente, reducira el
riesgo de accidentes laborales. Como resultado, la compafia tendra la

capacidad de incrementar su produccion de manera segura y efectiva.

1.3.2. Justificacién Practica

Desde una perspectiva orientada a la aplicacién practica, este
estudio se tradujo en la creacion de un ambiente de trabajo mas seguro
para los empleados al reforzar la infraestructura del tunel. Esta mejora
cobra una importancia significativa debido a la constante exposicion a los

riesgos vinculados a las explosiones en el ambito de la actividad minera.

1.3.3. Justificacion Metodologica

El propdsito de esta investigacion fue abordar los objetivos
establecidos con el fin de lograr mejoras continuas en los procesos, que
resulté en ahorro tanto de tiempo como de recursos financieros, ademas,
se enfoc6 en garantizar la seguridad de los colaboradores, reduciendo el
riesgo de accidentes laborales. En este contexto, se llevd a cabo un analisis
comparativo para evaluar los efectos antes y después del proceso de
reforzamiento, incluyendo un estudio econdmico que determind la

viabilidad del proyecto.

1.3.4. Importancia

La importancia fundamental de este proyecto reside en su capacidad
para garantizar la proteccion y el bienestar tanto fisico como mental de los
colaboradores de la empresa. La implementacion de este proyecto
establece un ambiente laboral mas seguro y eficaz, proporcionando una
sélida defensa contra cualquier eventualidad o accidente que pueda surgir

durante la ejecucion de las labores.

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipoétesis General
La aplicacion de la metodologia Earned Value Management influye
en la mejora de la gestion del Reforzamiento de tunel en la “Empresa

Minera Joaquin”.



1.4.2. Hipétesis Especificas
a) Se puede llevar a cabo el diagnostico situacional del
Reforzamiento del tunel en la etapa de planeamiento y en la etapa de

ejecucion del reforzamiento del tunel en la “Empresa Minera Joaquin”.

b) La evaluacion de la metodologia Earned Value Management
mejora la gestion en las etapas de planeamiento y ejecucion del

Reforzamiento del tunel en la “Empresa Minera Joaquin”.

1.5. Variables

La interaccidon entre estas variables es fundamental para
comprender como la aplicacién de EVM influye en la gestién de proyectos
mineros de reforzamiento, proporcionando insights valiosos para la

optimizacién de la gestién de proyectos en el sector minero.

1.5.1. Variable Independiente
a) Aplicacion de la Metodologia Earned Value Management
(EVM)

La metodologia Earned Value Management (EVM) se conceptualiza
como un conjunto de técnicas de gestidon de proyectos, que facilita la
planificacion adecuada, el seguimiento y el control de los costos en un

proyecto (Cardona y Padierna, 2017).

Esta metodologia, se enfoca en la eficiencia del desarrollo de
proyectos, busca prevenir contratiempos y asegurar el cumplimiento de los
objetivos preestablecidos. Operativamente, segun Cardona y Padierna
(2017), EVM se centra en tres aspectos clave: el Valor Planificado, el Valor

Ganado y el Costo Real.

Estas dimensiones permiten un analisis detallado del progreso y la
eficiencia econdmica del proyecto a través de indicadores como la
planificacion, el presupuesto asignado, el monitoreo, el andlisis y la

variacion de costos.

1.5.2. Variable Dependiente
a) Gestidn del Proyecto Minero de Reforzamiento



La Gestion del Proyecto Minero de Reforzamiento se conceptualiza
como el conjunto de actividades coordinadas y supervisadas necesarias
para garantizar el logro de los objetivos y metas en un proyecto de

reforzamiento minero (Viera, 2021).

Incluye etapas criticas como la planificacién, ejecucion y evaluacion
del proyecto. Operativamente, Viera (2021) sugiere que esta gestion abarca
elementos especificos como el Planeamiento, la Ejecucién y la Evaluacion

del proyecto.

Cada uno de estos elementos se desglosa en indicadores que
incluyen, pero no se limitan al presupuesto, monitoreo, cumplimiento del
programa anual de seguridad, inspecciones, analisis de riesgos, cierre del

proyecto y evaluacion ex post.
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2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Nacionales

Miranda y Torres (2023) en su estudio "Aplicaciéon y Retos del
Earned Value Management en Proyectos Mineros de Arequipa",
concluyeron que la adopcién del EVM mejora significativamente la precision
en la gestién de costos y tiempos en proyectos de mineria. Utilizando
analisis de regresion con datos de proyectos reales, evidenciaron una
correlacion positiva entre el uso de EVM y el éxito del proyecto, con un valor
p significativo menor a 0,01, resaltando la importancia de integrar esta

metodologia en las practicas de gestion de proyectos mineros en la region.

Magallanes Escate (2022), en su estudio "Mejora en el indice de
desemperio (SPI) del montaje de una planta de acido sulfurico con
capacidad de 3.2 dam3 basado en la guia del PMBOK 6a edicion", propone
una reestructuracién técnica y normativa de la secuencia de actividades del
proyecto, con el objetivo de cumplir con los plazos exigidos por el cliente,
manteniendo los indices de desempeio de costo y cronograma dentro de
los parametros necesarios. Se integran criterios de productividad real y se
aplican elementos del Last Planner System y Lean Management para el
control efectivo del avance del cronograma y la toma de decisiones,
resultando en una mejora significativa en la entrega del proyecto dentro del
plazo estipulado.

Huaman Pajares y Perea Guerra (2021) en su estudio: "Aplicacion
de la metodologia Earned Value Management (EVM) para el control del
alcance, tiempo y costo en proyectos de construccion en el Peru",
concluyeron que la implementacion de EVM contribuye significativamente
a la gestion eficiente de proyectos de construccion en términos de alcance,
tiempo y costo. A través del estudio de tres proyectos de construccion en

Lima y Huancayo, encontraron que la metodologia EVM permitié mejorar la



planificacion y control de los proyectos, destacando la mejora en los indices

de desempefio en costo (CPI) y en tiempo (SPI).

Bringas (2020) en su tesis titulada: Controles de ejecucion asociados
a la gestion de proyectos de las empresas contratistas constructoras de una
minera importante ubicada en Cajamarca — Peru, llegd a la conclusion de
que las organizaciones deben implementar estos controles para mejorar la
gestion de proyectos. Para este propdsito, empled un cuestionario aplicado
mediante la técnica de la entrevista. Se obtuvo que la relacién estadistica

entre las variables fue p< 0,05.

Perea y Huaman (2019) en su tesis intitulada Aplicaciéon de la
metodologia de gestion de valor ganado en el proyecto minero:
Construccion del tunel de integracion Esperanza de la U.M. Marcapunta,
concluyeron que una adecuada toma de decisiones en la gestion de valor
ganado puede tener un impacto positivo en la empresa. Los resultados
demostraron que la implementacion precisa de la metodologia permitio
calcular los costos y el cronograma de actividades con precision,
eliminando tiempos muertos y generando ganancias para la empresa. Se

obtuvo una correlaciéon entre las variables de 0,798.

Salvatierra Diaz (2019) en su estudio "Metodologia del Valor
Ganado en una Empresa Constructora para el Control del Alcance, Costo
y Plazo de Proyectos de Movimiento de Tierras en Unidades Productivas
Mineras", analizé la aplicacion de la metodologia EVM en proyectos de
movimiento de tierras en el sector minero. Mediante un enfoque descriptivo,
utilizando técnicas de recoleccion de datos como analisis documental,
observacion directa y encuestas a ingenieros expertos, concluyo que la
metodologia EVM mejora significativamente el control sobre el alcance,

costo y plazo de los proyectos.

Dilas Ubaldo (2019), en su estudio "Analisis de costos para el control
de obras iniciales en el proyecto Mina Justa", a través de un disefo
descriptivo correlacional, examin6é cinco obras principales, empleando

como instrumentos la curva “S”, hojas de calculo, y reportes de equipos y



10

personal, basandose en el costeo ABC y la aplicacion del valor ganado con
el control de costos segun la guia del PMBOK. Los resultados mostraron
una relacion significativa entre el analisis de costo y el control de las obras
tempranas. Concluyé con una variacion de costo de $216,031.39,
representando ahorros que fueron reinvertidos en obras adicionales,
destacando un CPl de 143.92% y un SPI de 125.53%, indicando un manejo

eficiente de recursos y control de tiempos.

Guerrero Jauregui y Palacios Herrera (2019), en su investigacion
"Optimizacion de los Costos de Minado con el Analisis del Valor Ganado en
las Operaciones de Carguio y Acarreo de una Mina a Tajo Abierto de
Cajamarca 2019", abordaron el problema del control de costos y avance en
operaciones de minado en Cajamarca, Peru. Utilizando el analisis del valor
ganado, examinaron la optimizacion de costos en operaciones especificas
de una mina a tajo abierto. Los resultados indicaron una optimizacién
efectiva de costos, con una variacion de costos significativa que permitio
ahorros y una gestion eficiente de recursos y tiempos, evidenciada por

cambios en los indices CPl y SPI.

Paredes (2018) en su estudio titulado: “Utilidad neta y generacioén de
valor econémico agregado en empresas del sector minero del Peru, periodo
2012-2016", concluyé que, durante el periodo de 2012 al 2016, en las
empresas del sector minero que cotizan en la Bolsa de Valores de Lima, la
utilidad neta esta directamente relacionada a la generacién de valor
econoémico (EVA). Empled una metodologia de enfoque cuantitativo, disefio
no experimental, aplicado y descriptivo. Utilizd la ficha técnica como
instrumento y la observacion como técnica. Se obtuvo una correlacion

significativa entre las variables, con un valor de 0,832.

Diaz Chavez (2015), en su estudio "Optimizacion de la gestion y
direccion de la construccion del Tramo Ill del Acceso Principal al Proyecto
Conga aplicando metodologia de los estandares del PMBOK y Last Planner
System 2014", concluy6 que la aplicacion de estas metodologias contribuye
al cumplimiento del presupuesto y del cronograma planeado, evidenciado

por la mejora en los indices de estado del proyecto CPIl y SPI.
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2.1.2. Antecedentes Internacionales

Jaimes et al., (2022) en su tesis titulada: Fases de diagndstico,
disefio y entrega de la estructura organizacional para las areas de compras
de suministros y talento humano en una empresa del sector minero,
concluyeron que, la documentacion generada en su investigacion se
entregé a la empresa cliente, cuyo gerente es el patrocinador, estos
documentos fueron validados en conjunto con la empresa. Para llevar a
cabo el diagnéstico, diseno y entrega en diferentes fases para las areas de
compras y suministros, asi como de talento humano, utilizaron una
metodologia de enfoque cuantitativo, aplicada, descriptiva y de disefio no
experimental. Se empleé la ficha técnica como instrumento, y la
observacion como técnica. Encontraron una correlacion entre las variables,

con un valor de 0,834.

Sekar y Yanez (2022), en su estudio Una revision sistematica de los
meétodos de Gestion del Valor Ganado para el monitoreo y control del
desemperio del cronograma del proyecto: Un enfoque AHP, identificaron
que el cronograma ganado del camino critico es el método mas eficaz para
el monitoreo y control del cronograma de proyectos. Este hallazgo se logré
mediante el analisis comparativo de diferentes variaciones de EVM,
utilizando el proceso de jerarquia analitica (AHP) para evaluar su
efectividad. La investigacion resalta la importancia de seleccionar la técnica

adecuada de EVM para optimizar la gestidén de proyectos.

Garcia y Martinez (2022), en su investigacion Optimizaciéon de
procesos en proyectos mineros mediante EVM en el norte de Chile,
evidenciaron como la integracion de practicas de Manejo del Valor Ganado
(EVM) facilita la optimizacidén de procesos y recursos en proyectos mineros.
Mediante el analisis de datos recopilados de proyectos en curso y
completados, y empleando técnicas estadisticas avanzadas, encontraron
que la adopcion de EVM correlaciona positivamente con la reduccién de
desviaciones de costos y tiempos, con un nivel de significancia estadistica
de p <0,01.
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Cari Checa et al. (2022) se centraron en el Plan de gestion de
proyectos para instalaciones eléctricas en un sitio minero, utilizando los
estandares de PMI como base. Su analisis predijo un Valor Actual Neto
(VAN) de USD $3942.57 en seis meses, destacando la eficiencia de
integrar las directrices del PMBOK para mejorar resultados de proyectos
como el ROl y el TIR.

Song, Martens y Vanhoucke (2022), en su estudio presentado en el
European Journal of Operational Research, investigaron la utilizacién de la
Gestidn del Valor Ganado (EVM) y el Analisis de Riesgo del Cronograma
con restricciones de recursos para el control de proyectos. ldentificaron
que, en proyectos con restricciones de recursos, las actividades
interrumpidas no solo afectan a sus sucesores debido a relaciones de
precedencia, sino también a otras actividades por limitaciones de recursos,

provocando desviaciones en el progreso del proyecto.

Naizghi (2021), en su disertacion para obtener el Doctorado en
Ingenieria Civil en la Wayne State University, titulada "Factores que Afectan
la Implementacion de la Gestion del Valor Ganado (EVM) en Proyectos de
Construccion", identificd diversos factores que impactan la adopcion vy
efectividad de la EVM en el sector de la construccion, destaco la
importancia de una estructura de desglose del trabajo (WBS) detallada y
alineada con el cronograma del proyecto para facilitar un seguimiento y

control efectivo del proyecto.

Llambo y Tomala (2021) en su investigacion intitulada: Planificacion
y programacion de obra para 3 naves industriales de estructura metalica
con oficinas y acceso para carga y descarga de material ubicado en el
cantén Duran utilizando la metodologia del valor ganado, concluyeron que,
mediante la metodologia del valor ganado, pudieron confirmar que la
empresa experimenta altos indices de ganancia y es esencial para una
planificacion y programacion adecuadas de las actividades. Este estudio se
basé en un enfoque cuantitativo, aplicado, descriptivo y de disefio no

experimental. Utilizaron un cuestionario como instrumento y la entrevista
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como técnica. Los resultados mostraron una correlacion importante entre

las variables, con un valor de 0,875.

Pérez y Rodriguez (2021), en su articulo Implementacion del Manejo
del Valor Ganado en proyectos de construccion en Latinoameérica,
concluyeron que la aplicacion del EVM mejora significativamente la
visibilidad del progreso y la gestion financiera de los proyectos. A través de
un estudio de caso en proyectos de construccion en Colombia, utilizaron
analisis estadistico para demostrar una correlacion positiva entre la
implementacion de EVM vy la eficiencia en la gestién de costos y tiempos,
con un valor de p < 0,05, lo que indica una relacién estadisticamente

significativa.

Sutrisna, Pellicer, Torres-Machi y Picornell (2020), en su
investigacion ‘Explorando la gestion del valor ganado en la industria de la
construccion espafiola como camino hacia la ventaja competitiva’
analizaron como la Gestion del Valor Ganado (EVM) podria reposicionar la
industria de la construccion en Espafia para obtener una ventaja
competitiva, especialmente en un entorno econdmico global desafiante.
Este estudio destaca la necesidad y viabilidad de implementar EVM en la
industria de la construccion espafola, argumentando que esta metodologia
puede ser un enfoque estructurado para mejorar el nivel de madurez en
gestion de proyectos dentro del sector. El analisis enfatiza cémo EVM
podria ser una herramienta clave para enfrentar las turbulencias

economicas y mejorar la competitividad a largo plazo.

Cardona y Padierna (2017) en su estudio titulado: Integracion del
Project Finance y del valor ganado aplicado a los ciclos de vida del
proyecto, concluyeron que el método de valor ganado mejora la gestion,
evaluacion de riesgos y control de actividades, fortaleciendo asi la
rentabilidad y sostenibilidad de los proyectos en el tiempo. Realizaron una
comparacion antes y después de la aplicacion de la metodologia de valor
ganado. Su metodologia siguié un enfoque cuantitativo, no experimental,

aplicado y descriptivo, utilizando la ficha técnica como instrumento y la
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observacion como técnica. Encontraron una relacion significativa entre las

variables, con un valor Rho de 0,845.

2.2. Bases teodricas
2.2.1. Earned Value Management (EVM)

Es una metodologia agil y estandarizada que conlleva varios
beneficios significativos en la gestion de proyectos. Esta metodologia
mejora la precision en la estimacion de costos y la programacion de
actividades, lo que resulta en una disminucion de tiempos muertos y una
optimizacion de la producciéon. El objetivo final es alcanzar las metas
establecidas por la organizacion de manera eficiente (Chatterjee y
Samuelson, 2015).

Segun Pico y Diez (2018) la EVM permite llevar a cabo el proyecto
de manera ordenada y sistematizada, lo que ayuda a evitar contratiempos
que podrian resultar en retrasos o incrementos en los costos de la obra.
Para lograrlo, se realiza un seguimiento exhaustivo del progreso del

proyecto antes y después de su implementacion.

Esta metodologia, con su enfoque en la gestion de costos y
programacioén, es fundamental para el éxito de proyectos en diversos
sectores y ofrece una herramienta efectiva para medir la produccion de los

colaboradores de manera individualizada.

2.2.2. Dimensiones de Earned Value Management (EVM)
° Valor Planeado (PV)

Segun Diaz y Castafo (2013) se refiere al presupuesto asignado al
proyecto en un inicio, designado por estudios previos realizados, aunque

en la ejecucion final puede variar, es recomendable que sea el margen de

error del 5 % del presupuesto inicial.
° Valor Ganado (EV)

Representa el valor acumulado del trabajo realizado desde el inicio

del proyecto hasta una fecha determinada, que puede ser de manera
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semanal, mensual o trimestral, dependiendo de las necesidades de

seguimiento del proyecto (Diaz y Castano, 2013).
° Costo Real (AC)

Consiste en los costos en los que se ha incurrido durante el proceso

del proyecto, desde su inicio hasta su finalizacion (Rached et al., 2014).

2.2.3. Variaciones

De acuerdo con Diaz y Castafo (2013) representan desviaciones
que pueden surgir debido a diversos factores, tanto internos como externos.

Estas pueden incluir:

° Variacién del cronograma (SV)

Se da cuando se producen desviaciones en el cronograma del
proyecto, ya sea debido a factores internos o externos. Esta variacion se

relaciona con el cumplimiento de los plazos programados.

Ecuacion 1

Variacion del cronograma

SV=EV-PV
Donde:
EV = Valor Ganado
PV = Valor Planificado
o Variacion del costo (CV)

Se refiere a las desviaciones que ocurren en el costo total de un
proyecto. Estas desviaciones pueden originarse debido a factores internos

o externos al proyecto (Rached et al., 2014).

Esta medida proporciona una evaluacion critica de la eficiencia en el
uso de los recursos financieros asignados a un proyecto, lo que permite a
los gestores identificar y abordar cualquier diferencia significativa entre los

costos planeados y los costos reales a lo largo del desarrollo del proyecto.
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Ecuacion 2

Variacion del costo

CV=FEV-AC
Donde:
EV = Valor Ganado
AC = Costo Real

2.2.4. Indices de desempefio

Se utilizan para evaluar el nivel de ejecucion de una obra o proyecto
y dependen de factores como el costo y el cronograma de la obra
(Vilcapaza, 2018).

° indices de desempefio del cronograma (SPI)

Son los avances programados en el proyecto y se analizan a través
de diferentes puntos de control o cortes en el tiempo. Estos indices
permiten medir el desempefio del proyecto en términos de cumplimiento de

plazos y programacion.

En esencia, los indices SPI ofrecen una evaluacién cuantitativa de
la eficiencia en la ejecucion de las actividades programadas con relacion al
cronograma planificado. Un valor SPI superior a 1 indica que el proyecto
esta avanzando mas rapido de lo programado, mientras que un valor

inferior a 1 sugiere un retraso en el cronograma.

Ecuacion 3

Desempeno del cronograma

SPI EV
PV
Donde:
SPI = indice de Desempefio del Cronograma

EV = Valor Ganado
PV = Valor Planificado
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° indices de desempeiio del costo (CPI)

Son los costos del proyecto, se utilizan para evaluar el desempeio
de los costos en un proyecto y se analizan a través de puntos de control o
cortes en el tiempo. Estos indices permiten medir la eficiencia en la gestion

de costos en comparacion con el presupuesto planificado.

Ecuacion 4

Desempefio del costo

CPI EV
- AC
Donde:
CPlI = indice de Desempefio del Costo
EV = Valor Ganado
AC = Costo Real

2.2.5. Pronésticos

Los prondsticos en la gestion de proyectos son estimaciones futuras
sobre aspectos especificos del proyecto, ya sea con relacién al cronograma
o los costos. Estos prondsticos se basan en informacion y datos disponibles
en un momento dado y se utilizan para prever como se desarrollara el

proyecto en el futuro.

° Pronodstico del EAC

De acuerdo con Rached, et al. (2014) es una estimaciéon de los
costos totales que se espera incurrir para completar un proyecto, este
prondstico puede variar debido a factores tanto internos como externos al

proyecto.

El EAC se utiliza para prever el costo total final del proyecto y puede
ser revisado periddicamente a medida que se recopila mas informacion y
se avanza en la ejecucion del proyecto. Los cambios en el EAC pueden

deberse a diferentes circunstancias, como cambios en los costos de los
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recursos, desviaciones en la programacion o la aparicion de nuevos

riesgos.
Ecuacién 5
Calculo del EAC
EAC = AC + (BAC - EV)
Donde:
EAC = Estimado para Completar
AC = Costo Real
BAC = Presupuesto a Completar
EV = Valor Ganado

° Pronéstico del ETC

Se refiere a las posibles estimaciones de costos adicionales que se
pueden incurrir en el presupuesto del proyecto. Estas estimaciones pueden
deberse a factores tanto internos como externos al proyecto (Akhavian y
Nguyen, 2019).

Ecuacion 6

Calculo del ETC (asumiendo variacion atipica)

ETC=(BAC—EV) + AC

Donde:

ETC = Estimado para Completar
BAC = Presupuesto a Completar
EV = Valor Ganado

AC = Costo Real

Ecuacion 7

Calculo del ETC (asumiendo variacion tipica y tomando el

CPI)
ETC BAC — EV
~ CPI
Donde:
ETC = Estimado para Completar
BAC = Presupuesto a Completar
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EV = Valor Ganado
CPlI = indice de Desempefio del Costo
Ecuaciéon 8
Calculo del ETC (asumiendo variacion tipica y tomando el
SPI)
ETC BAC — EV
-~ SPI
Donde:
ETC = Estimado para Completar
BAC = Presupuesto a Completar
EV = Valor Ganado
SPI = Indice de Desempefio del Cronograma

° Pronéstico del VAC

Son las posibles estimaciones en las que se puede incurrir en el
costo total del proyecto, como se aprecia en la figura 1. Estas estimaciones
pueden ser el resultado de factores tanto internos como externos al
proyecto (Akhavian y Nguyen, 2019). EI VAC se utiliza para anticipar
posibles variaciones en el costo total del proyecto y tomar medidas

adecuadas para gestionar esas variaciones.

Ecuacion 9
Célculo del VAC

VAC = BAC — EAC

Donde:

VAC
BAC
EAC

Valor al Completar
Presupuesto a Completar
Estimado para Completar
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Figura 1
Prondstico VAC

Presupuesto del P((ryeCIO
o2 =" “AEAC

Valor
Planificado (PV)

Costo
Real (AC)

Costo acumulative =y

Valor
Ganado (EV)

Fecha de corte
Tiempo e

Nota. Adaptado de Akhavian y Nguyem (2019)

2.2.6. Curva S

El empleo de la curva S se revela como una herramienta valiosa en
el analisis de resultados. Esta curva es una representacion grafica que
compara el progreso real con el progreso planificado en un periodo
acumulado hasta la fecha, siendo recomendable utilizar parametros
semanales o mensuales para la medicion del avance. Ademas, al utilizar
tanto la curva real como la curva planificada, se posibilita la comparacién
entre los avances efectuados y los proyectados en la planificacion. Esto
considerando diversos factores y aspectos contextuales que influyen en el

control del proyecto mediante el uso de la curva S.

Como se aprecia en la Figura 2.
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Figura 2

Control del proyecto con la curva S

Control de Proyecto

Inicio de Obra => Ejecucion de Obra => Fin de Proyecto

=,
Programacion Evaluacion
Establecida => Mediante Curva S
Nota. Elaboracién propia.

2.2.7. Ciclo de minado en mineria subterranea

El ciclo de minado en un tunel implica una serie de actividades
esenciales para el desarrollo exitoso de proyectos mineros subterraneos.
Estas actividades estan disefiadas para asegurar la preparacion adecuada
y el desarrollo del tunel. El ciclo de minado se divide en las siguientes
etapas: perforacion, voladura, ventilacién, sostenimiento, acarreo y

carguio.

° Perforaciéon

La presente etapa esta centrada a la accion o proceso de elaborar
un orificio circular o agujero, por medio de un taladro (perforadora) o de
forma manual o mecanica (eléctrico o hidraulico), donde la duracion de la

fase puede ser variable (Barrientos, 2022).

° Voladura

Proceso realizado después de la perforacion que implica una
detonacioén, con el fin de obtener una mayor cantidad de fragmentacion
dentro del macizo rocoso del tunel, cuya eficiencia esta en torno al 95 %,
ello para una adecuada fragmentacion en la creacion del tunel (Barrientos,
2022).
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. Ventilacion

Esta es una etapa crucial en la que se garantiza un flujo constante
de aire para evitar la acumulacién de gases toxicos en el area de trabajo.
Esta ventilacion constante es esencial para la seguridad de los trabajadores
(Romero, 2016).

° Sostenimiento

Durante esta etapa implica proporcionar apoyo técnico continuo en
el proyecto para asegurarse de que todo se esté desarrollando de manera
adecuada. Esto incluye asegurarse de que las estructuras y el ambiente

sean seguros y funcionales (Romero, 2016).

° Acarreo y Carguio

Etapa referida al transporte de los materiales excavados mediante
vehiculos de transporte, donde se utilizan equipos de amplias capacidades,
como palas y cargadores frontales, cuyo destino seran las zonas de
trituracion primaria para el carguio y a las chancadoras del tajo abierto para
al acarreo, incluyendo en dicha etapa, procesos de remocién y acopio del

material fragmentado (Barrientos, 2022).

2.3. Definicion de términos

o Camara: Espacio excavado en el macizo rocoso para almacenar

mineral o para alojar equipos y trabajadores.

o Concentrado: Es un producto obtenido después de procesar el
mineral extraido para eliminar impurezas, reducir el volumen y
aumentar la concentracion del mineral de interés. Los concentrados

son mas faciles de transportar y procesar posteriormente.

o Condiciones inseguras: Se refiere a factores o situaciones en el
entorno que no garantizan la integridad de las personas, lo que
puede poner en riesgo su seguridad.

o Corte: Operacion de extraccion de mineral en la que se separa una

porcidon de roca del macizo rocoso.
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Dano: Se refiere a una situaciéon en la que las personas sufren una
accién que afecta su integridad fisica y mental, causando lesiones o

perjuicios.

Distribucién de retardos: Hace referencia a la zona donde la
explosion se propagara y causara dafio a un objeto o area

determinada.
Drenaje: Proceso de eliminar el agua de la mina.

Explosivo: Se refiere a cualquier sustancia que puede experimentar
cambios radicales, como la liberacién de gases, calor, presién o
radiaciéon, en un corto periodo de tiempo cuando se somete a

condiciones especificas, como contacto, temperatura o percusion.

Fragmentacion de la voladura: Es el proceso en el que la
fragmentacion de materiales se produce como resultado de una

explosion controlada.
Galeria: Tunel horizontal excavado en el macizo rocoso.

Incidentes: Son todos los sucesos que ocurren en el centro de
trabajo, ya sean accidentes, eventos inseguros o situaciones que

pueden tener un impacto en la seguridad o la operacion normal.

Peligro: Se refiere a una accion o situacion que tiene el potencial de
causar dafo a una persona o un grupo si no se toman las medidas

de seguridad adecuadas.

Riesgo: Es una condicion que implica la posibilidad de enfrentar una
accioén o situacion peligrosa en el futuro, lo que puede generar temor

O preocupacion.

Vibraciones: Son movimientos que se realizan en forma repetida
alrededor de una posicion de equilibrio, como los generados por

explosiones o maquinaria.
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[ Voladura: Es la acciéon de romper o desprender algun elemento,
como rocas u otros materiales, utilizando explosivos como medio

para lograrlo.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Tipo y nivel de Investigacion
3.1.2. Tipo y Disenro

Este trabajo se enmarca en un enfoque descriptivo, ya que tiene
como objetivo principal la descripcion detallada de los fendmenos o hechos
que ocurren en el entorno del proyecto. Ademas, se realizaran
comparaciones del estado previo y posterior a la implementacién de la

metodologia Earned Value Management (Carrasco, 2018).

El disefio de investigacidn es no experimental y de corte transversal.
Esto significa que no se llevaran a cabo manipulaciones deliberadas de
variables ni intervenciones en el entorno. Se realizara una observacion de
los datos tal como se presentan en el contexto de estudio, sin modificarlos,
con el propdsito de obtener una comprensién detallada de la situacion

actual (Hernandez y Mendoza, 2018).

3.1.3. Nivel de Investigacion

Este trabajo de investigacién adopta un enfoque cuantitativo. El
enfoque cuantitativo se basa en la recopilacion y el analisis de datos
numeéricos para describir y explicar fendmenos y relaciones. En este caso,
se utilizaron métodos estadisticos para describir de manera objetiva la
evolucion de la metodologia Earned Value Management, asi como sus
beneficios y sus indicadores en varios aspectos, como el cronograma y los
costos (Hernandez y Mendoza, 2018).

3.2. Ambito temporal y espacial
3.2.1. Ambito Temporal

El inicio del proyecto de reforzamiento del tunel en la Empresa
Minera Joaquin comenzé en julio hasta diciembre de 2023, fecha donde se
finalizé el proyecto. Este periodo permite analizar la aplicacién y los efectos
de la metodologia Earned Value Management (EVM) en las diferentes

fases del proyecto.
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3.2.2. Ambito Espacial
El estudio se realiza en la Empresa Minera Joaquin, se encuentra
ubicada en la localidad de Chala, en la provincia de Caraveli, region de

Arequipa, Peru.

3.3. Poblacion y Muestra
En este estudio, la poblacion de interés esta compuesta por los
trabajadores de la “Empresa Minera Joaquin”. La muestra estuvo

conformada por un total de 85 trabajadores de esta empresa.

3.3.1. Poblacion

La poblacion se define como el conjunto completo de elementos que
poseen ciertas caracteristicas especificas en un contexto o area
determinada (Caycho et al.,, 2019). En este caso, la poblacién esta

compuesta por los trabajadores de la empresa minera.

3.3.2. Muestra

La muestra es un subconjunto representativo de la poblacién total y
también posee las mismas caracteristicas que la poblacion en estudio
(Carrasco, 2016). En este estudio, se ha decidido trabajar con una muestra

de 85 trabajadores de la empresa.

3.4. Instrumentos

Son medios fisicos o herramientas utilizadas para registrar los datos
recopilados durante el proceso de investigacion en el contexto de estudio
(Caycho et al., 2019). Para este estudio, se emplearon instrumentos para
recopilar datos cualitativos y cuantitativos de los trabajadores. Estos
instrumentos se disefaron especificamente para obtener informacién
relevante sobre la percepcién de los empleados y la eficacia de la

Metodologia Earned Value Management.

3.4.1. Validez del Instrumento
Se refiere a la medida en que dicho instrumento mide lo que se
supone que debe medir de manera precisa y confiable (Carrasco, 2018).
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3.4.1.1. Reporte Diario de Actividades. El formato del reporte
diario de actividades, consignado en la Tabla 1, se establece mediante su
alineacion con las directrices y recomendaciones del Project Management
Institute (PMI), una entidad reconocida globalmente en la gestiéon de
proyectos. Esta alineacion asegura que el instrumento sea adecuado,
preciso y confiable para la recopilacion de datos necesarios en la aplicacion
y evaluacion de la metodologia Earned Value Management (EVM) en el

proyecto de reforzamiento de tunel.

Ademas, el instrumento ha sido disefiado para capturar informacion
detallada y especifica diariamente, permite un seguimiento riguroso del

progreso del proyecto y la identificacion temprana de desviaciones.
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Tabla 1

Reporte diario de actividades

REPORTE DIARIO DE ACTIVIDADES Y CONTROL DE RECURSOS PO PRTAR0LR

SUPERVISOR RESPONSABLE. SERVICIO
- o FEOHA D REFORZAMIENTO DE TUNEL EN

. LA “EMPRESA MINERA JOAQUIN”
PROGRESIVAS ORDEN MANTENIMIENTO

PROGRESO DE TAREAS DE MANTENIMIENTO

I SRS POIR T TRAB. PROD. = TRABAIO EFECTIVO  [ESP. MAT. = ESPERA DE MATERIAL
“TIPODE  peop, mov. TRaNs. MaT _ -
HRS. MOV. = TRASLADO A OBRA 0.T.=0TROS, DDP

TRABAJO
------ ESP. TRANS. = ESPERA DE TRANSPORTE |F.E. =FACTOR EXTERNO

A2 Actividad Ejecutada PK Inicio Und.

AREA DESCRIPCION HOJA:

Produccion Produccion Produccion % Avance
Program. Dia  Acumulada Acumulado

MANO DE OBRA, EQUIPOS, MATERIALES y SERVICIOS

) Hrs. Hrs. Hrs, Hrs. Stand
Apellidosy Nombres Efectivas Movlizacion  Espera By Total s

el INV. EQUIPO A e Total Hs.
Operativas By

MATERIALES M. Observaciones

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS GENERALES AVANCE % 0.00%

Diario

Acumulado

ENCARGADO DE OBRA SUPERVISOR

ACLARACION: ACLARACION:
AREA: AREA:
FECHA: FECHA:

Nota. Elaboracion propia.
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3.4.1.2. Look Ahead. El Look Ahead es un archivo desarrollado en
Excel para el control, monitoreo y seguimiento de un proyecto implica
desarrollar un plan o cronograma que detalle las actividades futuras, los
plazos y los recursos necesarios para completar el proyecto con éxito,

como se muestra en la Tabla 2.

El instrumento "Look Ahead" estd basado en el contexto de las
recomendaciones del Project Management Institute (PMI), este tiene la
capacidad para mejorar la planificacion a corto plazo, la gestion de
recursos, la comunicacién dentro del equipo, la identificacion de riesgos y
la adaptabilidad del proyecto. Estos aspectos son fundamentales para la
ejecucion exitosa de proyectos segun las normativas y mejores practicas

establecidas por el PMI.
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Tabla 2
Look Ahead

Avance Semanal 0.00% Avance Semana

ole A A\ D Cumplimiento Semanal | | Cumplimiento Semanal | |

D D RIPCION OBRA D RADO PESO A D
Sab Dom Lun Mar Mié Jue Vie

ACTIVIDADES PLANIFICADAS - - - - - - -

1

10

11

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Nota. Elaboracién propia.
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3.5. Procedimientos

La Empresa Minera Joaquin, en su compromiso continuo por
mejorar la eficiencia, productividad y seguridad de sus operaciones, ha
decidido adoptar la metodologia de Earned Value Management (EVM)
siguiendo las directrices establecidas por el Project Management Institute
(PMI). Este esfuerzo se enmarca dentro de la implementacion de un
sistema estructurado de reportes diarios de actividades, especificamente

disefiado para el proyecto de reforzamiento de tunel.

Inicialmente, se llevo a cabo una etapa de planeacién con el aporte
de expertos, lo que permitié desarrollar un modelo de reporte diario de
actividades ajustado a las necesidades especificas del proyecto de

reforzamiento del tunel.

Este modelo incluye la documentacion de cronogramas de
actividades, metrados, y la asignacion de recursos humanos, materiales y

equipos necesarios.

Diariamente, el encargado de obra completa el reporte de
actividades, que posteriormente es verificado y firmado por el supervisor de

obra para validar la realizacion de las actividades registradas.

Estos reportes diarios son acumulados por el asistente de oficina
técnica, quien utiliza la informacién recopilada para actualizar el archivo
"Look Ahead".

El asistente de oficina técnica mantiene una comunicacion constante
con el supervisor y el encargado de obra, obteniendo retroalimentacion
directa que facilita la actualizacién precisa del archivo "Look Ahead".

Semanalmente, se organizan reuniones con el Project Manager
quien es el representante de la junta de accionistas, para revisar el
progreso de las actividades y asegurar el cumplimiento del cronograma, asi

como anticipar necesidades o restricciones futuras.

Mensualmente, en la reunion con el equipo de proyecto, se

presentan informes que incluyen evaluaciones de los indicadores de
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rendimiento bajo la metodologia EVM, cubriendo aspectos como el Valor

Ganado, Valor Planificado y Costo Real.

Este procedimiento detallado demuestra el compromiso de la
Empresa Minera Joaquin con la implementacion efectiva de la metodologia
EVM en su proyecto de reforzamiento de tunel, lo que refleja un enfoque
estructurado y sistematico hacia la mejora continua en la gestion de sus

proyectos mineros.

3.5.1. Fase Inicial

En esta antesala se contemplan los aspectos referidos al
planeamiento del proyecto o fase inicial que desarrolla, de acuerdo a los
cortes programados mediante un analisis, los avances e indicadores de la
metodologia EARNED VALUE MANAGEMENT (EVM), como respuesta de

la investigacion.

3.5.2. Caracteristicas del Proyecto
Durante la fase de ejecucién del proyecto se ha realizado la entrega
digital y escrita de reportes diarios en ellos se detallan las actividades

productivas desarrolladas en el dia.

Se desarrollan labores productivas, que consisten en lo siguiente:

o Perforacién para pernos @=25mm. en zona de estocadas N.° 3, 4, 6,

Sub estacion eléctrica y colocacion de malla de doble torsion.

o Perforaciéon para pernos @=32mm. en zona hastial entre vigas 247-

284 y colocacion de malla de doble torsion.

[ ) Perforacién e instalacion de drenes en Estocadas, Sub estacion
eléctrica y hastiales (V247-V284).

[ Perforacion e instalacion de extensémetros entre vigas 247-284.

Durante este periodo se mantuvo coordinacion constante con la
Supervision y los usuarios del area, a quienes se les informaba el ingreso

a los frentes de trabajo para el inicio de las labores en el interior del tunel.
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Se manejo fluidamente la interaccion de las labores con las
actividades de operaciones mina y otros que ejecutan labores en el interior

del tunel.

3.5.2.1. Estaciones para Extensémetros de Convergencia. El
objetivo es controlar las convergencias en el tunel en los puntos criticos y
para ello es necesario que el sistema de control empleado sea preciso,

continuo y extenso.

La convergencia es el movimiento relativo entre dos puntos,
pudiéndose expresar como una simple variacion de una medida de longitud

o referirse al tanto por ciento de la distancia original entre dos puntos.

3.5.2.2. Desatado de Rocas. Este procedimiento permite en primer
lugar, detectar la roca suelta en el techo, frente y paredes de la excavacion
o labor minera, para luego proceder a palanquearla y hacerla caer,

mediante el uso de una barreta de desatado o un equipo de desatado.

La roca suelta o denominada también roca aflojada, es la roca
fragmentada o débil que se requiere hacer caer (desatar), a fin de
garantizar que los trabajadores tengan efectivamente un ambiente seguro

de trabajo.

La seleccion de la barretilla para desatar, debe ser adecuada al
ancho y altura de la labor, para que el desatador tenga facilidad de

movimiento. En las labores se usaron barretillas de 8 y 12 pies.

3.5.2.3. Pruebas de Pull Test. La prueba se desarrolla en pernos
helicoidales de 25 mm de 3.0 m de longitud, en Estocadas 3, 4, 6 y Sub
Estacion. Se tenso en ciclos incrementales desde una carga de referencia
(pudiendo ser cero) hasta, una carga de alineamiento (1 Tn) y la carga

maxima de ensayo (16 Tn).

Se midié el desplazamiento de la cabeza del anclaje durante un
periodo de tiempo (1 minutos por ciclo) para la carga maxima de cada ciclo

incremental.
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En el caso de pernos helicoidales colocados y adheridos con resinas
los datos de elongacion de los pernos son tomados aumentando cada 3.0

toneladas de carga aplicada, por ciclo.

La lectura en el mandmetro se fue registrando cada tonelada de
carga y la correspondiente elongacién con la ayuda de un reloj comparador,
las cargas a las que fueron sometidas son de 1, 3, 6, 9, 12, 15Tn hasta
llegar a un valor pico de 16 Tn; asi mismo se realizdé un ensayo destructivo
en el cual se obtuvo un resulta de 24 Tn hasta el arranque, la inyeccion se

realizé con cartuchos de resina, como se resumen en la Tabla 3.

La cantidad de pernos a ensayar equivale al 5 %, del total de pernos

colocados en obra y fueron seleccionados de manera aleatoria.

Tabla 3
Carga de prueba Pull Test (Tn)

Carga de Prueba Pull Test (Tn)
Tipo de perno Diametro (mm) Longitud (m) Carga (Tn)

Barra Helicoidal 25 3.0 16
Nota. Elaboracién propia

3.5.2.4. Pruebas de Activaciones (Tesado de Pernos). Para el
tesado de pernos, la carga aplicada a las barras @=32mm es de 21 Tn,
explicado en la Tabla 4, aplicada de manera directa y continua;

posteriormente se ajusta la tuerca de fijacion.

Para este tipo de anclaje la inyeccidn se realiza con cartuchos de
resina (06 Und.), y la zona libre del perno se inyecta con la unica finalidad
de evitar la corrosion del mismo. Las barras son protegidas, ademas, con
tuberia HDPE.

Se realiza la activacion del 100 % de los pernos instados, estos

tienen una longitud de L=3.5 m.
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Tabla 4
Carga de Prueba y Tesado en (Tn)

Carga de Prueba y Tesado en Tn
Tipo de perno Diametro (mm) Longitud (m) Carga (Tn)
Barra Gewi 32 3.5 21

Nota. Elaboracion propia

3.5.3. Equipamiento

El equipamiento utilizado para el desarrollo de la obra, consistid
basicamente en equipos menores y de uso manual que permitidé que las

labores fuesen mas versatiles en maniobrabilidad y desplazamiento.

Equipos:

- 3 Und Perforadora manual tipo Jackleg con pie de avance
- 1 Und Compresora de aire

- 1 Und equipo de pull test

- 1 Und martillo percutor

- 1 Und batidor para inyeccion (Pelicano)

Herramientas:

- 2 juegos de Barretas desquinchadoras

- 04 combas de 6 Ib

- 04 combas de 4 |Ib

- Juego de llaves Stillson, francesas y allen

- Alicates, cizallas.

3.5.4. Materiales

A continuacion, se detallan los materiales esenciales que se han
utilizado para la obra, los cuales cumplen con los estandares y normas

ofrecidos al cliente.

- 2000 m2 de malla de alta resistencia de doble torsién
- 350 Und de barra helicoidal de 25 mm de diametro por 3.0 m de

longitud, mas placas y tuercas.
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- 250 Und de barra tipo Gewi de 32 mm de diametro por 3.5 m de
longitud, mas placas y tuercas.

- 150 ml de tuberia HDPE de 2,5” de diametro para drenes.

3.5.4.1. Malla de Alta Resistencia. La Red de Alta Resistencia
consiste en una malla hexagonal de doble torsion, producida a partir de
alambre de acero con revestimiento Galfan®, como se consigna en la
Figura 3. Este sistema es empleado cuando los bloques susceptibles a
desprendimientos y sus fragmentos no son inferiores a la propia abertura

de la malla, ni mayores a 0,5m de diametro.

La Red de Alta Resistencia es la solucion que ofrece flexibilidad en
todas las direcciones y, aunque un hilo del alambre se rompa, la malla no
se deshace, gracias a su sistema de doble torsion, procedimiento que se

explica en las Tabla 5y 6.

Figura 3

Malla de Alta Resistencia

-
s,

S
rew

Nota. Elaboracion propia



Tabla 5
Propiedades del Alambre
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Propiedades del Alambre

Valores de acuerdo a
las siguientes normas

Diametro de alambre de mm 27 3.0
la malla

Tension de ruptura Kg/mm? 38 a50
Estiramiento en la o 13
ruptura °

Cantidad de

revestimiento metalico g/m? 230 245
(Zn-5%-MM)

Adherencia del Clase 1
revestimiento metalico (1xdiametro)
Tolerancia en el o +0.06 +0.07

diametro

N BR 89647 ASTM A
641/ NB 709

N BR 8964 ASTM A
641/ NB 709

N BR 8964 / ASTM
A641

ASTM A 856M / NB
709 — Clase A

ASTM A856

NBR 8964 / ASTM A
641/ NB 709

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 6

Propiedades mecanicas de la malla

Propiedades mecanicas de la malla

Valores de acuerdo a
las siguientes normas

Malla hexagonal de doble
torsién, obtenida
entrelazando los alambres
tres veces media vuelta

Proceso Productivo

Tipo de Malla cm 8x10
Diametro de la malla mm 2,7-3,0
géatr;)erérg del alambre mm 3.4-39
Resistencia minima de KN/m 175

borde

NBR 10514 / ASTM
A975

NBR 10514 / ASTM
A975

NBR 8964 / ASTM
A641/NB 709

NBR 10514 / ASTM
A975

NBR 10514 / ASTM
A975

NBR 10514 / ASTM
A975

Nota. Elaboracién propia.

3.5.4.2. Pernos de Anclaje pasivos de 3.0 m -

Barras

helicoidales. Para la sujeciéon de la malla Steel Grid, se han utilizado
Pernos helicoidales de Aceros Arequipa de tipo BAHE A615-G75, los
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cuales se muestran en la Figura 4, y que consisten en barras laminadas en
caliente con resaltes en forma de rosca helicoidal, permiten controlar las
inestabilidades subterraneas y superficiales como elemento de refuerzo, las
propiedades mecanicas segun norma ASTM A615 —G75, que se aprecia

enlaTabla?.

o Limite de Fluencia, min. (kg/cm2) = 5,270,

o Resistencia a la traccion, min. (kg/cm2) = 7,030.
o Alargamiento en 200 mm, min. (%) =7
Tabla 7

Barra helicoidal tipo BAHE A615-G75

3 Diametr Nucleo, Carga Minima Segun
Diametr o mm(*) ASTM A615 Peso
Designaci o] Exterior Nomin
on Nomina  (mm) Mayo Meno Fluencia Traccion al
r r (™)
DO A B Lbs (KN)  Lbs (KN)
#8 25 279 244 230 22300 79000 545

(263) (350)

Nota. Adaptado de Aceros Arequipa

Figura 4
Barra helicoidal tipo BAHE A615-G75

TP O e e i i
g s s

Nota. Adaptado de Aceros Arequipa.

3.5.4.3. Tuerca de Fijacion. La tuerca se utiliz6 como complemento
de la barra helicoidal, fabricada de acero, este elemento permite un
adecuado posicionamiento de la placa de sujecion sobre el macizo rocoso.
En la Tabla 8 y en la Figura 5 se indican las dimensiones de la tuerca de

fijacion.
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Tabla 8

Tuerca de Fijacion

&
O
@

H,

IDENTIFICACION

Nota. Elaboracién propia.

Figura 5

Tuerca de Fijacion

Nota. Elaboracién propia.

3.5.4.4. Placa de Sujecion. La placa que se utilizé es de tipo Volcan
A36, como elemento de sujeciodn, de acero estructural perforado, por la cual
se desplaza la Barra Helicoidal y actua como elemento base para el
posicionamiento de la Tuerca de Fijacion, permaneciendo en contacto

directo con el macizo rocoso.

Enla Tabla 9y en la Figura 6 se indican las dimensiones de la tuerca

de fijacion.
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Tabla 9

Placa de Sujecion

. . Dimensiones en mm
Diametro nominal del

perno de fortificacion Espesor . Diametro de
(mm) E Tieo  oificio (D)~ -240 (L)
25 9.5 +/-0.45 Volcan 44.0 +/-1.0 150 +/- 5.0
Nota. Elaboracion propia.
Figura 6
Placa de Sujecion
Flan
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Marca en bajo relieve

Nota. Recuperado de Hoja informativa de producto.

3.5.4.5. Pernos de Anclaje Activos de 3.5m. Los pernos de anclaje
Tipo GEWI de L=3.5m. son acero de armado y refuerzo GEWI® es acero
B500B segun DIN 488 con rosca laminada en ambos lados que forma una
rosca a izquierdas especial en toda la longitud de la barra. El
sistema GEWI® sirve para unir y anclar estas barras roscadas, siendo un
sistema homologado y exigentemente probado durante décadas en el
refuerzo de estructuras, los aceros GEWI® roscados pueden ser unidos

directamente de forma axial utilizando manguitos. Los manguitos son
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disefiados para transferir la carga de rotura de la barra calculada con un
coeficiente de seguridad de mas de 1.15, todas las conexiones y supuestos
de trabajo se pueden realizar como si fueran juntas completas, no importa

si se trata de cargas de traccidon, compresion o alternantes.

Especialmente en estructuras fuertemente armadas en las que la
distancia entre barras puede resultar problematica, el sistema GEWI®
ofrece grandes ventajas. No se presentan zonas con doble capa de barras,
y hay mucho mas espacio para vibrar el hormigoén, mejorando la calidad del

mismo.

Gracias a la rosca GEWI® gruesa y altamente resistente, las
barras GEWI® son ideales para uso en obra y roscables incluso estando

muy sucias — lo mismo se aplica a los manguitos.

3.5.4.6. Inyeccién de Pernos de Anclaje. Para fijar el perno de
anclaje se ha utilizado cartuchos de resina, cartuchos de cemento y lechada
de cemento; la misma que ha sido colocada en toda la longitud de la
perforacion con la finalidad de garantizar una mejor adherencia entre la
barra helicoidal, barra Gewi y la pared de perforacion en roca. Cabe
resaltar, que la lechada de cemento se considera valida como Unica

proteccion anticorrosiva en la zona de libre del perno instalado.

o Inyeccién de Pernos activos (Bulbo de anclaje y lechada en el

espacio perno — contorno de perforacion)

El bulbo también llamado zona de anclaje, es la parte en que el
anclaje se adhiere al terreno y le transmite su carga, generalmente

mediante la lechada, y que tiene en cuenta efectos resistentes.

La lechada de cemento empleada en la formacién del bulbo tiene
una dosificacion de agua/cemento (a/c) de 0.5, y este protege la zona libre

del perno de la corrosion

3.5.4.7. Tuberia HDPE (Drenajes). Para las instalaciones de
drenaje se utilizaron tuberias HDPE las cuales son tuberias de polietileno

forrada en toda su longitud con geotextil, esta tuberia esta disefiada para
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la conduccion de fluidos ademas que son resistentes antes las presiones

externas que puedan presentarse.

La tuberia es sometida a ensayos de resistencia a la presion interna
de 412 PSl a 20°C, porintervalos de 1 hora. Las tuberias son de color negro

con superficies interior y exterior lisas.

Sus Dimensiones son las siguientes:

. Diametro exterior =63.00 mm
o Diametro exterior max. = 63.40 mm
. Espesor minimo =5.80 mm
o Espesor maximo =6.50 mm

3.5.5. Descripcion de Actividades

3.56.5.1. Topografia. Para realizar las labores topograficas se
necesitd tener dos puntos topograficos referenciales para luego continuar
con el levantamiento topografico, los puntos habilitados estan denominados
como BM-1, BM-2, BM-3, BM-4, BM-5.

El equipo utilizado es una Estacién Total, Marca LEICA, Modelo TS-
06 Plus 5”, Serie 1386520, con certificado de Calibracion N°2291-1116,
emitido por GEODETIC SAC.

Teniendo las coordenadas de arranque topografico, se planifican las
tareas de levantamiento topografico inicial enfocandose en levantar las

coordenadas de:

o Pernos en estocadas N° 3, 4, 6 y Subestacion
o Perimetro de mallas en estocadas

o Pernos en Hastiales del tunel

o Drenes en estocadas y hastiales del tunel.

3.5.5.2. Perforacion para Pernos en Estocadas y Hastiales. Los

pernos instalados son barras helicoidales de acero de 25 mm de diametro
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y de 3.0 m de longitud para las Estocadas. En el caso de los Hastiales las
barras son tipo Gewi de 32 mm de diametro y 3.5 m de longitud. Para los
pernos en las estocadas, la perforacion se realizdé con perforadora manual

tipo Jackleg y se usaron brocas de 38mm.

3.5.5.3. Perforacién para Drenes. Se instalan tuberias de HDPE de
2,5% de 3,0 m de longitud cada uno, de los cuales 2,7 m son perforados y

0,30 m son ciego.

Se han perforado e instalado los drenes, ubicados todos en las
diferentes estocadas y distribuidos en el tunel, dejando entre 0.20 - 0.30 m,

con la finalidad de drenar el agua fuera de la pared del tunel o estocada.

3.56.5.4. Perforacion e Instalacion de Estaciones de
Convergencia. Las perforaciones se realizaron previa coordinacién con la
supervision, colocando los extensdometros a una altura aproximada de 1.00

m desde el nivel de suelo del tunel.

3.5.5.5. Colocacion de Malla de Alta Resistencia (doble torsion).
Previamente para la colocacion de malla se cumplié con la instalacion de
pernos de 3,0 m, asi como con el desate de rocas en bévedas y hastiales,
solo bajo esas condiciones se realiza la colocacion de las mallas de alta

resistencia.

Para el empalme entre las mallas se utiliza alambre galvanizado de
amarre, para adherir la malla a la superficie de las paredes del tunel y
moldear la malla, para ello se utiliza pernos expansivos de %" de diametro

y 4” de largo.

3.5.5.6. Inyeccion de Pernos de Anclaje Pasivo con Resina,
Cartuchos y Lechada de Cemento. La resina, es un compuesto
tixotropico de una pasta de poliéster y un catalizador quimico, empacados
en un cartucho de doble compartimiento, separados por una barrera. Al
momento de la instalacion el perno ingresa girando rompiendo el cartucho
y mezclando los dos componentes provocando rapidamente una reaccion

quimica que transforma la masilla en un ancla de roca sdélida, garantizando
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de esta manera el anclaje del perno en la roca. Los cartuchos han sido
disefados en forma de salchichas para su facil introduccion al taladro,

como se observa en la Figura 7.

Los cartuchos de cemento, estan disefados para el anclaje de
barras en roca o concreto. Contiene una mezcla de conglomerantes
hidraulicos y aditivos, confinados en un cartucho de envoltura plastica pre
perforados, lo que permite una facil y rapida hidratacion, como se aprecia

en la Figura 8.

Figura 7

Cartuchos de resina

-

Resina Catalizador

Nota. Recuperado de Hoja informativa de producto.
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Figura 8
Procedimiento de Instalacion

Procedimiento de Instalacion

Colocar los cartuchos en un Insertar la cantidad de
envase con agua hasta gue cartuchos necesanos
deje de burbujear ( 3-5 dentro del taladro.

minutos)

Introducir el perno con un egqupo
de perforacion, presionando para
que el anclaje sea completo a lo
largo del permo.

Nota. Recuperado de Hoja informativa de producto.

3.5.5.7. Inyeccion de Pernos de Anclaje Activos (Bulbo) y
Colocacion de Lechada Alrededor del Perno. Una vez realizada la
perforacién en hastiales se realizé una limpieza del interior de los taladros
con presion de aire, para luego colocar en el interior de este, la resina de
@40mm a una profundidad de 1.20m. Las resinas empleadas son de dos
tipos, la lenta y la rapida que, dependiendo de la dificultad y humedad, se

empled la mejor opcion.

Una vez insertada las resinas respectivas, se inserto las barras de
@=32mm y de L=3.5. Se introdujo mediante la perforadora Seco 250, hasta

llegar a profundidad requerida.

La inyeccion de lechada se realiza mediante el instrumento llamado
pelicano, el cual bombea la lechada al interior del taladro recubriendo la
totalidad de este y dejando solo una mecha de aproximadamente 0.15 m

en donde se pondra la placa y tuercas.
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La lechada tiene una relacion agua/cemento de 0.5. y este tiene el

propdsito de proteger de la corrosion a la barra.

3.5.5.8. Pruebas de Pull test en Pernos Pasivos. Las pruebas de
arranque (Pull Test) se realizan para verificar la calidad del acero y
capacidad de soporte de los pernos BAHE A615-G75, D=25 mm L=3.00 m.
Instalados en el tunel. Se tomara como parametro a la norma ASTM D4435-
13.

Objetivos

o Comprobar si los pernos instalados cumplen con el estandar de

Capacidad de soporte segun requerimiento del cliente.

o Capacitar al personal en la utilizacion e instalaciéon de pernos de
friccion.
o Recabar la informacioén de las pruebas, realizadas con el equipo de

Pull test marca ENERPAC de 30 Tn de capacidad maxima de carga.

3.5.5.9. Pruebas de Activacién. El tensionado o Tesado, es el
alargamiento axial directo del perno para obtener la precarga. Se eliminan
las inexactitudes creadas por la friccion. El gigantesco esfuerzo mecanico
para crear torque se remplaza por simple presidon hidraulica, como se

explica en la Figura 9.

Las activaciones fueron sometidas a una carga de 21 Tn, una vez

llegado a esta medida, se ajusta la tuerca.



Figura 9

Equipo para activacion de pernos
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Nota. Recuperado de Hoja informativa de producto.

3.5.6. Personal en Obra

El personal Staff y Worker dispuesto para la ejecucion de los trabajos

en el tunel, son los que se consignan en las Tabla 10 y en la Tabla 11.

47



Tabla 10

Personal empleado

48

ftem Cargo Cantidad
1 PROJECT MANAGER 01
2 ENCARGADO DE OBRA 01
3 SUPERVISOR DE CAMPO 02
4 SUP. SEGURIDAD 02
5 ADMINISTRADOR DE OBRA 01
6 ASISTENTE ADMINISTRATIVO 01
7 ASISTENTE O.T./ QC-QA 02
Nota. Elaboracioén propia.
Tabla 11
Personal worker
item Cargo Cantidad
1 OPERARIO 04
2 OFICIAL 04
3 AYUDANTE 01
4 OPERARIO 04
5 OFICIAL 03
6 AYUDANTE 01
7 OPERARIO 04
8 OFICIAL 02
9 OPERARIO 02
10 OPERARIO 01
11 OFICIAL 01
12 ALMACENERO/CONDUCTOR 02

Nota. Elaboracién propia.

3.5.7. Costos

Para el desarrollo del proyecto se cuenta con el presupuesto general

que se detalla en la Tabla 12 y Metrado del proyecto que se especifica en

la Tabla 13.
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Tabla 12

Presupuesto del proyecto

Inversion del proyecto UM Cant Sub-total T.C
Sostenimiento con malla de m?2 2000 Us$ $34.604.90
doble torsion A
Sostenimiento segun Us$ $75.344.56
recomendacion o
Servicios US$ $125,700.50
Inversién total del proyecto US$ $235,650.00

Nota. Elaboracion propia.

Segun la memoria descriptiva se presupuesté la cantidad de
$235,650.44 ddlares americanos.

Tabla 13

Metrados de avance del proyecto por periodo de ejecucion

Reforzamiento Und Periodo Periodo Periodo Periodo Total
Del Tunel " Agosto Septiembre Octubre Noviembre

TUNEL — BOCAMINA

LIMPIEZA, DESQUINCHE Y ELIMINACION
Desquinche y

m3 47.80 0,00 0,00 0,00 47.80
desatado de roca
Transporte y
Cargulo de m3/km 25,00 0,00 0,00 0,00 25,00
Material
Excedente

PERNOS DE ANCLAJE

Instalacion de
Pernos Tipo
GEWIR32deD =
32 mm, L: 3.50 m,
Placa de 150 mm
x 150 mm x 9.5
mm, y Tuerca 32
mm

und 40.00 150.00 60.00 0.00 250,00

MALLA

Malla de doble

torsién 8 x 10 x m2 250.45 895.00 142,55 0.00 1.288,00
3.00 mm GALFAN

DRENAJES

Habilitacion e

. g, ml 0,00 70.00 50.00 0,00 120,00
instalacion de



tuberia HDPE 2.5"
perforada

Perforacioén para
subdren para de ml 0,00 156,00
tub. 2.5", L=3.00m

ESTOCADAS

LIMPIEZA, DESQUINCHE Y ELIMINACION
Desquinche y

desatado de roca m3 65.13 0,00
Transporte y
Carguio de
Material
Excedente

m3/km  30.00 0.00

PERNOS DE

ANCLAJE

Instalacion de

Pernos BAHE de

D=25mm,L:3

m, Placa de 200 und 0.00 144.00
mm x 200 mm x 8

mm, y Tuerca 25

mm

MALLA

Malla de doble
torsiéon 8 x 10 x
3.00 mm.
GALFAN

m2 0.00 175.00

PERFORACION E INSTALACION DE ARGOLLAS PARA EXTENSOMETROS

Perforacion e

instalacion de

varilla 3/4" y und 0.00 10.00
argolla 13 mm, h:

1.20 m

DRENAJES
Habilitacion e
instalacion de
tuberia HDPE 2.5"
perforada
Perforacién para
subdren para de ml 0,00 0,00
tub. 2.5", L=3.00m

ml 0,00 30,00

0,00 0,00
0,00 0,00
0.00 0.00

206.00 0.00

537.50 0,00

20.00 0.00
0,00 0,00
0,00 3,00

50

156,00

65,13

30,00

350,00

712,00

30,00

30,00

3,00

Nota. Elaboracion propia.

Para llevar a cabo los calculos de EVM en la ejecucién del proyecto,

es esencial emplear indicadores como el Schedule Performance Index

(SPI1) y el Cost Performance Index (CPl), estos desempefan un papel

fundamental en la evaluacion de la eficiencia en términos de cronograma y

costos.
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Un valor inferior a uno en cualquiera de estos indices indica que el
proyecto esta experimentando retrasos con respecto al cronograma y esta
incurriendo en costos superiores a los presupuestados, como se explica en
la Tabla 14. Esta informacion es clave para identificar desviaciones

tempranas y aplicar medidas correctivas.

Tabla 14

Proyeccion del proyecto

PROYECCIONES: 100 dias calendario

Planificacién 4 meses Organizacién de Actividades

Pregupuesto $ 235.650.00 Presupuesto total
Asignado programado
Monitoreo Reporte Diario Control de actividades
Analisis Dossier de calidad Informacion del proyecto

Nota. Elaboracion propia.
3.6. Analisis de Datos

En el desarrollo del proyecto se presentaron algunos problemas en
el reforzamiento del tunel en la “Empresa Minera Joaquin” — Arequipa,
estos se debieron a diversos temas como logisticos o de la organizacion de
la empresa. Para analizar esta problematica se aplico el analisis de Pareto

de las causas y el diagrama de Ishikawa.

3.6.1. Problematica de la Situacion Actual

Al inicio de las actividades para este proyecto se observa varias
falencias en algunas areas de trabajo que advierten problemas en la
culminacién y entrega de la obra en el tiempo estimado por ende estas
causas seran explicadas en el diagrama de Ishikawa y graficado en el

diagrama de Pareto.

3.6.2. Diagrama de Ishikawa de la situacion actual

La Figura 10 detalla las causas principales de la problematica en la
empresa durante el reforzamiento del tanel. Por lo que las causas
influyentes son trasladadas al diagrama de Pareto cuantificando dichos

datos:



Figura 10

Diagrama de Ishikawa

METODO

Herramienta de
estimacion de
costo de

MANO DE OBRA

Lista de requerimientos
no definida

No tienen herramienta que
controle adecuadamente el
costo del proyecto

Falta de elaboracion del EDT
y actividades
correspondientes por

Falla de costos de
recursos a utilizar
(humano y

Poca compresién de
cambios por requerimiento

Falta de entendimiento
de filosofia del valor
ganado

control de
proyecto

Falta de herramientas
para el seguimiento y

ejecucion del

Uso de herramientas
de control de
cronograma

-«

No cuenta con
politicas definidas

MATERIALES

Nota. Elaboracion propia.

3.6.3. Analisis de Pareto de la Situacion Actual

Estimacion de duracion
de actividades no
acorde a lo real
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1

Deficiente
supervision

Inadecuada
definicion de la
¢ secuencia de
actividades

EQuIPO

Con el diagrama de Pareto que se muestra en la Tabla 15, se aprecia

de manera organizada los datos de forma descendente, con la asignacion

en un orden de prioridades donde se identifique los defectos que se

producen en la empresa con mayor frecuencia.




Tabla 15

Analisis de Pareto

53

Partida

%

. L, o
N° Herramientas Puntacion %o Acumulado
Falta de elaboracion del EDT y
01 actividades correspondientes por 6 29 29
desglose
Inadecuada definicion de la
02 secuencia de actividades 5 23 52
Uso de herramientas de control
03 de cronograma 4 19 4
Estimacion de duracion de
04 actividades no acorde a lo real 3 14 85
Falta de entendimiento de
05 filosofia del EVM 2 10 95
Falta de herramientas para el
06 seguimiento y control de 1 5 100
ejecucion del proyecto
TOTAL 21 100
Nota. Realizado por el autor.
Figura 11
Analisis de Pareto
7 100%

a2

[

Partida N°1 Partida N°2 Partida N°3 Partida N°4

Nota. Realizado por el autor.

Partida N°5

Partida N6

S0%
B0%
T0%
B0%
50%
40%
30%
20%
10%

En la Figura 11 las causas que se destacan, son: la falta de

elaboracién del EDT vy actividades correspondientes por desglose;

Inadecuada definicibn de la secuencia de actividades; y uso de

herramientas de control de cronograma.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

Durante la realizacion de los trabajos se hizo el seguimiento, control
y monitorizacion del progreso del proyecto con la metodologia Earned
Value Management (EVM) de manera rigurosa y sistematica, lo que
garantiza un control exhaustivo y una supervision detallada de las
actividades. La monitorizaciéon se ha realizado a través de los reportes
diarios de actividades y analisis mensuales, los cuales han sido esenciales
para la evaluacion continua del avance del proyecto en comparaciéon con el

cronograma establecido y el presupuesto asignado.

De forma mensual, se realizé una revision comprensiva del estado
del proyecto, abarcando un analisis integrado de los indicadores clave de
Earned Value Management (EVM), como son el Cost Performance Index
(CPI) y el Schedule Performance Index (SPI). Esto ha permitido no solo
confirmar la alineacidén con los objetivos estratégicos y financieros del
proyecto, sino también ajustar proactivamente las estrategias vy
planificaciones futuras. El analisis mensual se ha presentado en reuniones

con los stakeholders.

La precisién y puntualidad de estos informes y analisis han sido
fundamentales para mantener el rumbo del proyecto y para asegurar la
toma de decisiones informadas por parte de la gerencia y el equipo de

proyecto.

A continuacién, se presentan los detalles derivados del proceso de

seguimiento y control.

4.1.2. Agosto

Durante este mes, se dio el comienzo del Proyecto de Reforzamiento
de Tunel en la “Empresa Minera Joaquin”, en esta fase inicial del proyecto,

se emprendieron acciones fundamentales que jugaron un papel crucial en
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el establecimiento de una base solida para las operaciones subsiguientes.
Se destaca las actividades como: la movilizacion de equipos, herramientas
y materiales esenciales, preparado del terreno para las actividades de

construccion y reforzamiento.

Se puso atencion en la implementacion de infraestructuras de
soporte como lineas de aire y sistemas de iluminacién, garantizando de
esta manera Optimas condiciones para el trabajo. Este conjunto de medidas
iniciales no solo facilitd un ambiente de trabajo seguro y eficiente para el
personal involucrado, sino que también establecié las bases para el

cumplimiento exitoso de las etapas subsiguientes del proyecto.

o Kick Off Meeting (KOM)

Unidad: und

Metrado Planeado: 4

Avance: 4.00

o Movilizacién de Equipos y Herramientas

Unidad: glb

Metrado Planeado: 1

Avance: 0.72

o Movilizacion de Médulos de Andamios para Trabajos de
Perforaciéon

Unidad: glb

Metrado Planeado: 1

Avance: 0.00

o Alquiler de Camion Grua para Descarga de equipos y Materiales

Unidad: glb

Metrado Planeado: 1

Avance: 0.80

o Habilitacion de Oficina

Unidad: und

Metrado Planeado: 1

Avance: 1.00



56

En la Tabla 16 se muestra un resumen de las actividades que

tuvieron avance en el mes:

Tabla 16

Avance acumulado — Agosto

Descripcion Agosto
% Planificado 26.09 %
% Ejecutado 21.91 %
% Diferencia -4.18 %

Nota. Realizado por el autor.

En la Tabla 16 se detalla el porcentaje de avance planificado para

las actividades, se establecio en un 26.09 %. Al término del mes, el analisis

de los resultados ejecutados revel6 un cumplimiento del 21.91%, lo cual

indica una diferencia negativa de -4.18 % respecto a lo proyectado.

Debido a esta discrepancia entre lo planificado y lo ejecutado resalta

la necesidad de revisar las estrategias y procesos operativos para

identificar las causas subyacentes que contribuyeron a este desfase.



Tabla 17

Detalle del avance del proyecto — semana 1y 2

LOOKAHEAD

Avance Semanal

Cumplimiento Semanal

Avance Semanal

D DESCRIPCION OBRA D ADO PESO Avance
ACTIVIDADES PLANIFICADAS - - -
1 [Kick Off Meeting (KOM) und a 0.79% i A
0.35 86%
2 |Movilizacién de Equipos y Herramientas 1b 1.00 5.73% - s -
vilizaci quipos y. i g o5 S
3 cion de de para Trabajos de alb 1.00 Ep— .
Perforacion
4 |Aauilerde Camién Gria para Descarga de equipos y alb P Ap—
Materiales
5 |Habilitacion de Oficina und 1 0.79% -1- o L0050 -
1 100%
6 |Habilitacion de Almacén para Obra und 1.00 5.93% e o= S8 002 8559
0.265 27% 0.07 7%
7 |Trazoyreplanteo und 750.00 5.93% -
8 |implementacién de linea de aire glb 6.00 0.99%
9 |sistema de lluminacion para sectores de trabajo glb 6.00 5.73%
10 ini de pernos de anclaje —Tanel und 250.00 1.58%
11 ini de malla m2 2,000.00 2.77%
12 ini de drenajes m2 150.00 1.98%
13 |Suministro de pernos de anclaje —Estocada und 350.00 1.58%
14 [Limpieza, desquinche y eliminacién —Tanel glb 3.00 5.93%
15 |Instalacién de pernos de anclaje —Tanel und 250.00 7.91%
16 |Instalacién de mallas —Tanel m2 1,288.00 9.88%
17 |Instalacién de drenajes —Tanel und 150.00 4.35%
0.7 100%
18 |Limpieza, iminacién — d Ib 1.00 7.91%
impieza Y el 0.7 70%
19 [instalacién de pernos de anclaje —Estocada und 350.00 11.86%
20 |Instalacién de mallas —Estocada m2 712.00 5.73%
21 [Perforacién e instalacién de argollas para extensores und 30.00 1.58%
22 |Ensayos Pull Out Test - Tunel und 14.00 0.99% - s
23 |Ensayos Pull Out Test - Estocada und 20.00 1.38% -1~
24 |Desmovilizacién de Equipos y Herramientas glb 1.00 0.99%
25 |P i de de para Trabajos de [\ P p— * L
Perforacion
26 [Alquiler de Camién Graa para Carga de equipos y residuos glb 1.00 0.79%
27 |cCierre Integral de Obra y Lecciones aprendidas glb 1.00 0.59% -

Nota. Elaboracion propia.




Tabla 18

Detalle del avance del proyecto — semana 3 y 4

Avance Semanal

Avance Semanal

LOOKAHEAD | _cumplimiento Semanal | s7.50% |

D DESCRIPCIO A D AD PESO = ag ag Avance |- ) ag ag a
Lun Mar Jue Dom % Metr. Lun Mar Jue
ACTIVIDADES PLANIFICADAS = = = = = = = = 6% | = - - - - -
1 |Kick Off Meeting (KOM) und a 0.79%
. " " " 0.1 0.1 0.2 0.4 80%
2 |Movilizacién de Equipos y Herramientas glb 1.00 5.73%
0.1 0.1 0.12 0.32 32%
R cion de de para Trabajos de o o0 e
Perforacion
4 |Alauiler de Camion Gria para Descarga de equipos y . 100 7% 0.2 0.2 100%
Materiales 0.1 0.1 0.2 20%
5 |Habilitacion de Oficina und 1 0.79%
L . 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.7 95%
6 |Habilitacion de Almacén para Obra und 1.00 5.93%
0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.065 0.665 67%
7 |Trazoyreplanteo und 750.00 5.93%
" . 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 2 75%
& |implementacion de linea de aire glb 6.00 0.99%
0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 1.5 25%
1 %
© |lssiems dk vmimeetem mm seaienes de il glb 6.00 5.73% 1 : 1072/:
. N . 100 100 50 250 100%
10 |Suministro de pernos de anclaje —Tunel und 250.00 1.58% S
100 100 50 250 100%
11 |Suministro de malla m2 2,000.00 2.77%
12 |Suministro de drenajes m2 150.00 1.98%
13 |Suministro de pernos de anclaje —Estocada und 350.00 1.58%
. . " " " . 1 1 100%
14 |Limpieza, desquinche y eliminacién —Tanel glb 3.00 5.93%
1 1 33%
15 |Instalacion de pernos de anclaje —Tunel und 250.00 7.91%
16 |Instalacién de mallas —Tanel m2 1,288.00 9.88%
17 |Instalacién de drenajes —Tunel und 150.00 4.35%
18 [Limpieza, desquinche y eliminacién — Estocada glb 1.00 7.91%
19 |Instalacién de pernos de anclaje —Estocada und 350.00 11.86%
20 |Instalacién de mallas —Estocada m2 712.00 5.73%
21 |Perforacién e instalacion de argollas para extensores und 30.00 1.58%
22 |Ensayos Pull Out Test - Tunel und 14.00 0.99%
23 |Ensayos Pull Out Test - Estocada und 20.00 1.38%
24 |Desmovilizacién de Equipos y Herramientas glb 1.00 0.99%
= — -
55 |Desmovilizacion de Modulos de Andamios para Trabajos de | 100 0 70%
Perforacion
26 |Alquiler de Camién Graa para Carga de equipos y residuos glb 1.00 0.79%
27 |Cierre Integral de Obra y Lecciones aprendidas glb 1.00 0.59%

Nota. Elaboracién propia.
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En la Figura 12 se presenta la "Curva S Econdmica", un instrumento analitico utilizado en la gestion de proyectos para

representar el avance del trabajo a lo largo del tiempo.

Figura 12
Curva S — Agosto
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En Figura 12 se aprecia la Curva S, la cual representa el avance del

trabajo a lo largo del tiempo.

Durante la culminacidon de la primera semana, se aprecia un inicio
prometedor del proyecto, con un avance ejecutado del 4.87 %, superando
el avance planificado del 2.96 %. Esta tendencia positiva se mantiene en la
segunda semana, finalizando con un avance ejecutado del 10.82 % frente
a un planificado del 9.68 %, demostrando una ligera pero significativa

eficiencia en la ejecucion.

En la tercera semana, se percibe una inversién en la tendencia
anterior, cerrando con un avance ejecutado del 16.60 %, ligeramente por

debajo del planificado, que fue del 17.79 %.

Al llegar a la cuarta semana, el proyecto acumula un avance
planificado del 26.09 % y un ejecutado del 21.91 %, lo cual indica una
desaceleracién en el ritmo de ejecucion en comparacién con la planificacién

inicial.

4.1.2.1. Indicadores Earned Value Management (EVM).

Tabla 19
Indicadores Earned Value Management (EVM)

Descripcion Agosto
Presupuesto Total del Proyecto (BAC) $235,650.00
% Planificado 26.09 %
% Ejecutado 21.91 %
% Diferencia -4.18 %
Valor Planificado (PV) $61,473.91
Valor Acumulado (EV) $51,630.33
Costo Real (AC) $74,276.88
Variacién del Costo (CV) -$22,646.55
Variacion del Cronograma (SV) -$9,843.59
indice de Desempefio del Costo (CPI) 0.70
indice de Desempefio del Cronograma (SPI) 0.83
Estimacion a la Terminacion (EAC) $258,296.55
Estimacién para Completar (ETC) $184,019.67
Variacién a la Terminacion (VAC) -$22,646.55

indice de Desempefio para Completar (TCPI)

1.14

Nota. Realizado por el autor.
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4.1.1.2. Interpretacion y Analisis. Se desglosa a

continuacion:

o Desempeio del Costo: La Variacion del Costo (CV) negativo de -
$22,646.55 y un Indice de Desempefio del Costo (CPI) de 0.70
indican que el proyecto esta consumiendo recursos financieros a un
ritmo mayor que el valor del trabajo realizado. Esto sugiere que el
proyecto esta gastando mas de lo que se habia planificado para este
punto en el tiempo, lo cual es una sefal de alerta temprana para la
gestion del proyecto. Esto es justificado por el desembolso de un
monto de dinero mayor en la compra de materiales, equipos,
alquileres y otros, este gasto es atipico no constante.

o Desempeino del Cronograma: La Variacion del Cronograma (SV)
negativo de -$9,843.59 y un indice de Desempefio del Cronograma
(SPI1) de 0.83 reflejan que el proyecto no estd avanzando al ritmo
esperado. Aunque la diferencia en el porcentaje planificado versus
el porcentaje ejecutado es pequena (-4.18 %), la influencia en el
cronograma es significativa y puede resultar en un retraso si la
tendencia continua.

o Proyecciones: La Estimacion a la Terminacién (EAC) proyectado
es mayor que el Presupuesto Total del Proyecto (BAC) original, lo
que indica que, si las tendencias actuales se mantienen, se espera
que el proyecto exceda el presupuesto. Ademas, el indice de
Desempefio para Completar (TCPI) de 1.14 indica que para
completar el proyecto dentro del Presupuesto Total del Proyecto
(BAC) original, se requerira un rendimiento de costos mas eficiente
en lo que resta del proyecto.

o Implicaciones para la Gestion del Proyecto: Segun |la
interpretacion de estos resultados, sugieren la necesidad de una
revision de las practicas de gestion del proyecto, incluyendo la
eficiencia de los recursos, la planificacion de costos y la
programacion. Se deben investigar las causas de las desviaciones y

tomar medidas correctivas para realinear el proyecto con el plan.
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o Acciones Sugeridas: Puede ser necesario realizar ajustes en la
estrategia de ejecucion del proyecto, revisar la asignacion de
recursos, acelerar ciertas actividades sin  incrementar
desproporcionadamente los costos, y mejorar la precisiéon en la

estimacion de las tareas futuras.

En conclusion, los indicadores de EVM para agosto muestran que el
proyecto esta sobrepasando el presupuesto y avanzando mas lento de lo
previsto, lo que requiere atencion inmediata para evitar mayores

desviaciones.

4.1.3. Septiembre

En el transcurso del mes de septiembre, el proyecto de
reforzamiento del tunel experimentd un impulso notable, avanzando en la
ejecucion de las etapas preliminares. Este periodo estuvo marcado por la
implementaciéon de diversas operaciones fundamentales, disefiadas para

establecer una sélida base operativa para las fases sucesivas del proyecto.

Entre las actividades mas destacadas se encontro la movilizacion de
una amplia gama de equipos, herramientas y materiales, una medida

esencial que facilitoé el arranque efectivo de las labores de fortalecimiento.

Paralelamente, se presté atencién a la adecuacion de servicios
auxiliares de apoyo para el desarrollo del proyecto, dentro de estos se tiene
la instalacidon de sistemas de lineas de aire y soluciones de iluminacién

distribuidas estratégicamente.

A continuacion, se muestra un resumen de las actividades que

tuvieron avance en el mes:

o Movilizacion de Equipos y Herramientas
Unidad: glb

Metrado Planeado: 1

Avance: 0.25
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o Movilizacion de Médulos de Andamios para Trabajos de
Perforacién

Unidad: glb

Metrado Planeado: 1

Avance: 0.90

o Alquiler de Camion Grua para Descarga de equipos y Materiales
Unidad: glb

Metrado Planeado: 1

Avance: 0.20

o Trazo y replanteo

Unidad: und

Metrado Planeado: 750

Avance: 675.00

o Implementacion de linea de aire

Unidad: glb

Metrado Planeado: 6

Avance: 3.50

o Sistema de lluminacién para sectores de trabajo
Unidad: glb

Metrado Planeado: 6

Avance: 3.00

o Suministro de malla

Unidad: m2

Metrado Planeado: 2000

Avance: 2000.00

o Suministro de pernos de anclaje — Estocada
Unidad: und

Metrado Planeado: 350

Avance: 50.00

o Limpieza, desquinche y eliminaciéon — Tunel
Unidad: glb

Metrado Planeado: 3

Avance: 2.00
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o Instalacion de pernos de anclaje — Tunel
Unidad: und

Metrado Planeado: 250

Avance: 250.00

o Instalacién de mallas — Tunel

Unidad: m2

Metrado Planeado: 1288

Avance: 250.00

o Limpieza, desquinche y eliminaciéon — Estocada
Unidad: glb

Metrado Planeado: 1

Avance: 0.20

o Instalacion de pernos de anclaje — Estocada
Unidad: und

Metrado Planeado: 350

Avance: 190.00

Tabla 20

Avance acumulado — Setiembre

Descripcion Agosto Septiembre
% Planificado 26.09 % 63.44 %
% Ejecutado 21.91 % 67.51 %
% Diferencia -4.18 % 4.07 %

Nota. Elaboracién propia

En la Tabla 20 se muestra el contraste entre los meses de agosto y
septiembre, para el mes de agosto se tenia previsto alcanzar un 26.09 %
de avance, pero al final, se logré un 21.91 %, lo que resulté en una
diferencia negativa de -4.18 %. Esta desviacion indicé que no se cumplio
las expectativas iniciales, lo cual llevd a reflexionar sobre nuestras

estrategias y cdmo se podria mejorar la ejecucion.

Para septiembre, se establecié6 una meta de 63.44 % de avance

planificado, al finalizar el mes, se logré superar las expectativas,
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alcanzando un 67.51 % de ejecucion. Esta vez, la diferencia fue positiva,
con un 4.07 % por encima de lo planeado. Este cambio refleja una mejora
significativa en la capacidad para ejecutar las tareas y alcanzar los

objetivos, también demuestra la efectividad de los ajustes implementados.



Tabla 21

Detalle del avance del proyecto —

LOOKAHEAD

semana 5y 6

Avance Semanal

93.94%

Avance Semanal

Cum
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nto Semanal | 92.29% |

8-ago 9-ago 0 o ago 0 ep o P o p Se o P o ep o P P 09 P o p
s DESCRIPCION OBRA D ADO PESO € 8 Avance | - 223€
Lun Mar Jue Sab Dom % Metr. Lun Mar Jue Sab Dom
ACTIVIDADES PLANIFICADAS = = = = = = = = 6% | ~ - - ~ - - ~
1 |Kick Off Meeting (KOM) und a e e e i
2 [Movilizacion de Equipos y Herramientas glb 1.00 5.73% |-- e
- [Vovilizacion de Madulos de Andamios para Trabajos de o= 00 > 7% 03 ) o3 l.os | &% V. ... . 1.
Perforacion 0.2 0.3 0.3
4 |Alauiler de Camién Graa para Descarga de equipos y . o0 277 |- 1= |
Materiales
5 |Habilitacion de Oficina und 1 0.79%
6 [Habilitacion de Almacén para Obra und 1.00 5.93% |- U IR -
% 7%
7 |z yrerEmee und 750.00 5.93% 20 20 20 25 30 40 50 205 B5% 20 10 30 |.._._ 67%
15 20 20 20 30 30 40 175 23% 10 10 20 3%
& [implementacion de linea de aire glb 6.00 0.99% |-
9 |[sistema de lluminacién para sectores de trabajo glb 6.00 5.73%
10 |Suministro de pernos de anclaje —Tunel und 250.00 1.58%
11 [suministro de malla m2 2,000.00 2.77% =00 =90 =00 oo 209) =90 200 20— onoe - gl
400 400 800 40% 400 300 300 200 1200 60%
12 [Suministro de drenajes m2 150.00 1.98% H00) v@wmmmwmm 20) 5356 e
100 50 150 100%
1 3
13 |Suministro de pernos de anclaje —Estocada und 350.00 1.58% 2000 200, 00 50 550 0029
100 100 100 50 350 100%
14 |Limpieza, desquinche y eliminacién —Tunel glb 3.00 5.93% - e
15 |Instalacién de pernos de anclaje —Tanel und 250.00 7.91%
16 |Instalacién de mallas —Tanel m2 1,288.00 9.88% e e —
17 |Instalacién de drenajes —Tanel und 150.00 4.35% = B
18 |Limpieza, desquinche y eliminacion —Estocada glb 1.00 7.91% |- e -
1 2 2 2 91%
23 |[imetelneiem de pemes e anciin = Eiessc Wl 350.00 11.86% 0] 9 O ® 5] S5 35 Y 2
10 20 20 20 30 30 30 160 46%
20 |Instalacién de mallas —Estocada m2 712.00 5.73% e — —— e
21 |Perforacién e instalacion de argollas para extensores und 30.00 1.58% -
22 |Ensayos Pull Out Test - Tunel und 14.00 0.99%
23 |Ensayos Pull Out Test - Estocada und 20.00 1.38%
24 |Desmovilizacién de Equipos y Herramientas, glb 1.00 0.99% s L L
25 |Desmovilizacion de Modulos de Andamios para Trabajos de | 00 o700 |- .
Perforacién
26 |Alquiler de Camién Gria para Carga de equipos y residuos glb 1.00 0.79% ——— - |
27 |Cierre Integral de Obra y Lecciones aprendidas glb 1.00 0.59%

Nota. Elaboracion propia.



Tabla 22

Detalle del avance del proyecto — semana 7 y 8

Avance Semanal 0% Avance Semanal

LOOKAHEAD | _cumplimiento Semanal | s6.75% ]

> DESCRIPCIO RA D RADO o - — - - - Avance | Avance
Lun Mar Mié Jue Vie Sab Dom Lun Mar Mié Jue Vie Sab Dom
ACTIVIDADES PLANIFICADAS -~ -~ -~ -~ -~ - -~ - - - - - - - - -
1 |Kick Off Meeting (KOM) und a4 0.79%
0.2 0.2 75% 0.05 0.05 100%
2 |Movilizacién de Equipos y Herramientas glb 1.00 5.73%
0.15 0.15 15% 0.05 0.05 5%
3 [Movilizacion de Médulos de Andamios para Trabajos de alb 1.00 >77%
Perforacién
4 |Aauiler de Camién Grua para Descarga de equipos v alb e P 0.2 0.2 100%
Materiales 0.2 0.2 20%
5 |Habilitacion de Oficina und 1 0.79%
6 |Habilitacion de Almacén para Obra und 1.00 5.93%
7 |trazoyreplanteo und EBED o 40 40 40 40 40 40 40 280 100% 45 45 45 40 40, 40 35 290 95%
40 40 40 40 40 40 40 280 37% 40 40 40 40 40 40 35 275 37%
8 |Implementacién de linea de aire glb 6.00 0.99% = = ey = Z Lo ia
1 1 17% 1 1 17%
9 |sistema de lluminacién para sectores de trabajo glb 6.00 5.73% = = fles = - = Lo
1 1 17% 1 1 17%
10 [Suministro de pernos de anclaje —Tanel und 250.00 1.58% e e — e e
11 [Suministro de malla m2 2,000.00 2.77%
12 [Suministro de drenajes m2 150.00 1.98%
13 [Suministro de pernos de anclaje —Estocada und 350.00 1.58%
1 0.5 15 100%
14 |Limpieza, desquinche y eliminacién —Tanel glb 3.00 5.93%
1 05 15 50%
20 20 10 10 15 7! 99% 20 20 20 20 20 30 40 17 86%
15 |Instalacién de pernos de anclaje —Tanel und 250.00 7.91% s o
20 20 10 10 14 74 30% 16 20 22 23 25 30 10 146 58%
16 [Instalacién de mallas —Tunel m2 1,288.00 9.88%
17 |Instalacién de drenajes —Tuanel und 150.00 4.35%
18 |Limpieza, desquinche y eliminacién —Estocada glb 1.00 7.91%
19 [Instalacién de pernos de anclaje —Estocada und 350.00 11.86%
20 |Instalacién de mallas —Estocada m2 712.00 5.73%
21 [Perforacién e instalacion de argollas para extensores und 30.00 1.58%
22 |Ensayos Pull Out Test - Tanel und 14.00 0.99%
23 |Ensayos Pull Out Test - Estocada und 20.00 1.38% [ e e - e e
24 |Desmovilizacién de Equipos y Herramientas glb 1.00 0.99%
25 |Pesmovilizacién de Médulos de Andamios para Trabajos de [ 1.00 0.79%
Perforacién
26 |Alquiler de Cami6n Grua para Carga de equipos y residuos glb 1.00 0.79%
27 |Cierre Integral de Obra y Lecciones aprendidas glb 1.00 0.59%

Nota. Elaboracion propia.




Tabla 23

Detalle del avance del proyecto — semana 9

LOOKAHEAD

Avance Semanal
Cumplimiento Semana

68

D D RIPCION OBRA D RADO P o
ACTIVIDADES PLANIFICADAS
1 |Kick Off Meeting (KOM) und a 0.79%
2 izacion de EqQuipos y Herramientas glb 1.00 5.73%
= Perfo;:lacft-s?\n de Modulos de Andamios para Trabajos de b P —
4 |Alauiler de Camién Graa para Descarga de equipos v alb T JE—
Materiales
5 |Habilitacion de Oficina und 1 0.79%
6 |Hab acion de Almacén para Obra und 1.00 5.939%
7 |Trazoyreplanteo und 750.00 5.939%
8 |implementacion delinea de aire glb 6.00 0.99%
9 |sistema de lluminacién para sectores de trabajo glb 6.00 5.73%
10 [Suministro de pernos de anclaje —Tuanel und 250.00 1.58%
11 [Suministro de malla m2 2,000.00 2.77%
12 |Suministro de drenajes m2 150.00 1.98%
13 [Suministro de pernos de anclaje —Estocada und 350.00 1.589%
14 |Limpieza, desquinche y eliminacién —Tanel glb 3.00 5.93%
15 |[Instalacién de pernos de anclaje —Tunel und 250.00 7.91%
16 |[Instalacion de mallas —Tunel m2 1.,288.00 o.88%
17 |[Instalacién de drenajes —Tanel und 150.00 a.359%
18 |Limpieza, desquinche y eliminacién —Estocada glb 1.00 7.91%
19 |[Instalacién de pernos de anclaje —Estocada und 350.00 11.86%
20 |Instalacién de mallas —Estocada m2 712.00 5.73%
21 |Perforacidn e instalacién de argollas para extensores und 30.00 1.58%
22 |Ensayos Pull Out Test - Tanel und 14a.00 0.999%
23 |Ensayos Pull Out Test - Estocada und 20.00 1.38%
24 |Pesmovilizacién de Equipos y Herramientas glb 1.00 0.99%
25 Eeersfr;\roavclilléz:cién de Modulos de Andamios para Trabajos de alb oo e
26 |Alquiler de Camidn Graa para Carga de equipos y residuos glb 1.00 0.79%
27 |Cierre Integral de Obra y Lecciones aprendidas glb 1.00 0.599%

Nota. Elaboracion propia.



Figura 13

Curva S — Setiembre
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En la Figura 13 se aprecia la Curva S, la cual representa el avance

del trabajo a lo largo del tiempo.

La quinta semana, muestra un avance ejecutado de 32.40 %, frente
a un planificado del 34.39 %. A pesar de que aun se mantiene por debajo
de lo planificado, la brecha entre lo ejecutado y lo planificado comienza a

disminuir, lo que se interpreta como una recuperacién del proyecto.

En la sexta y séptima semanas, del 10 al 17 de septiembre, se
aprecia un avance ejecutado del 40.71 % y 50.21 % respectivamente, lo
cual representa no solo un cumplimiento sino una superacion de las metas
planificadas, que se situaron en 41.50 % y en 49.21 %. Esto refleja una
mejora significativa en la ejecucion y una optimizacion de los recursos y

procesos.

La octava semana, presenta un avance ejecutado del 58.96 %,
excediendo el avance planificado del 56.32 %. La tendencia positiva se
afianza, mostrando una gestidon eficaz y una ejecucion que supera las

expectativas.

En la novena semana, se evidencia una continuidad en la superacién
del objetivo planificado, con un avance ejecutado de 67.51 %, frente al
planificado de 63.44 %. Este resultado se toma como indicativo de una
madurez en la ejecucion del proyecto donde los procesos estan bien

establecidos y resultan en una eficiencia mejorada.

4.1.3.1. Indicadores Earned Value Management (EVM). El analisis
de los indicadores de Earned Value Management (EVM) para los meses de
agosto y septiembre proporciona una vision comprensiva de la evolucién y
estado del proyecto de reforzamiento de tunel durante este tiempo. En la

Tabla 24 a continuacion, se presenta en detalle los indicadores.
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Tabla 24

Indicadores Earned Value Management (EVM)

Descripcion Agosto Septiembre

Presupuesto Total del Proyecto (BAC) $235,650.00 $235,650.00
% Planificado 26.09% 63.44%
% Ejecutado 21.91% 67.51%
% Diferencia -4.18% 4.07%
Valor Planificado (PV) $61,473.91 $149,493.38
Valor Acumulado (EV) $51,630.33 $159,082.49
Costo Real (AC) $74,276.88 $169,432.35
Variacién del Costo (CV) -$22,646.55 -$10,349.86
Variacion del Cronograma (SV) -$9,843.59 $9,589.11
indice de Desempefio del Costo (CPI) 0.70 0.94
indice de Desempefio del Cronograma (SPI) 0.83 0.88
Estimacioén a la Terminacion (EAC) $258,296.55 $245,999.86
Estimacion para Completar (ETC) $184,019.67 $76,567.51
Variacién a la Terminacion (VAC) -$22,646.55 -$10,349.86

indice de Desempefio para Completar (TCPI)

1.14

1.16

Nota. Elaboracion propia.

En septiembre, se aprecia una recuperacion en la ejecucion del

proyecto. A pesar de que el proyecto todavia esta gastando mas de lo

previsto (CV negativa), el CPl mejord a 0.94, acercandose al punto de

equilibrio y el proyecto supero las expectativas del cronograma con un SPI

de 1.06, indicando que se esta avanzando mas rapido de lo planeado.

4.1.3.2. Interpretacion y Anadlisis Comparativo entre agosto y

septiembre. Como se desglosa a continuacion.

o Desempeno de Costo: La Variaciéon del Costo (CV) mejord
significativamente de -$22,646.55 en agosto a -$10,349.86 en

septiembre, reflejando una gestion de costos mas efectiva, también

hubo una mejora notable en el manejo de costos, reflejada por un

aumento en el indice de Desempefio del Costo (CPI) de 0.70 en

agosto a 0.94 en septiembre.

o Desempeio del Cronograma: El proyecto paso de un retraso de

Variacion del Cronograma (SV) de -$9,843.59 en agosto a un

adelanto de $9,589.11 en septiembre y el indice de Desempefio del

Cronograma (SPI) pas6 de estar por debajo del objetivo 0.83 en
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agosto a superarlo 1.06 en septiembre, lo que demuestra una
aceleracion en la ejecucion del trabajo y una mejor alineacion con el
cronograma planificado.

Proyecciones: La Estimacion a la Terminacion (EAC) disminuy6 de
$258,296.55 estimado en agosto a $245,999.86 en septiembre, lo
que indica que se espera que el proyecto termine mas cerca del
presupuesto original. A su vez, el indice de Desempefio para
Completar (TCPI) aumenté de 1.14 en agosto a 1.16 en septiembre,
lo que sugiere que se necesitan mejoras para cumplir con el
presupuesto planeado.

Implicaciones para la Gestion del Proyecto: La comparativa de
los indicadores sugiere que las medidas correctivas que el equipo
de gestion del proyecto tomé después de analizar el rendimiento de
agosto, estd dando resultados en una ejecucion mas efectiva en
septiembre.

Acciones sugeridas: A pesar de las mejoras, el Costo Real (AC)
supera al Valor Acumulado (EV) y al Valor Planificado (PV) en
septiembre, aunque en menor medida que en agosto. Esto hace
sugerir que la ejecucién del proyecto ha mejorado, pero es necesario
que aun se requieran ajustes para garantizar la finalizacion dentro

del presupuesto.

Mientras que agosto present6 desafios significativos en términos de
sobrecostos y retrasos, septiembre mostré una mejora en la gestion
del proyecto, evidenciada por una recuperacion en los indicadores
clave de EVM.

Octubre

Durante este mes, el proyecto de reforzamiento del tunel continué

su avance en la ejecucion de actividades, demostrando un progreso

significativo en la consolidacion de la infraestructura esencial, entre estas

acciones, se destaca la respuesta agil a las necesidades emergentes del

proyecto.
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A continuacion, se muestra un resumen de las actividades que

tuvieron avance en el mes de octubre de 2023:

o Movilizacién de Equipos y Herramientas
Unidad: glb

Metrado Planeado: 1

Avance: 0.03

o Movilizacién de Médulos de Andamios para Trabajos de
Perforacién

Unidad: glb

Metrado Planeado: 1

Avance: 0.10

o Implementacion de linea de aire

Unidad: glb

Metrado Planeado: 6

Avance: 1.00

o Sistema de lluminacién para sectores de trabajo
Unidad: glb

Metrado Planeado: 6

Avance: 2.00

o Instalacion de mallas — Tunel

Unidad: m2

Metrado Planeado: 1288

Avance: 1038.00

o Instalacion de drenajes — Tunel

Unidad: und

Metrado Planeado: 150

Avance: 150.00

o Limpieza, desquinche y eliminaciéon — Estocada
Unidad: glb

Metrado Planeado: 1

Avance: 0.10



o Instalacion de pernos de anclaje — Estocada
Unidad: und

Metrado Planeado: 350

Avance: 160.00

o Instalacion de mallas — Estocada

Unidad: m2

Metrado Planeado: 712

Avance: 712.00

o Perforacién e instalacién de argollas para extensores
Unidad: und

Metrado Planeado: 30

Avance: 30.00

o Ensayos Pull Out Test - Tunel

Unidad: und

Metrado Planeado: 14

Avance: 14.00

o Ensayos Pull Out Test - Estocada

Unidad: und

Metrado Planeado: 20

Avance: 20.00

o Desmovilizacion de Equipos y Herramientas
Unidad: glb

Metrado Planeado: 1

Avance: 1.00

Tabla 25

Avance acumulado — Octubre
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Descripcion Septiembre Octubre
% Planificado 63.44 % 92.09 %
% Ejecutado 67.51 % 96.84 %
% Diferencia 4.07 % 4.74 %

Nota. Elaboracion propia.
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En la Tabla 25 se muestra el contraste entre los meses de
septiembre y octubre, en el mes de septiembre, se fij6 una meta de 63.44%
de avance planificado y para el fin de este periodo se registré un 67.51 %

de ejecucion, dejando una diferencia positiva de 4.07 %.

Para el mes de octubre se establecié un objetivo de 92.09 % de
avance, con la motivacién por el rendimiento anterior, trabajé con
determinacion y compromiso, dando como resultado una ejecucion
impresionante del 96.84 %, dando una diferencia entre lo planificado y lo

ejecutado de 4.74 %, superando expectativas.
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Tabla 26

Detalle del avance del proyecto — semana 10y 11

Avance Semanal Avance Semanal

LOOKAHEAD

D DESCR ON OBR D RADO PESO
ACTIVIDADES PLANIFICADAS
1 |Kick Off Meeting (KOM) und 4 0.79%
2 |Movilizacién de Equipos y Herramientas glb 1.00 5.73%
N r;/lec:\f,!:a;;n de Médulos de Andamios para Trabajos de o 1.00 2.77%
4 |Alquiler de Camién Grua para Descarga de equipos y b v p—
Materiales
5 |Habilitacion de Oficina und 1 0.79%
6 |Habilitacion de Almacén para Obra und 1.00 5.93%
7 |Trazoyreplanteo und 750.00 5.93%
8 [Implementacion de linea de aire glb 6.00 0.99%
9 |sistema de lluminacién para sectores de trabajo glb 6.00 5.73% i 1 1107?:'
10 |Suministro de pernos de anclaje —Tunel und 250.00 1.58% [--
11 |Suministro de malla m2 2,000.00 2.77%
12 |Suministro de drenajes m2 150.00 1.98%
13 |Suministro de pernos de anclaje —Estocada und 350.00 1.58%
14 |Limpieza, desquinche y eli n—Tanel glb 3.00 5.93%
15 |Instalacién de pernos de anclaje —Tunel und 250.00 7.91%
16 |Instalacién de mallas —Tunel m2 1,288.00 9.88%
17 |instalacién de drenajes —Tunel und 150.00 4.35%
18 |Limpieza, desquinche y eli n—Estocada glb 1.00 7.91%
19 |Instalacién de pernos de anclaje —Estocada und 350.00 11.86%
20 [instalacién de mallas —Estocada m2 712.00 5.73%
21 |Perforacién e instalacién de argollas para extensores. und 30.00 1.58%
22 [Ensayos Pull Out Test - Tanel und 14.00 0.99% |--
23 |Ensayos Pull Out Test - Estocada und 20.00 1.38%
24 |Desmovilizacién de Equipos y Herramientas glb 1.00 0.99%
25 Eee:f:;\::iiliéz:cién de Médulos de Andamios para Trabajos de | 1.00 0.79%
26 |Alquiler de Camién Graa para Carga de equipos y residuos glb 1.00 0.79%
27 |Cierre Integral de Obra y Lecciones aprendidas glb 1.00 os9% bro———r—rmmroron oo o

Nota. Elaboracion propia.



Tabla 27

Detalle del avance del proyecto — semana 12y 13

Avance Semana Avance Semanal 06%

LOOKAHEAD

D DESCRIPCION OBRA D RA PESO
ACTIVIDADES PLANIFICADAS
1 |Kick Off Meeting (KOM) und a 0.79%
2 |Movilizacién de Equipos y Herramientas glb 1.00 5.73%
5 [Movilizacion de Médulos de Andamios para Trabajos de o e p—
Perforacion
4 |Alauiler de Camién Grua para Descarga de equipos y . 1.00 2.77%
Materiales
5 |Habilitacion de Oficina und 1 0.79%
6 |Habilitacion de Almacén para Obra und 1.00 5.93%
7 |Trazoyreplanteo und 750.00 5.93%
8 |Implementacion de linea de aire glb 6.00 0.99%
9 |sistema de Iluminacién para sectores de trabajo glb 6.00 5.73%
10 |Suministro de pernos de anclaje —Tanel und 250.00 1.58%
11 [Suministro de malla m2 2,000.00 2.77%
12 [Suministro de drenajes m2 150.00 1.98% . ]
13 [Suministro de pernos de anclaje —Estocada und 350.00 1.58%
14 |Limpieza, desquinche y eliminacién —Tanel glb 3.00 5.93%
15 [instalacién de pernos de anclaje —Tunel und 250.00 B R R B Rt oemnaas = e
16 |Instalacién de mallas —Tunel m2 1,288.00 9.88% iwm/—mv—-—“ 50 2076 e —
as a5 3%
30 30 30 30 30 1 100%
17 [instalacién de drenajes —Tanel und 150.00 4.35% 50
30 30 30 30 30 150 100%
. 1 1%
18 |Limpieza, desquinche y eliminacién —Estocada glb 1.00 7.91% 9.1, 20%
0.1 10%
19 [instalacién de pernos de anclaje —Estocada und 350.00 11.86% wivzmv ws;oj‘ e
20 [Instalaciéon de mallas —Estocada m2 712.00 5.73% 200 936 —”-‘Ls—-\wm-v—-—mwmw s CERD
370 52% 42 42 6%
30 100%
21 |Perforacién e instalacién de argollas para extensores und 30.00 1.58%
30 100%
22 |Ensayos Pull Out Test - Tunel und 14.00 0.99% 2 2 =2 12 23%
a s s 14 100%
23 |Ensayos Pull Out Test - Estocada und 20.00 EEE T e PRRUEeCEPCETTREEE [REPSPREER e 5 8 L2 LopH
s 5 5 s 20 100%
24 |Desmovilizacién de Equipos y Herramientas glb 1.00 0.99%
5 |Desmovilizacién de Médulos de Andamios para Trabajos de [~ .00 0.79%
Perforacién
26 |Alquiler de Camién Graa para Carga de equipos y residuos glb 1.00 0.79%
27 |Cierre Integral de Obra y Lecciones aprendidas glb 1.00 0.59% | — ~ e ~

Nota. Elaboracion propia.
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Durante la décima semana, se planificod un avance de 70.36 % y se
ejecutd un 74.78 %, en la undécima semana, el avance ejecutado alcanza
el 83.07 %, superando al planificado de 77.67 %, similar a la duodécima
semana con un avance ejecutado del 89.78 %, que continua excediendo el
planificado del 84.98 %, esta tendencia se mantiene robusta en la décimo
tercera semana, con un avance ejecutado del 96.84 % frente a un
planificado de 92.09 %.

4.1.4.1. Indicadores Earned Value Management (EVM). El analisis
de los indicadores de Earned Value Management (EVM) para los meses de
septiembre y octubre, proporciona una vision comprensiva de la evolucion
y estado del proyecto de reforzamiento de tunel durante este tiempo. A

continuacion, en la Tabla 28 se presenta en detalle los indicadores.

Tabla 28
Indicadores Earned Value Management (EVM)

Descripcion Septiembre Octubre
Presupuesto Total del Proyecto (BAC) $235,650.00 $235,650.00
% Planificado 63.44 % 92.09 %
% Ejecutado 67.51 % 96.84 %
% Diferencia 4.07 % 4.74 %
Valor Planificado (PV) $149,493.38  $217,021.54
Valor Acumulado (EV) $159,082.49 $228,198.62
Costo Real (AC) $169,432.35 $219,908.58
Variacion del Costo (CV) -$10,349.86 $8,290.04
Variacién del Cronograma (SV) $9,589.11 $11,177.08
indice de Desempefio del Costo (CPI) 0.94 1.04
indice de Desempefio del Cronograma (SPI) 0.88 0.99
Estimacion a la Terminacion (EAC) $245,999.86 $227,359.96
Estimacion para Completar (ETC) $76,567.51 $7,451.38
Variacion a la Terminacion (VAC) -$10,349.86 $8,290.04
indice de Desempefio para Completar (TCPI) 1.16 0.47

Nota. Elaboracion propia.

Para octubre, se aprecian indicadores mas favorables. El proyecto
no solo sigue adelante del cronograma (SPI > 1), sino que también ha

mejorado en eficiencia de costos, con un Variacion del Costo (CV) positivo
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y un indice de Desempefio del Costo (CPI) que supera la unidad, lo que

indica que el valor del trabajo realizado supera el costo real incurrido.

4.1.4.2. Interpretacion y Analisis Comparativo entre septiembre

y octubre. Que se desglosa como sigue:

o Desempeno de Costo: Hay una mejora significativa de septiembre
a octubre en la gestion de costos, reflejada en el cambio de una
Variacion del Costo (CV) negativo a positivo y un aumento en el
indice de Desempefio del Costo (CPI) de 0.94 a 1.04. Esto sugiere
que las medidas correctivas tomadas para controlar los costos han
sido efectivas.

o Desempefio del Cronograma: El indice de Desempefio del
Cronograma (SPI) se mantuvo por encima de 1 en ambos meses, lo
que indica que el proyecto continué superando las expectativas del
cronograma. La mejora en la Variacion del Cronograma (SV) de
septiembre a octubre muestra un incremento en la velocidad con la
que se completaron las tareas planificadas.

o Proyecciones: La Estimacién a la Terminacién (EAC) decrece
desde septiembre a octubre, lo que sugiere que el equipo del
proyecto esta en camino de completar el proyecto por debajo del
presupuesto inicial si se mantienen las tendencias actuales.

o Implicaciones para la Gestion del Proyecto: La eficiencia
mejorada en el manejo de los costos y la aceleracién del cronograma
ponen al proyecto en una posicion favorable para su término.

o Acciones sugeridas: El proyecto muestra una tendencia positiva en
el rendimiento general lo cual es un indicativo de un manejo efectivo

del proyecto, el cual se recomienda seguir hasta el finalizar.

La comparacion entre septiembre y octubre muestra un progreso
sostenido y una mejora en la eficiencia tanto en los costos como en
el cronograma, resaltando la capacidad del equipo de proyecto para

adaptarse y mejorar sus procesos.
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4.1.5. Noviembre

En este ultimo periodo del proyecto de reforzamiento del tunel,
alcanzé la culminacion de diversas fases operativas y la preparacion
meticulosa para la finalizacién de la obra. Este periodo del proyecto estuvo
marcado por la implementacion de procedimientos de cierre vy
desmovilizacion, reflejando la transicion hacia la conclusién de las

actividades de construccion y reforzamiento.

Durante este mes, se llevd a cabo la desmovilizacion de equipos y
herramientas, un proceso ejecutado con la maxima atencion, garantizando
asi un retiro sistematico y organizado de los recursos del sitio de trabajo,
ademas, se realizaron evaluaciones y la compilacion de lecciones
aprendidas, un ejercicio que permite la reflexion critica sobre los desafios

enfrentados y los éxitos logrados a lo largo del proyecto.

Para el mes de noviembre de 2023, estas son las actividades que

registraron avance:

o Desmovilizacion de Médulos de Andamios para Trabajos de
Perforaciéon

Unidad: glb

Metrado Planeado: 1

Avance: 1.0

o Alquiler de Camion Grua para Carga de equipos y residuos

Unidad: glb

Metrado Planeado: 1

Avance: 1.0

o Cierre Integral de Obra y Lecciones aprendidas

Unidad: glb

Metrado Planeado: 1

Avance: 1.0

Hacia el final del periodo reportado, se estaban completando las
fases de desmovilizacion y cierre de la obra, con la culminacién de estas

actividades mencionadas se alcanz6 un avance completo en noviembre.
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Tabla 29

Avance acumulado — 05 de Noviembre

Descripcion Octubre 05-nov
% Planificado 92.09% 98.22%
% Ejecutado 96.84% 100.00%
% Diferencia 4.74% 1.78%

Nota. Realizado por el autor.

En octubre, se propuso alcanzar un notable 92.09 % en la ejecucion
de los objetivos, una meta superada con creces, logrando un 96.84 %, este

rendimiento dej6é una diferencia positiva de 4.74 %.

Para el siguiente mes, el objetivo era alcanzar el 98.22 % para el 5
de noviembre, como previa al objetivo final del 100 % el 9 de noviembre.
Sin embargo, se super6 las expectativas, alcanzando el 100 % de los
objetivos ya el 5 de noviembre, cinco dias antes de lo previsto, este logro
representa una diferencia positiva de 1.78 % con respecto a la meta y
también simboliza la culminacion exitosa del presente proyecto antes de la

fecha limite.

Alcanzar el 100 % de los objetivos con anticipacién es la prueba del
trabajo duro, la dedicacion y la eficiencia del equipo, este adelanto refleja
una planificacion y ejecucion excepcional y con capacidad de adaptacion
rapida y poder superar cualquier desafio presente, aqui se ve la importancia
de establecer metas y un alcance claro, asi como mantener una
comunicaciéon efectiva y fomentar un entorno de trabajo que motive al

equipo a superarse constantemente.



Tabla 30

Detalle del avance del proyecto — semana

LOOKAHEAD

Avance Semanal

Cumplimiento Semanal 100.00%
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Avance Semanal

Cumplimiento Semanal | |

5 S ESCRIPCION OBRA S DO SESo 0-0 o o 02-no 03-no 04-no 05-no 06-no o o 9-no Avance |-
Lun Mar Jue Vie Sab. Dom Lun Mar Mié Jue % Metr.
ACTIVIDADES PLANIFICADAS - - - - - - - - - - - - 0% |~
1 |Kick Off Meeting (KOM) und a 0.79%
2 [Movilizacién de Equipos y Herramientas glb 1.00 5.73%
3 [Movilizacién de Médulos de Andamios para Trabajos de b am e
Perforacién
4 |Alauiler de Camién Grua para Descarga de equipos y b 100 >77%
Materiales
5 [Habilitacion de Oficina und 1 0.79%
6 [Habilitacion de Almacén para Obra und 1.00 5.93%
7 |Trazoyreplanteo und 750.00 5.93%
8 |Implementacién de linea de aire glb 6.00 0.99% |- - B B! M B et -
9 |sistema de lluminacién para sectores de trabajo glb 6.00 5.73%
10 |Suministro de pernos de anclaje —Tanel und 250.00 1.58%
11 |Suministro de malla m2 2,000.00 2.77% [-neeemmeeemnmse s - - - -
12 |Suministro de drenajes m2 150.00 1.98%
13 |Suministro de pernos de anclaje —Estocada und 350.00 1.58%
14 |Limpieza, desquinche y eliminacién —Tanel glb 3.00 5.93% - - B e F e B -
15 |Instalacién de pernos de anclaje —Tanel und 250.00 7.91%
16 |Instalacién de mallas —Tanel m2 1,288.00 9.88%
17 |instalacién de drenajes —Tunel und 150.00 4.35% e e e e e e R
18 |Limpieza, desquinche y eliminacién —Estocada glb 1.00 7.91%
19 |Instalacién de pernos de anclaje —Estocada und 350.00 11.86%
20 |Instalacién de mallas —Estocada m2 712.00 5.73%
21 |Perforacién e instalacién de argollas para extensores und 30.00 1.58%
22 |Ensayos Pull Out Test -Tanel und 14.00 0.99%
23 |Ensayos Pull Out Test - Estocada und 20.00 1.38%
1009
24 |Desmovilizacién de Equipos y Herramientas glb 1.00 0.99% 0:3) 0:5) = 00%
05 05 1 100%
25 |Desmovilizacién de Médulos de Andamios para Trabajos de | 100 0.79% 0.5 0.5 1 100%
Perforacion 05 0.5 1 100%
0.5 0.5 1 100%
26 |Alquiler de Camién Grua para Carga de equipos y residuos Ib 1.00 0.79%
9 & E e v E 0.5 0.5 1 100%
.. B 1 %
27 |Cierre Integral de Obra y Lecciones aprendidas. glb 1.00 0.59% 0:5) 0:5) L 00%
0.2 0.4 0.4 1 100%

Nota. Elaboracion propia.
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En las semanas décimo cuarta y décimo quinta, ambos avances
planificados y ejecutados convergen al 100 %, denotando la culminacién
exitosa del proyecto, alcanzando todos los hitos establecidos antes del

marco temporal previsto.

4.1.5.1. Indicadores Earned Value Management (EVM). El analisis
de los indicadores de Earned Value Management (EVM) para los meses de
octubre y noviembre, proporciona una vision final del estado del proyecto
de reforzamiento de tunel. En la Tabla 31, se presenta en detalle los

indicadores.

Tabla 31
Indicadores Earned Value Management (EVM)

Descripcion Octubre 05-Nov
Presupuesto Total del Proyecto (BAC) $235,650.00  $235,650.00
% Planificado 92.09 % 98.22 %
% Ejecutado 96.84 % 100.00 %
% Diferencia 4.74 % 1.78 %

Valor Planificado (PV) $217,021.54 $231,455.43
Valor Acumulado (EV) $228,198.62  $235,650.00
Costo Real (AC) $219,908.58  $225,324.11
Variacion del Costo (CV) $8,290.04 $10,325.89
Variacion del Cronograma (SV) $11,177.08 $4,194.57
indice de Desempefio del Costo (CPI) 1.04 1.05
indice de Desempefio del Cronograma (SPI) 0.99 1.03
Estimacion a la Terminacion (EAC) $227,359.96  $225,324.11
Estimacion para Completar (ETC) $7,451.38 $0.00
Variacién a la Terminacion (VAC) $8,290.04 $10,325.89
indice de Desempefio para Completar (TCPI) 0.47 0.00

Nota. Elaboracion propia.

En esta ultima etapa de culminacion del proyecto, analizando los
indicadores del proyecto de reforzamiento de tunel presenta un Costo Real
(AC) de $225,324.11, mostrando el costo acumulado menor al Presupuesto
Total del Proyecto (BAC) y evidenciando que el proyecto concluyé con un

presupuesto mas bajo que el proyectado.
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4.1.5.2. Interpretacion y Analisis Comparativo entre octubre y

noviembre. Que a continuacion se desglosa:

4.1.6.

Desempeio de Costo: El proyecto demostrd una gestion de costos
altamente eficiente, mejorando de octubre a noviembre, como se
evidencia en un Desempefio del Costo (CPI) ascendente y una
Variacion del Costo (CV) positiva creciente, se puede deducir que el
control de los gastos se fortaleci6 a medida que el proyecto
avanzaba.

Desempeio del Cronograma: Finalizar el proyecto 4 dias antes de
lo previsto destaca una planificacion y ejecucion eficiente.
Implicaciones para la Gestion del Proyecto: Este proyecto
demuestra la importancia de monitorear de cerca los indicadores de
EVM y adaptar las estrategias segun sea necesario.

Conclusién Anticipada y Bajo Presupuesto: Finalizar antes de lo
previsto y bajo presupuesto es un indicador claro del éxito del
proyecto. La gestidbn proactiva y la respuesta rapida a las
desviaciones del plan original han jugado un papel crucial en este

resultado.

La comparacion entre octubre y noviembre muestra una mejora
continua en la gestion del proyecto, finalizando exitosamente ya que
superd las expectativas tanto en términos de cronograma como de

presupuesto.

Fase Final

Los resultados alcanzados al concluir el proyecto de reforzamiento

de tunel en la “Empresa Minera Joaquin” obtenidos del final del proyecto,

se detallan en la Tabla 32.
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Tabla 32

Liquidacioén de la obra

DURACION PLANIFICADA: 100 dias calendario

Ejecucion del proyecto 95 dias calendario Operacioén de Actividades
Presupuesto Asignado $235,650.00 Presupuesto total programado
Presupuesto final $225,324.11 Presupuesto final entregado
Variacion $10,325.89 Variacion del presupuesto

Nota. Elaboracion propia.

El proyecto de reforzamiento del tunel de la Empresa Minera
Joaquin, ha concluido satisfactoriamente antes del plazo y por debajo del

presupuesto asignado inicialmente.

Se establecioé un cronograma de 100 dias calendario para completar
todas las fases del proyecto, la operacion de actividades se desarrolld
eficientemente, completandose en 95 dias calendario, esta finalizacién de
5 dias antes de lo previsto, refleja una gestion efectiva y una coordinacion

entre todos los equipos involucrados.

Para la realizacion del proyecto se programé un presupuesto total
de $235,650.00, este presupuesto cubriria todos los costos como mano de
obra, materiales, maquinaria y otros gastos indirectos necesarios para la
ejecucion del proyecto, al concluir el proyecto, el gasto real fue de
$225,324.11, lograndose un ahorro de $10,325.89 respecto al presupuesto
inicialmente planificado, esta variaciéon positiva del presupuesto destaca la
eficiencia en la gestion de costos y la capacidad del equipo para optimizar

el uso de recursos sin comprometer el alcance del trabajo.
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4.2. Discusion

Los resultantes del proyecto de reforzamiento de tunel en la
“‘Empresa Minera Joaquin” y la aplicacion de la metodologia Earned Value
Management (EVM) se enriquecen al correlacionarse con los antecedentes

a nivel nacional como internacional como se refiere en el presente trabajo:

o La eficacia de EVM, evidenciada por un ahorro de $10,325.89 bajo
el presupuesto inicial y la finalizacién del proyecto 5 dias antes de lo
previsto, concuerda con las conclusiones de Bringas (2020) sobre la
necesidad de implementar controles para mejorar la gestion de proyectos.
La correlacion estadistica significativa (p< 0,05) encontrada por Bringas se
alinea con la mejora observada en el proyecto, resaltando la importancia

de controles precisos y la toma de decisiones informada.

o La correlacion significativa entre la utilidad neta y la generaciéon de
valor econdmico (EVA) en empresas mineras, identificada por Paredes
(2018) con un valor de 0,832, también encuentra eco en el proyecto. La
aplicaciéon de EVM ha demostrado ser un mecanismo eficaz para fortalecer
la rentabilidad y sostenibilidad de proyectos mineros, alineandose con los
hallazgos de Cardona y Padierna (2017), que destacaron la mejora en la

gestion y evaluacion de riesgos con un valor Rho de 0,845.

o La documentacion y validacion de procesos en areas clave como
compras y talento humano, mencionada por Jaimes et al., (2022) con una
correlacion de 0,834, y la confirmacion de altos indices de ganancia a
través de la planificacion y programacién de obras por Llambo y Tomala
(2021) con un valor de 0,875, respaldan aun mas la relevancia de EVM

como herramienta critica en la gestion eficiente de proyectos.

La coherencia en los hallazgos subraya la importancia de adoptar EVM
como una practica estandar para mejorar la toma de decisiones, la
precision en la planificacion y ejecucion, y, en dultima instancia, la

rentabilidad y sostenibilidad de proyectos en el sector minero.
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CAPIiTULO V
CONCLUSIONES

El proyecto se completé segun lo previsto, a continuacion, se
presenta las conclusiones que derivan directamente de los objetivos

planteados y los resultados obtenidos:

o Se determindé que la aplicacion de la metodologia Earned Value
Management (EVM) influyé positivamente en la gestion del proyecto
de reforzamiento de tunel en la Empresa Minera Joaquin,
demostrando ser esencial para la optimizacion de la gestion
financiera, logrando un ahorro de $10,325.89 respecto al
presupuesto inicial. Esto se logrd con un exhaustivo y preciso
monitoreo del rendimiento del proyecto, lo que facilitd la toma de
decisiones basadas en datos y permitio realizar ajustes oportunos

para corregir desviaciones de manera eficaz.

o Se contrasto la metodologia Earned Value Management (EVM) entre
las etapas de planeamiento y ejecucidon revelando diferencias
significativas y tangibles en la gestién del proyecto. En un inicio, se
asigno un presupuesto de $235,650.00 para una duracién de 100
dias, con la implementacion de EVM durante la ejecucion se alcanzo
y supero los objetivos establecidos, finalizando el proyecto en 95
dias y con un gasto real de $225,324.11, demostrandose que EVM
no solo optimizd la asignacion de recursos, sino que también

garantiz6 una conclusion anticipada del proyecto.

o Se determiné que con la implementacion de la metodologia Earned
Value Management (EVM) en las fases de planeacion y ejecucion
en el proyecto, demostré un impacto positivo, también ha permitido
una medicion precisa del progreso y la eficiencia econdmica
mediante el uso de indicadores como el indice de Desempefio del
Costo (CPI) que alcanzé el 1.05, reflejando un manejo financiero

mas eficiente que lo anticipado y el indicador de indice de
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Desempefio del Cronograma (SPI) de 1.02, el cual indica que las
actividades progresaron a un ritmo mas rapido de lo planificado.
Estos indicadores subrayan la capacidad de mejorar
sustancialmente tanto la planificacibn como la ejecucion del

proyecto.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

Se detallan a continuacion:

o Dada la efectividad de la metodologia Earned Value Management
(EVM) en la mejora de la gestion del proyecto de reforzamiento de
tunel, se recomienda su adopcion y mayor utilizaciéon dentro de la
empresa Minera Joaquin y otras empresas del sector, esta
implementacion de la metodologia EVM debe considerarse también
para proyectos medianos y pequeios, ajustando la complejidad de

la metodologia segun las necesidades especificas de cada proyecto.

o Se sugiere dar capacitacion y programas de formacion sobre la
metodologia EVM para gestores de proyectos y lideres de equipos
de trabajo, esta debe enfocarse en los principios de la metodologia,
asi como el uso de herramientas y software que faciliten su

implementacion y seguimiento.

o Implementar un sistema de mejora continua que utilice los datos y
lecciones aprendidas de la aplicacion de EVM para optimizar
practicas de gestion de proyectos. Este sistema debe incluir
mecanismos para recoger, analizar y aplicar retroalimentacién tanto

a los equipos internos como de los stakeholders.

o Desarrollar y documentar un conjunto de politicas, procedimientos y
mejores practicas estandarizados para la implementacion de EVM.
Esto ayudara a asegurar la coherencia y la calidad en la gestién de

proyectos a través de la organizacion.

. Utilizar los datos generados por EVM para un analisis mas detallado
y predictivo de riesgos. Esto permite una respuesta mas proactiva a
posibles desviaciones del proyecto, mejorando la capacidad de la

empresa para gestionar incertidumbres y mitigar riesgos.
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ANEXOS
ANEXO I: MATRIZ DE CONSISTENCIA
Problemas Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
Problema general Objetivo general Hipotesis general Tipo de investigacion:
¢, De qué manera la aplicacion Determinar la aplicacion de la La aplicacién de la metodologia Variable Descriptivo Correlacional

de la metodologia Earned Value
Management influye en la
mejora de la gestion del proceso
de reforzamiento del tunel en la
“Empresa Minera Joaquin” en
Arequipa?

Problemas especificos

¢ Es posible comparar la
aplicacion de la metodologia
Earned Value Management en
las etapas de planeamiento y
ejecucion del proceso de
reforzamiento del tanel en la
"Empresa Minera Joaquin"?

¢, Se puede determinar como la
Earned Value Management
mejora la eficiencia en las
etapas de planeamiento y
ejecucion del proceso de
reforzamiento del tunel en la
"Empresa Minera Joaquin"?

metodologia Earned Value
Management influye en la mejora
de la gestion de un proyecto
minero de Reforzamiento del tunel
en la “Empresa Minera Joaquin”.

Objetivos especificos

Contrastar la metodologia Earned
Value Management en la etapa de
planeamiento con la etapa de
ejecucion del Reforzamiento del
tunel en la “Empresa Minera
Joaquin”.

Determinar la mejora con la
metodologia Earned Value
Management en la etapa de
planeamiento y ejecucion del
reforzamiento del tunel en la
“Empresa Minera Joaquin”.

Earned Value Management influye en
la mejora de la gestion del
Reforzamiento de tunel en la
“Empresa Minera Joaquin”.

Hipotesis especificas

Se puede llevar a cabo el diagnéstico
situacional del Reforzamiento del
tunel en la etapa de planeamiento y
en la etapa de ejecucion del
reforzamiento del tunel en la
“Empresa Minera Joaquin”.

La evaluacion de la metodologia
Earned Value Management mejora la
gestion en las etapas de
planeamiento y ejecucion del
Reforzamiento del tunel en la
“Empresa Minera Joaquin”.

independiente:
Metodologia Earned
Value Management
X1. Valor Planificado
(metro lineal).

X2. Avance Earned
Value (EV) (metro
lineal).

X3. Costo Real (metro
lineal).

Variable
dependiente
Proyecto minero de
reforzamiento.

Y1. Planeamiento
(metro lineal)

Y2. Ejecucién (metro
lineal)

Y3. Evaluacion (metro
lineal).

Nivel de investigacion:
Enfoque cuantitativo

Disefio de investigacion:
No Experimental.

Poblacién: 85
Colaboradores de la
empresa.

Muestra: 85 Colaboradores
de la empresa.

Técnica observacion:
Instrumento ficha técnica.




ANEXO II: ESTRUCTURA DE DESGLOSE DEL TRABAJO (EDT)

1. Inicio del Proyecto
1.1. Definicion del Alcance
1.2. Identificacién de Stakeholders
1.3. Aprobacién del Proyecto
2. Planificacién
2.1. Desarrollo del Plan de Gestion de Proyecto
2.1.1. Plan de Gestion de Costos
2.1.2. Plan de Gestion del Cronograma
2.2. Creacion del Cronograma de Proyecto
2.3. Presupuestacion
2.4. Planificacion de Recursos
3. Diseio y Preparacion
3.1. Disefios Técnicos del Reforzamiento
3.2. Adquisicion de Materiales y Equipos
3.2.1. Suministro de pernos de anclaje y mallas
3.2.2. Movilizacion de Equipos
3.3. Preparacion del Sitio
3.3.1. Habilitacién de Oficinas y Almacén
3.3.2. Trazo y Replanteo
4. Ejecucion
4.1. Reforzamiento del Tunel
4.1.1. Instalacion de Soportes y Mallas
4.1.2. Perforacién y Anclaje

4.1.3. Instalacion de Drenajes
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4.2. Monitoreo y Control con EVM
4.2.1. Seguimiento de Costos (AC)
4.2.2. Medicion del Progreso (EV y PV)
4.2.3. Analisis de Variaciones (CV y SV)
5. Seguimiento y Control
5.1. Revisiones Regulares de Progreso
5.2. Actualizaciones del Plan de Proyecto
5.3. Gestion de Cambios
6. Cierre del Proyecto
6.1. Inspecciones Finales y Pruebas
6.1.1. Pull Out Test
6.2. Documentacion del Proyecto
6.3. Desmovilizacion de Recursos
6.4. Revision Post-Proyecto y Lecciones Aprendidas
7. Entrega y Validacién
7.1. Entrega Final al Cliente
7.2. Validaciéon de Cumplimiento con Estandares

7.3. Aceptacion Final del Proyecto



ANEXO lIl: PANEL FOTOGRAFICO
Figura 16

Reuniones de retroalimentacion de las actividades
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Nota. Fotografia propia.
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Figura 17

Perforacién en la estocada N.° 04

Nota. Fotografia propia.

Figura 18
Instalacion de tuberia HDP entre la estocada N°06 y N°04

Nota. Fotografia propia.



101

Figura 19

Perforacion en la estocada N°6

Nota. Fotografia propia.

Figura 20

Perforacién con equipo

Nota. Fotografia propia.
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Figura 21
Instalacion de malla en hastial

Nota. Fotografia propia.

Figura 22
Perforacion e inyeccion en la estocada

Nota. Fotografia propia.
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Figura 23
Ensayo de Pull Out Test

Nota. Fotografia propia.
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Figura 24
Limpieza del material excedente en estocada

Nota. Fotografia propia.

Figura 25

Acabados en la estocada

Nota. Fotografia propia.
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Figura 26

Cocido de malla

Nota. Fotografia propia.

Figura 27

Perforacion en el hastial

Nota. Fotografia propia.
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Figura 28

Limpieza y transporte de material excedente

Nota. Fotografia propia.

Figura 29

Presentacion de estocada

Nota. Fotografia propia.
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Figura 30

Colocacion de resina en taladro

Nota. Fotografia propia.

Figura 31

Desquinche

Nota. Fotografia propia.
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Figura 32

Colocacion de paneles informativos de seguridad

Nota. Fotografia propia.

Figura 33

Instalacion del equipo de activacion

Nota. Fotografia propia.
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Figura 34
Ensayo de Pull Out Test

Nota. Fotografia propia.

Figura 35

Replanteo de puntos en los hastiales

Nota. Fotografia propia.
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Figura 36
Instalacion de malla DT en Subestacion

Nota. Fotografia propia.

Figura 37

Instalacion de dren en hastial

Nota. Fotografia propia.



Figura 38

Instalacion del equipo para la activacion

Nota. Fotografia propia.

Figura 39
Carga de 21 Ton.
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Nota. Fotografia propia.
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Figura 40
Descarga de materiales

g~

Nota. Fotografia propia.

Figura 41

Habilitacion de malla de proteccion.

Nota. Fotografia propia.
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Figura 42
Instalacion de drenes en estocada

Nota. Fotografia propia.

Figura 43

Ensayos Pull Out Test en estocada

Nota. Fotografia propia.



Figura 44
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ANEXO IV: CROQUIS DE PERFORACION

Croquis de perforacion en estocada 4
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Figura 45
Croquis de perforacion en estocada 6
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ANEXO V: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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Variable Definicién conceptual Definicién operacional = Dimensiones Indicadores
) . Segun Cardona Y val Planificacion
Es el conjunto de acciones y procesos pgadierna (2017) |z Vvalor
X: Variable que permiten una adecuada planificacion, metodologia de Earned planificado Presupuesto asignado
Independiente:  seguimiento del cronograma y control de  y/514e Management
Aplicacion de la los costos en un proyecto. Su objetivo  5y5rda  los siguientes  Valor en Monitoreo
metodologia principal es garantizar que el proyecto se aspectos especificos para Mejora o
Earned Value desarrolle de manera eficiente, evitando ¢, estudio: Analisis
Management contratiempos y asegurando que se e
(EVM) cumplan los objetivos establecidos : x::g: ZI::;‘LIC(?do Cost I Costo presupuestado
Cardona y Padierna, 2017). oslorea
( y ) ® Costo Real Variacion de costos
Presupuesto
Planeamiento
. ] ] Monitoreo
La Gestion del Proyecto Minero se refiere Segun Viera (2021) la
a un conjunto de actividades coordinadas gestion minera Cumplimiento del programa anual de
Y: Variable vy supervisadas en un centro minero con

Dependiente:
Proyecto minero
de reforzamiento

el propésito de garantizar el logro de los
objetivos y metas de la organizacién. Esto
incluye la planificacién, ejecucion vy
evaluacion de todas las etapas del
proyecto minero (Viera, 2021).

comprende los siguientes
puntos especificos:

® Planeamiento

® Ejecucion

@® Evaluacion

Ejecucion

Evaluacion

seguridad
Inspecciones

Andlisis de los riesgos
Cierre del proyecto

Evaluacion ex post

Nota. Elaboracién propia.
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Correo electronico
Teléfono/Celular
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: danteholguin14@gmail.com
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2. GRADO, TITULO O ESPECIALIZACION (Marque con una X)
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X
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d)
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)
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Articulo ( )
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Monografia ( )
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Libro ( )
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Conferencia ( )
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a) Tesis (X)

b) Trabajo de Investigacion ( )

c) Trabajo de suficiencia profesional ( )
d) Trabajo académico ( )

DATOS DE LA PUBLICACION

a) Titulo: APLICACION DE LA METODOLOGIA EARNED VALUE MANAGEMENT (EVM)
EN EL PROYECTO MINERO DE REFORZAMIENTO DE TUNEL EN LA EMPRESA
MINERA JOAQUIN- AREQUIPA

b) Campo del conocimiento OCDE (Indicar el cédigo de clasificacion OCDE de la obra:
https://catalogos.concytec.gob.pe/vocabulario/ocde_ford.html) : 2.01.01

c) Fecha de publicacion: 2024

DATOS DEL ASESOR:
a) Nombres y Apeliidos : ARQUIMEDES LEON VARGAS LUQUE
b) DNI/Pasaporte/Cédula : 01309736

c¢) ORCID : 0000-0001-7619-2844
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Licencia Estandar

Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi trabajo de investigacion en el Repositorio
Institucional Digital de la UNAM.

Con la autorizacién de depésito da mi trabajo de investigacion, otorgo a la Universidad Nacional
de Moquegua, una Licencia No Exclusiva para reproducir. distribuir, comunicar al publico,
transformar (Unicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y poner a disposicion del pablico
mi trabajo de investigacion (incluido el resumen), en formato fisico o digital, en cualquier medio,
conocido o por conocerse, a traves de los diversos servicios provistos por la Universidad, creados
0 por crearse, tales como el Repositorio Institucional Digital de la UNAM, Coleccion de Tesis, entre
otros, en el Pera y en el extranjero, por el tiempo y veces que considere necesarias, y libre de
remuneraciones.

En virtud de dicha Licencia, la UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA, podra reproducir mi
trabajo de investigacion en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar, sin modificar su
contenido, solo con los propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.

Declaro que el trabajo de investigacion es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad, o
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente licencia y,
asimismo, garantizo que dicho trabajo de investigacion no infringe derechos de autor de terceras
personas.

La UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA consignara el nombre del/los autor/es del trabajo
de investigacion, y no le hara ninguna modificacion mas de la permitida en la presente licencia.

Autorizo el depésito (marque con una X).
(X) Sl autorizo que se deposite inmediatamente.
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DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE TESIS

Yo, Dante Antony Holguin Salas, bachiller de la Escuela Profesional de
Ingenieria de Minas de la Universidad Nacional de Moquegua, identificado(a) con DNI
N° 71978461, autor(a) del Trabajo de Tesis denominado:

“APLICACION DE LA METODOLOGIA EARNED VALUE MANAGEMENT (EVM) EN
EL PROYECTO MINERO DE REFORZAMIENTO DE TUNEL EN LA EMPRESA
MINERA JOAQUIN- AREQUIPA”

Declaro bajo juramento que:

1. Eltrabajo de investigacion es auténtico, siendo resultado de mi trabajo personal,
que no se ha copiado, que no se ha utilizado ideas, formulaciones, citas
integrales e ilustraciones diversas, sacadas de cualquier tesis, obra, articulo,
memoria, etc., (en version digital o impresa), sin mencionar de forma clara y
exacta su origen o autor, tanto en el cuerpo del texto, figuras, cuadros, tablas u
otros que tengan derechos de autor. Por tanto, el trabajo de investigacién no ha
sido plagiado total ni parcialmente.

2. EIl trabajo de investigacion no ha sido autoplagiada, es decir, no ha sido
publicada ni presentada anteriormente para obtener algin grado académico
previo o titulo profesional.

3. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falseados, ni
duplicados, ni copiados y por tanto los resultados que se presentan en el trabajo
de investigacion constituiran aporte a la realidad investigada.

Soy consciente de que, el hecho de no respetar los derechos de autor y hacer plagio,
es objeto de sanciones universitarias y/o legales, por lo que asumo cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse de irregularidades en el trabajo de investigacion,
asi como de los derechos sobre la obra presentada.

Moquegua, 22 de marzo de 2024

ombrz(s y Apellidos:
Darite Antony Holguin Salas
DNI: 71978461 Huella Digital
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_ DECENIO DE LA IGUALDAD DE OPORTUNIDADES PARA MUJERES Y HOMBRES
“ANO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA INDEPENDENCIA, Y DE LA
CONMEMORACION DE LAS HEROICAS BATALLAS DE JUNIN Y AYACUCHO"

RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA, N° 310-2024-UNAM/CO
Moquegua, 06 de mayo de 2024
LA COMISION ORGANIZADORA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
VISTOS:

El Acuerdo de Sesién Ordinaria de Comisién Organizadora de fecha 30 de abril de 2024,
PROVEIDO N° 9111-2024 de fecha 24 de abril de 2024 emitido por la Presidencia de la Comision
Organizadora; INFORME N* 283-2024-UNAM-CO-P/SG de fecha 24 de abril de 2024 emitido por la
Secretaria General; CARTA N° 032-2024-GYT/UNAM-PCAS de fecha 23 de abril de 2024 emitido por el
Especialista de Grados y Titulos; Sobre el otorgamiento del Titulo Profesional de Ingeniero de Minas y
demas documentos que escoltan el expediente administrativo, y;

CONSIDERANDO:

; Que, la Constitucion Polilica del Perd en su articulo 18° prevé que cada Universidad es
/ autdénoma en su régimen nommativo, de gobierno, académico, administrative y econémico, y ef articulo 8°
“ de la Ley N® 30220, Ley Universitaria, establece que la referida autonomiza inherente a las Universidades,
se gjerce de conformidad con la Constitucion y las Leyes de la Replblica e implica [as organizaciones de
'su sistema académica, econdmico y administrativo, asi como la administracién de sus bienes y rentas,
elaborar su presupuesto y aplicar sus fondos con la responsabilidad que impone la Ley;

Que, de conformidad con la Ley N°® 28520 de fecha 23/05/2005, se cred la Universidad Nacional
.\, de Moguegua, cuyo articule 1° dispone: “créase la Universidad Nacional de Moguegua come persona
\| juridica de derecho plblico interno, con sede en la ciudad de Moguegua, Provincia de Mariscal Nieto,
J Departamentoc de Moquegua™;

e

Que, el articulo 29° de la Ley Universitaria, Ley N° 30220, establece que, aprobada la ley de
creacion de una universidad publica, el Ministerio de Educacion (MINEDU), constituye una Comisién
Crganizadora integrada por tres {3} académicos de reconacide prestigio, gue cumplan los mismos requisitos
para ser Rector (...). Esta Comisién tiene a su cargo la aprobacian del estatuto, reglamentos y documentos
de gestidn académica y administrativa de la universidad, formulados en los instrumentos de planeamiento,
asi como su conduccion y direccion hasta que se constituyan los 6rganos de gobiernao que, de acuerdo a la
presente Ley, le correspondan”;

Que, mediante Resolucidn Viceministerial N® 011-2024-MINEDU ds fecha 31/01/2024, se
recanformo la Comisidn Organizadora de la Universidad Nacional de Moquegua, integrada por los
académicos: Dr. Jorge Lazarc Franco Medina, como Presidente; Dr. Edwin Molina Porcel, como
Vicepresidenie Académico y Dr. Avid Roman Gonzalez, como Vicepresidente de Investigacién:

. Que, el articulo 58° de la Ley Universitaria, Ley N° 30220, concordado con el articalo 14° del
Estatuto de la Universidad Nacional de Moquegua, aprobado can Resolucién de Comisién Organizadora N°
678-2021-UNAM, establecen que e Consejo Universitario es el maximo drgano de gestién, direccidon
y ejecucion académica y administrativa de la universidad. En el caso de la Universidad Nacional de
Moauegua, dada su condicién v naturaleza, corresponde ejercer dicha atribucién _a la Comision
Oraanizadora quien hace las veces de Cansejo Universitaric, disposicion relacionada con la Resolucidn
Viceministerial N°® 244.2021-MINEDU v sus modificatorias;

Domicilio Fiscal: Prolongacién Av., Ancash S/N - Moquegua
RUC: 20449347448 - Teléfono: (053) 670168
Pagina Web: www.unam.edu.pe
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DECENIO DE LA IGUALDAD DE OPORTUNIDADES PARA MUJERES Y HOMBRES
“ANO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA INDEPENDENCIA, Y DE LA
CONMEMORACION DE LAS HEROICAS BATALLAS DE JUNIN Y AYACUCHO”
{ll... Resolucidn de Comision Organizadora N° 310-2024-UNAM/CO
Que, el articulo 44° de la Ley N° 30220, Ley Universitaria, sefiala que las universidades otorgan
les grados académicos de Bachiller, Maestro, Doctor vy los Titulos Profesionales que correspondan, a
nombre de la Nacion (...},

Que, el numeral 45.2 del articulo 45° de la Ley N°® 30220, Ley Universitaria, precisa los
requisitos minimos para 1a obtencion del titulo profesional, como son: el grado de Bachilier y la
aprobacion de una tesis o trabajo de suficiencia profasional. Asimismo, establece que el titulo profesional
-solo se puede obtener en la universidad en la cual se haya obtenido el grado de hachiller;

A Que, mediante Resolucion de Comision Qrganizadora N° 1153-2021-UNAM, se aprobd el
;;-ff__-']"{"“‘\ Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional de Moquegua, el mismo que fue modificado a
-.»‘?“.‘-'T\o&\\ través de las Resoluciones de Comisidn Organizadora N° 410; 453 y 890-2022 y N° 880-2023-UNAM el
R ;'ﬁ‘\%\ cual establece los requisitos y norma los procedimientos para la obtencién de los grados académicos y
R |t|tulos profesionales conferidos por esta Casa Superior de Estudios;

%4

A

’ / Que, mediante la Carta N° 032-2024-GYT/UNAM-PCAS, el Especialista del Area de Grados ¥
M "/ Titulos, remite a Secretaria General, la relacién de un {1) bachiller de la Escuela Profesional de Ingenieria

T de Minas, quien se encuentran apto para la expedicién del Titule Profesionat de Ingeniero de Minas, al
haber cumpiido satisfactoriamente eon los requisitos legales v reglamentarios(, exigidos en el Reglamento
de Grados y Titulos de la Universidad Nacional de Moquegua, conforme lo sefiata la Direccidn de la Escuela
Profesional de Ingenieria de Minas, razén por la cual la Secretaria General incluye el expediente comoe
punto de agenda para ser tratado en Sesién de Comisidn Organizadora de fecha 30 de abril de 2024;

i Que, se ha establecido como atribucion de la Comision Organizadora de la UNAM, la facultad

de conferir los grados académicos y los fitulos profesionales (...}, por lo que en mérito al pedido del
Secretario General y debatido el caso en Sesion Ordinaria de fecha 30 de abril de 2024, se acordd por
unanimidad conferir a nombre de la Nacién el Titulo Profesional de Ingeniero de Minas, por la
modalidad de la Sustentacion de Tesis, a un (1) Bachiller de la Escuela Profesional de Ingenieria de
Minas da la Universidad Nacional de Moquegua;

) Articulo 122°. - Requisitos para la obtencitn del Titulo Profesional
Para obtener el Titulo Profesional el interesado debera presentar ante su Escuela Profesional un
expediente con la siguiente documentacion:

a. Solicitud dirigida al Director de la Escuela Profesional o gquien haga sus veces, indicando ta fecha
y numere de comprobante de pago.

b. Dos (2) fotografias de frente, tamaiio pasaporte a color con fondo blanco (con fraje format); para
garantizar la seguridad ciudadana.

c. Dos ejemplares de la Tesis, del Trabajo de Suficiencia Profesicnal ¢ Informe del Examen
Profesional en fisico, ung para la Biblicteca v otro para la Escuela Profesional, y un CD con la
version digital.

d. Formulario de autorizacion del graduado para la publicacién de la Tesis, Trabajo de Suficiencia
Profesional o Informe de Examen Profesional en el repasitorio.

e. Declaracion Jurada de eriginalidad de la Tesis, Trabajo de Suficiencia Profesional o Informe de
Examen Profesional.

La Escuela Profesional es responsabie de completar el expediente del bachiller en un plazo maximo de
3 dias habiles y derivar a la Oficina de Secretaria General, adjuntando los siguisntes documentos:

a. Copia del acta de sustentacion indicande la modalidad de abtencidn dal titule profesional.

b. Constancia de “no adeudo” de Bienes a la Universidad, bienes a los Laboratorios Bésicos y de
Especialidad, material bibliografico; dichos documentos deberan ser refrendados por los
responsables a cargo.
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DECENIO DE LA IGUALDAD DE OPCRTUNIDADES PARA MUJERES Y HOMBRES
“ANO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA INDEPENDENGIA, Y DE LA
CONMEMORACION DE LAS HEROICAS BATALLAS DE JUNIN Y AYACUCHO"
/il... Resolucion de Comision Organizadora N° 310-2024-UNAM/CO

Estando en uso de las facultades y atribuciones conferidas en el articulo 18° de la Constitucién
Politica del Per; la Ley N° 30220, Ley Universitaria; el Documento Normativo deneminado: “Disposiciones
para la Constitucidn y Funcionamiento de las Comisiones Organizadoras de las Universidades Plblicas en
proceso de Constitucidn®, aprobade mediante la Resolucion Viceministerial N° 244-2021-MINEDU vy sus
modificatorias, y en la Resolucion Viceministerial N° 011-2024-MINEDU, asi como en el Estatuto de la
Universidad Nacional de Moguegua y demés normas concordantes;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO: CONFERIR, a nombre de la Nacidn el TITULO PROFESIONAL DE
INGENIEROQ DE MINAS, por la modalidad de la Sustentacion de Tesis, al Bachiller de la Escuela Profesional
de Ingenieria de Minas de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Nacional de Moguegua,
que se censigna en el listado siguients:

1. DANTE ANTONY HOLGUIN SALAS

TESIS : “APLICACION DE LA METODOLOGIA EARNED VALUE MANAGEMENT (EVM)
EN EL PROYECTO MINERQO DE REFORZAMIENTO DE TUNEL EN LA EMPRESA
MINERA JOAQUIN - AREQUIPA”, cuyo Asesor fue el Dr. Arquimedes Ledn Vargas
Lugue.

ARTICULO SEGUNDO: AUTORIZAR, a la Secretaria General de la Universidad Nacional de
Mequegua, expedir y registrar los Diplomas correspondientes para su otorgamisnto.

ARTICULO TERCERO: ENCARGAR al Area de Grados v Titulos de la Universidad Nacional
de Moquegua, para que realice las acciones perfinentes conducentes, relacionadas con la inscripcion de
los grados y titulos en el Registro de Grados y Titules de la Superintendencia Nacional de Educacién
Superior Universitaria - SUNEDU.

ARTICULO CUARTO: NOTIFICAR, la presente Resolucion a todas las instancias y
dependencias administrativas y académicas de ta Universidad Nacional de Moguegua, para su
conocimiento, cumplimiento y demés fines pertinentes.

ARTICULO QUINTO: ENCARGAR, a la Oficina de Tecnologia de la Informacidn, la publicacion
de la presente Resolucion en el portal de transparencia de la Universidad Macional de Moquegua.

REGiSTRESE,_z@UNiQUESE, CWY ARCHIVESE. —
/ o 7 HEIONAL O\
j I"//Q - 6\4’\\\"\ ’/.

PR i

\ i N
ﬁ.@ \%' Nt T N P wize: o rn"“"— ............
UNADE. JQEGE LAZARO FRANCO MEDINA ‘ '/YU\'I;E\_’{G_HIHUAN QUISPE
seemesssipresidente de la €omisidn Organizadora K /Sectetario General

“, » Kniversidad Nacional‘\de.Mo uegua
‘ﬁ'fffmeﬂ,&”_//--’u aues =~

Comicilio Fiscal: Prolongacién Av., Ancash S/N - Moquegua
RUC: 20449347448 - Teléfono: {053) 670168
Pagina Web: www.unam.edu.pe

Pa’gin33 de 3



