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RESUMEN

La gestion del cronograma para la planificacion y control en la construccion se puede
mejorar con el uso de las herramientas del PMBOK. Es por ello que se realizd la
investigacion para determinar de qué medida la gestion del cronograma mejora la
planificacion y control de avance en la construccion del Sistema de Almacenamiento de
Energia en Baterias (BESS) Chilca Uno. Se observd que el proyecto tuvo retrasos a lo
largo de la ejecucion ocasionando que se ejecute mas de una actividad en paralelo,
generando asi retrasos en el tiempo de entrega. Por ello, proponemos utilizar como
herramienta dentro del plan de mejora, el cronograma Gantt, la curva S y el lookhead, y
asi cumplir con el objetivo general. La investigacion es de tipo descriptiva ya que se
obtuvieron métodos cuantitativos y cualitativos, donde se obtuvo como variable
independiente la gestion del cronograma y como variable dependiente el control de
avance. Teniendo en el Alfa de Cronbach un valor de 0.98, asi mismo en la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk un valor de 0.05, lo cual nos genere trabajar con la hipétesis
alterna y rechazar la nula. EI método de la investigacion es deductivo con enfoque
cuantitativo. Finalmente, realizando el uso de los lineamientos de la Guia del PMBOK se
obtuvo el 100% de avance de obra, a la fecha 12 de junio del 2023, mientrasque el avance
real fue de 97.24%, teniendo como fecha 27 de junio del 2023.

Palabras clave: Gestion del cronograma, control de avance, gestion de

monitoreo, gestion de control, herramientas del PMBOK
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ABSTRACT

Schedule management for construction planning and control can be improved with the
use of PMBOK tools. That is why the investigation was carried out to determine to what
extent schedule management improves planning and progress control in the construction
of the Chilca Uno Battery Energy Storage System (BESS). It was observed that the project
had delays throughout the execution, causing more than one activity to be executed in
parallel, thus generating delays in delivery time. Therefore, we propose to use the Gantt
schedule, the S curve and the lookhead as a tool within the improvement plan, and thus
meet the general objective. The research is descriptive since quantitative and qualitative
methods were obtained, where schedule management was obtained as anindependent
variable and progress control as a dependent variable. Having in Cronbach's Alpha a
value of 0.98, likewise in the Shapiro-Wilk normality test a value 0f0.05, which allows
us to work with the alternative hypothesis and reject the null. The research method is
deductive with a quantitative approach. Finally, using the guidelines of the PMBOK
Guide, 100% progress of work was obtained, as of June 12, 2023, while the actual
progress was 97.24%, with the date being June 27, 2023.

Keywords: schedule management, progress control, monitoring management,

control management, PMBOK tools.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion consiste en visualizar la manera en la que la gestion
del cronograma determina la planificacion y control de avance en la construccion del
Sistema de Almacenamiento de Energia en Baterias (BESS) Chilca Uno utilizando las
herramientas del PMBOK.

La guia de los fundamentos para la direccion de proyecto nos muestras diferentes
aplicaciones a utilizar para una mejor planificacion de la gestion del cronograma y asi
poder planificar, desarrollar y ejecutarlos en el cronograma del proyecto, ya que esto va
de la mano con el poder definir las actividades del proyecto para identificar las acciones
que se realizaran en funcion a los entregables, para ello es importante la secuencia de las
actividades para identificar y documentar las relaciones entre las actividades con ellos
también podemos estimar la duracion de las actividades, asi completar las actividades
individuales con los recursos estimados, con ello podemos desarrollar el cronograma para
completar los paquetes de trabajo y estimar el tiempo de ejecucion correspondiente,
finalmente controlar el cronograma como parte del monitoreo delestado del proyecto

acorde a la linea base.

Esta investigacion nos muestra la importancia del uso correcto de la guia de los
fundamentos para la direccion de proyecto al aplicar técnicas y/o herramientas, que nos
permitieron analizar la medida en la que la gestion del cronograma determina la
planificacion y control de avance en la construccion del Sistema de Almacenamiento de
Energia en Baterias (BESS) Chilca Uno. Es por ello que la presente investigacion tiene
un aporte a futuras investigaciones, asi mismo como incentivo a posteriores estudios para

el manejo de nuevas aplicaciones.

Es por ello que se quiere determinar la gestion del cronograma para la planificacion y
control de avance en la construccion utilizando las herramientas del PMBOK, para ello
se planificara la gestién del cronograma que nos permita planificar desarrollar y ejecutar
el cronograma del proyecto, por lo cual se definié las actividades del proyecto para
identificar las acciones que se deben realizar para producir entregables, esto implica
secuenciar las actividades para identificar y documentar las relaciones entre dichas

actividades, seguidamente estimar la duracion de las actividades para completar las



actividades individuales con los recursos estimados, y asi poder desarrollar el cronograma
para completar los paquetes de trabajo y estimar tiempo de ejecucion de las actividades
que finalmente nos permitira controlar el cronograma para monitorear el estado del

proyecto en la linea base del cronograma.

Este presente trabajo de investigacion esta conformado por 5 capitulos. En el capitulo 1,
se realizé el planteamiento y delimitacion del problema, donde se formul6 el problema
general y especificos, la importancia del estudio y sus limitaciones. En el capitulo 2,
podremos visualizar el objetivo general y especificos. En el capitulo 3, se desarroll el
marco histdrico, las investigaciones relacionadas con el tema, la estructura teérica y
cientifica que sustenta el estudio, la definicién de términos bésicos. En el capitulo 4,
tenemos la metodologia del estudio, donde se muestra el tipo y método de investigacion,
la poblacion de estudio, la muestra, el disefio muestral, las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos, el procedimiento para la recoleccion de datos, técnicas de
procesamiento y analisis de datos. En el capitulo 5, se presentan los resultados, la
contrastacion de hipotesis, la propuesta de mejora, el desarrollo del proyecto, el sistema,
aplicaciones, controles, soluciones de calculo, metodologia. Finalmente tenemos la

discusién de los resultados, conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

La presente investigacion nos muestra la importancia del uso o aplicacion de la guia de
los fundamentos para la direccion de proyectos, al aplicarlo en la construccion del Sistema
de Almacenamiento de Energia en Baterias, ya que se observé que el proyecto no utilizo
dichas herramientas, y no se pudo aplicar correctamente, para tener una mejorgestion del
cronograma para la planificacion y control de avance del proyecto.

1.2. Formulacion y delimitacion del problema

1.2.1. Formulacion del Problema General

¢De qué medida la gestion del cronograma determina la planificacion y control de avance
en la construccion del Sistema de Almacenamiento de Energia en Baterias (BESS) Chilca
Uno utilizando las herramientas del PMBOK?

1.2.2. Formulacion del Problema Especifico

a. ¢En gqué medida se planifica la gestion del cronograma para planificar, desarrollar y
ejecutar en el cronograma del proyecto?

b. ¢En qué medida se define las actividades del proyecto para identificar las acciones
que se deben de realizar para producir los entregables?

c. ¢En qué medida la secuencia de las actividades identifica y documenta las relaciones
entre las actividades del proyecto?

d. ¢En qué medida se estima la duracion de las actividades para completar las
actividades individuales con los recursos estimados?

e. ¢En qué medida se desarrolla el cronograma para completar los paguetes de trabajo y
estimar el tiempo de ejecucion de las actividades?

f. ¢En qué medida se controla el cronograma para monitorear el estado del proyecto en
la linea base del cronograma?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo General

Determinar la gestion del cronograma para la planificacion y control de avance en la
construccion del sistema de almacenamiento de energia con baterias (BESS) Chilca
Uno, utilizando las herramientas del PMBOK.

1.3.2. Objetivo Especifico

a. Planificar la gestién del cronograma para planificar, desarrollar y ejecutar el

cronograma del proyecto.



b. Definir las actividades del proyecto para identificar las acciones que se deben
realizar para producir los entregables.

c. Secuenciar actividades para identificar y documentar las relaciones entre las
actividades del proyecto.

d. Estimar la duracion de las actividades para completar las actividades individuales
con los recursos estimados.

e. Desarrollar el cronograma para completar los paquetes de trabajo y estimar el tiempo
de ejecucidn de las actividades.

f. Controlar el cronograma para monitorear el estado del proyecto en la linea base del
cronograma.

1.4. Delimitacion de la investigacion

1.4.1. Temporal

La presente investigacion serd realizada durante el periodo de 2023, con la duracién de
6 meses correspondiente del mes de mayo a octubre.

1.4.2. Espacial

Para la obtencion de los datos, se desarroll6 el proyecto en la provincia de Lima, teniendo
como proyecto Sistema de Almacenamiento de Energias en Baterias, permitiendo a los
pobladores tener como beneficio capturar la energia y guardarla para suministrarla cuando
se requiera, ya que eso nos permitira tener una gestion de energia eficiente e inteligente.
1.4.3. Temética

La investigacion desarrollara métodos cualitativos y cuantitativos, ya que nos ayudara a
realizar una gestion del cronograma adaptado a la importancia que se requiera.

1.5. Justificacion del estudio

1.5.1. Conveniencia

El estudio de investigacion serd de suma importancia ya que se desarrollara utilizando los
lineamientos de gestion de cronograma, con la finalidad de tener un control y monitoreo
constante donde se pueda visualizar el cumplimiento de los plazos establecidos.

1.5.2. Relevancia social

La presente investigacion aportara a gestionar el desarrollo del proyecto en menor tiempo,
logrando que la poblacion tenga los beneficios que genere este proyecto, donde los

pobladores veran un mejorado sistema de energia o red eléctrica.



1.5.3. Implicancia practica

La investigacion ayudard a garantizar los cumplimientos de los plazos otorgados
utilizando los lineamientos de la gestion del cronograma teniendo como herramienta la
Guia del PMBOK.

1.6. Importancia del estudio

En esta investigacion se refleja la importancia en ejecutar una correcta gestion del
cronograma. Por otro lado, este proyecto servird como aporte a futuras investigaciones y
también como iniciativa a estudios posteriores para el manejo de nuevas aplicaciones.
1.7. Limitaciones del estudio

En el siguiente proyecto no tiene limitaciones, dado que se tiene la informacion necesaria
y especialistas que conocen del tema, ademas se cuenta con articulos y tesis nacionales e

internacionales, acerca de la gestién del cronograma con la orientacion del PMBOK.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1.  Marco historico

Actualmente, la gestion de proyectos significa la aplicacion de técnicas, métodos,
habilidades, conocimientos y herramientas para realizar las tareas del proyecto para su
desarrollo. Por las siguientes razones, PMI ha cobrado gran importancia debido a su
impacto. Se han logrado avances significativos a nivel cientifico, lo que ha contribuido al
desarrollo de PMI como un campo académico riguroso. Sin embargo, todavia hay margen
de mejora, lo que crea la necesidad de un enfoque de PMI que mejore el rendimiento de
las organizaciones basadas en proyectos. Sepulveda (2020)

El PMI define los fundamentos de la direccién de proyectos, ya que describe los
conocimientos que se incluyen en las précticas comprobadas y utilizadas. Guia del
PMBOK (2017)

En septiembre de 2012 entrd en vigor la nueva norma 1ISO 21500 “Guia para la Gestion
de Proyectos”, destinada a ser utilizada en todo tipo de organizaciones, tanto publicas
como privadas; También se puede utilizar para todo tipo de proyectos,
independientemente de su longitud, dificultad o tamafio. Este estdndar proporciona una
definicion de alto nivel de los conceptos y procesos que se consideran buenas practicas
de gestion de proyectos. Echeverria (2018)

Por consiguiente, existen diversas técnicas y herramientas que nos ayudan a tener un
adecuado sistema de gestion, se tiene filosofias de gestién en la construccion, como
también aplicaciones, softwares y herramientas de gestion del cronograma.

2.2. Investigaciones relacionadas con el tema

2.2.1. Investigaciones nacionales

Ramos (2018) se centrd en la implementacion de la metodologia del PMBOK,
considerando el cronograma, costo y calidad, incrementando la productividad de la
empresa garantizando el posicionamiento en el sector eléctrico.

Casimiro y Mufos (2022) cuyo proposito es ofrecer una guia orientadora de obras
medianas del programa social “Luruwi Pera” para reducir los retrasos del programa en la
ejecucidn de obras segun los lineamientos del PMBOK. El estudio fue de tipo hipotético
deductivo, ya que se explico la realidad del proyecto a partir del cronograma de trabajo y
el resultado de la evaluacion de la implementacion paraproponer lineamientos que salven

la brecha entre la programacion y lo ejecutado.



Pariona y Vilcahuaman (2019) demuestra que la implementacion de gestién bajo
el enfoque del PMBOK es una metodologia mas completa y de mejor opcion ya que
influye positivamente en el desempefio de los proyectos de inversion publica en la
Municipalidad distrital Mariscal Caceres.

Effio y Mejia (2022) cuyo propdsito es mejorar los procesos de gestion para el
desarrollo de la gestion de costes a través del valor ganado. El trabajo de investigacion
fue tipo cualitativa, debido a las causas de los fendmenos de las interpretaciones
realizadas, lo que permitié una mejor comprension de los procesos mediante la
recopilacién de informacion de las experiencias, por lo que la aplicacion de procesos de
gestion utilizando la metodologia de valor ganado mejora el procesamiento de los
procesos los resultados de la actividad, lo que permite tomar decisiones oportunas basadas
en informacion confiable y asi reducir los riesgos y limitaciones del proyecto que se
pueden presentar para mantener la rentabilidad.

2.2.2. Investigaciones internacionales

Ocampo (2019) se enfocé en trazar un modelo de disefio y una vision general del
proyecto. Este estudio desarrolla un enfoque en la gestion de adquisiciones y la gestion
de tiempos y costos. Para obtener, el flujo de trabajo de adquisiciones que involucra al
contratista, constructor, proveedor y supervisor y el flujo de trabajo de tiempo y costo que
involucra al contratista y constructor.

Gana y Suarez (2018) cuyo propésito es disefiar un sistema de planificacion y
gestion de proyectos que reduzca la ejecucion de proyectos y los sobrecostos. Por lo tanto,
se elabord un resumen de la situacion actual, que identifico los procesos de gestion de
proyectos de la empresa y modelo los objetivos de reestructuracién que vinculan el
contexto empresarial al deseo del cliente, que son: simplicidad, bajos costos,mejora de
las habilidades del equipo y preservacion o mejora. la capacidad operativa de la empresa.
calidad de disefio.

Berrospi (2019) se centrd en adaptar y aplicar la Guia PMBOK en las areas de
datos de alcance, cronograma y costos para mejorar el desempefio de la gestion de
proyectos. Luego de analizar los datos de la empresa se concluyo6 que no existe un proceso
para implementar la gestion de integracién de gestion de alcance y la gestion de
cronograma y costos, por lo tanto, la empresa carece de una metodologia estandarizada

de gestion de proyectos.



Ramirez y Torres (2021) usando los lineamientos de la guia del Pmbok evidencio
el desarrollo del alcance, tiempo y costo que permitié que se logre una buena planificacion
y se logre una ejecucion llena de éxito.

2.3. Estructura teorica y cientifica que sustenta el estudio

2.3.1. Gestidn del cronograma del proyecto

Project Management Institute (2017) la gestion del cronograma del proyecto, nos brinda
un esquema que muestra la formay el tiempo en que el proyecto entregara los productos,
servicios y resultados establecidos en el alcance del proyecto, esto es de importancia para
tener una mejor informacion de las expectativas de los interesados, asi mismo como
sustento de informacion de avance y desempefio.

En la figura 1 se visualizara los procesos requeridos del cronograma para administrar la

finalizacion del proyecto a tiempo.
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Nota. Guia del PMBOK 6ta Edicion (2017).
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Como sefiala el Project Management Institute (2017) establece que "El resultado del
cronograma del proyecto, proporciona una descripcion general de la programacion,
mostrando la interaccion entre el método de planificacion y la herramienta de
planificacién vy los resultados del proyecto para programar procesos de gestion y crear un
modelo de programacion. (Ver Fig. 2)

Figura 2
Descripcion de la programacion

Datos Especificos del
Proyecto (por ejemplo,
EDT/WBS, actividades,
recursos, duraciones,
dependencias, restricciones,
calendarios, retraso
de hitos, etc.)

Método de
Programacion |

Cronograma
del Proyecto

Nota. Guia del PMBOK 6ta Edicion (2017).
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2.3.2. Planificar la gestion del cronograma
Project Management Institute, (2017) al planificar la gestion del cronograma se establece el
proceso de las politicas, los procedimientos y la documentacion para planificar, desarrollar,

gestionar, ejecutar y controlar el cronograma del proyecto. Se puede ver en la Figura 3 (p, 179)

Figura 3

Planificar la gestion del cronograma
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Nota. Guia del PMBOK 6ta Edicion (2017).

La importancia de ello es que esto nos brinda guia y direccion para gestionar el
cronograma, dicho proceso se realizard una sola vez o pautas estratégicas del proyecto,
para ello mostraras entradas, herramientas y técnicas y salidas de dicho proceso (Project
Management Institute, 2017, p.179)

2.3.3. Definir las actividades

Es el proceso de identificar y documentar las acciones especificas que deben tomarse para
lograr los entregables del proyecto. Este proceso se ejecuta a través del proyecto
mostrando las entradas, herramientas y técnicas, y salidas de este proceso. (Ver Fig. 4)
(Project Management Institute, 2017, p.183)
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Figura 4
Definir las actividades
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Nota. Guia del PMBOK 6ta Edicién (2017).

Este proceso tiene como ventaja poder desglosar los bloques de trabajo, en actividades
del cronograma que facilitan una base para la estimacién, ejecucion, monitoreo y control

del trabajo del proyecto. (Project Management Institute, 2017, p.183)

2.3.4. Secuenciar las actividades

Es el proceso de identificar y documentar las relaciones entre las actividades del proyecto,
dicho proceso nos facilita la definicion de la secuencia l6gicas de las actividades y asi
obtener una mayor eficiencia, considerando todas las restricciones del proyecto. (Ver Fig.
5) (Project Management Institute, 2017, p.187)
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Figura 5
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Nota. Guia del PMBOK 6ta Edicion (2017).

Estas actividades, a diferencia de la primeray Gltima, deben estar conectadas con al menos

una actividad como predecesora y otra actividad como sucesora, Yy asi generar una

correcta sucesion légica, las cuales deben ser creadas de manera que se origine un

cronograma de proyecto realista y viable. Finalmente, este proceso tiene como

importancia generar las actividades del proyecto de una lista a un diagrama, para asi tener

como primer paso en la publicacion de la linea base del cronograma, (Ver Fig. 6) (Project

Management Institute, 2017, p.188)
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Figura 6

Diagrama red del cronograma
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Nota. Guia del PMBOK 6ta Edicién (2017).

2.3.5. Estimar la duracion de las actividades

La estimacion de la duracion de las actividades proporciona un proceso para estimar el
numero de periodos de trabajo necesarios para completar cada actividad utilizando los
recursos estimados, la ventaja de este proceso es que fija la cantidad de tiempo necesario

para concluir con las actividades (Ver Fig. 7) (Project Management Institute, 2017, p.195)
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Figura7
Estimar la duracion de actividades
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Nota. Guia del PMBOK 6ta Edicion (2017).

Este estd alimentado de informacion sobre el alcance del trabajo, los distintos tipos de
recursos o el grado de habilidad, la cantidad estimada del recurso y su tiempo de
utilizacion, también existen otros factores que pueden afectar la estimacion de la duracion
que abarcan limitantes impuestas a la duracion, desempefio involucrado o tipo de
recursos, asi como la técnica de analisis de la red del cronograma desarrollado. (Project
Management Institute, 2017, p.196)

Estimacion basada en tres valores

El uso de las estimaciones basadas en tres valores ayuda a definir un rango de duracion
de una actividad:

e Mas probable (tM): estimacion basada en la duracion de la actividad, que
probablemente sean de expectativas mas realistas en funcion a su productividad.

e Optimista (tO): estimacion basada sobre la duracion de la actividad, mostrando el
mejor escenario.
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e Pesimista (tP): estimacion basada sobre la duracion de la actividad, mostrando el
peor escenario.
Para calcular la duracion esperada tE, se realiza una funcién asumida de los valores dentro
de los rangos de las tres estimaciones, utilizando la formula 1:

tE= (IO +tM +tP) /3. e (Formula 1)
Se utiliza cuando existen datos historicos insuficientes o cuando se usan datos subjetivos.
2.3.6. Desarrollar el cronograma
Es el proceso de analizar secuencias de actividades, duraciones, requisitos de recursos y
restricciones de programacion para crear un modelo de planificacion para la ejecucion,
el seguimiento y el control del proyecto, cuya ventaja es que forma un modelo de
programacion con fechas planificadas para desarrollar las actividades del proyecto. (Ver
Fig. 8) (Project Management Institute, 2017, p.205)

Figura 8
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Nota. Guia del PMBOK 6ta Edicion (2017).
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Esto es utilizado para definir las fechas planificadas de inicio y fin de cada uno de las

tareas a desarrollar, de igual manera para los hitos, es por ellos que se debe repasar y

revisar la estimacion de las duraciones, recursos y reservas, para asi establecer un

cronograma acertado del proyecto, que sea empleado como linea base del cual se pueda

calcular el avance del proyecto. (Project Management Institute, 2017, p.207)

2.3.7. Controlar el cronograma

Este es el proceso de monitorear el estado del proyecto, actualizar los cronogramas del

proyecto y administrar los cambios en las lineas base del cronograma. La ventaja de este

proceso es que la linea base del cronograma es constante a lo largo del proyecto. (Ver

Fig. 9) (Project Management Institute, 2017,

Figura 9
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Las técnicas de compresion del cronograma se utilizan para alinear las actividades
retrasadas del proyecto, mediante la ejecucién rapida o la intensificacion del cronograma
para el trabajo restante. (Project Management Institute, 2017, p.222)

2.4. Definicién de términos basicos

e Control del proyecto: Supervisar el estado del proyecto, actualizar los cronogramas
del proyecto y administrar los cambios para programar las lineas base. (Project
Management Institute, 2017, p.703)

e Desarrollar el cronograma: Analizar la secuencia de actividades, la duracion, los
requisitos de recursos para crear un modelo de cronograma del proyecto para ejecucion,
monitoreo y control. (Project Management Institute, 2017, p.705)

e Estimar la duracién de actividades: Estimar el nimero de periodos de trabajo
necesarios para completar cada actividad. (Project Management Institute, 2017, p.205)

e Definir las actividades: Identificar las acciones especificas que deben tomarse para
preparar los entregables del proyecto. (Project Management Institute, 2017, p.705)

e Secuenciar las actividades: Documentar las relaciones entre las actividades del
proyecto. (Project Management Institute,2017, p.724)

e Paquete de trabajo: Trabajo cuyo costo y duracidn son estimados y gestionados.
(Project Management Institute, 2017, p718)

e Planificar la gestion del cronograma: Establecer politicas, procedimientos y
documentos para planificar, desarrollar, administrar, ejecutar y controlar los cronogramas

de los proyectos. (Project Management Institute, 2017, p.720)
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CAPITULO Il1I: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1. Hipdtesis

3.1.1. Hipotesis General

La gestion del cronograma mejora la planificacion y control de avance en la construccion
del sistema de almacenamiento de energia con baterias (BESS) ChilcaUno, utilizando
las herramientas del PMBOK.

3.1.2. Hipotesis Especificas

a. Al planificar la gestion del cronograma se desarrolla y ejecuta el cronograma del
proyecto.

b. Al definir las actividades del proyecto se identifican las acciones que se deben
realizar para producir los entregables.

c. Al secuenciar actividades se identifica y documenta las relaciones entre las
actividades del proyecto.

d. Al estimar la duracion de las actividades se completara las actividades individuales
con los recursos estimados.

e. Al desarrollar el cronograma se completan los paquetes de trabajo y se estima el
tiempo de ejecucion de las actividades.

f. Al controlar el cronograma se monitorea el estado del proyecto en la linea base del
cronograma.

3.2. Sistema de Variables

3.2.1. Variable Independiente

Gestion del cronograma.

3.2.2. Variable Dependiente

Planificacion y control de avance en la construccion.
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3.2.3. Operacionalizacion de variables

En la Tabla 1 se visualiza las definiciones, dimensiones e indicadores que tendra nuestra investigacion.

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Tipo de Definicion Definicion Escala de
Variable Variable Conceptual Operacional Dimension Indicadores mediciéon  Instrumento
Herramienta de ger}g;gsnos de dLaI‘
Gestion del plee:rr]rll];'ltga(c:)lrognizaﬂgz cronograma Para | erramientas  de 1. Diagrama Gantt
Independiente perm| g tener un adecuado - 2. Lookahead Ordinal Cuestionario
cronograma actividades, que . Programacion
L monitoreo y control 3. Curva S
ayuda a optimizar el AN
fiemno de la finalizacion del
po. proyecto
El objetivo de la Establecer una 1. Planificacion de
planificacion es optimizacion de los la  gestion  del
documentar. plazos de entrega cronograma. Plan de gestion
2. Definicion de del  cronograma
actividades Creacion de
Planificacion Desarroll_a,r un plan 3. _$ecuenC|a de grupos de trabajo
. El control de avance en funcion a los actividades. Diagrama de red . . .
control de Dependiente . L Ordinal Cuestionario
es verificar que todo recursos para 4. Estimacion de del cronograma
avance : i .
el proceso se ejecute establecer bases duracion de las Periodos de
para  lograr  un solidas para el actividades trabajo
determinado fin cumplimiento de 5. Desarrollo del Calendario del
metas. cronograma proyecto
6. Control del Desempefio  del
cronograma trabajo

Nota. Elaboracion propia
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DEL ESTUDIO

4.1. Tipoy método de investigacion

4.1.1. Tipo de investigacion

Segln Chavarry et al (2023) indica que el estudio acoge una tipologia descriptiva, ya que
determina el éxito o fracaso del procedimiento constructivo.

La presente investigacion tiene el tipo de investigacion descriptiva porque se obtuvieron
métodos cuantitativos y cualitativas basado en la gestion de proyectos enfocado en la
metodologia del PMBOK obteniendo como variable independiente Gestion del
cronograma y como variable dependiente control de avance.

4.1.2. Método de investigacion

Segln Chavarry et al (2023) indica que el método de investigacion es deductivo, ya que
se determina las causas deficientes de la gestién de costos, ademas tiene un enfoque
cuantitativo ya que presentan porcentajes de los procesos que interactdan en la gestion de
costos.

La presente investigacion es de método deductivo, ya que se determina si la gestion del
cronograma cumple los plazos otorgados, teniendo como solucién la aplicacién de los
lineamientos del PMBOK.

4.1.3. Disefio de la investigacion

De la Cruz & Ldpez (2019) indican en su investigacion que es no experimental ya que
se recolecta datos de la etapa de planificacion del proyecto.

Chavarry et al (2023) indica que la técnica de contrastacion es no experimental ya que no
se manipulan las variables. Ademas, el disefio de estudio tiene causa en el presente y
efecto en el futuro.

La presente investigacion tiene aseveracion con ambos autores, ya que es un disefio no
experimental de manera cualitativa y cuantitativa, siendo tipo transversal porque no se
manipulan las variables de estudio, dado que se obtienen datos de la etapa de planificacién
del proyecto.

4.2. Poblacidén y Muestra del estudio

4.2.1. Poblacién de estudio

La poblacion esta formada por los proyectos de Almacenamiento de Energias en Baterias

(BESS), en la provincia de Chilca, Lima, Pert entre los afios 2020 al 2023.
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La poblacion (N) es de 3. La unidad de analisis son los profesionales de los proyectos con
los conocimientos de las especificaciones técnicas y la unidad de observacion son los

proyectos de almacenamiento en baterias, se puede visualizar en la Tabla 2.

Tabla 2
Unidad de analisis

Numero de

Personal Funciones
personas

Dirigir, ejecutar, verificar y apoyar los
Supervisor requerimientos de insumos y otras 1
necesidades para la ejecucion del proyecto
Vigila y controla la ejecucion de la obra en

Residente de Obra los plazos y costos convenidos y el 1
personal
Ingeniero de Monitores de los avances de produccién
Planeamientoy  semanalmente. Apoyo en la medicion de la 1
control Valorizacion
Encargado de realizar informes y
Ingeniero de prondsticos de costos con proyecciones,
Costos y control de cambios y flujo de caja en 1
presupuesto constante coordinacion con el equipo de
administracion
Ingeniero de
Valorizaciones y Personal de apoyo en las areas de Obras 1
Liquidacion de Generales, Secundarias, Civiles
obra

Nota. Elaboracion propia

4.2.1.1. Criterio de inclusion

Se considerara a los proyectos de almacenamiento en baterias que se encuentran en la
provincia de Lima, y respecto a los profesionales encuestados que cuenten con
conocimientos en la metodologia PMBOK.

4.2.1.2. Criterio de exclusion

El personal que tenga menos de 0.5 afios de experiencia en obras de almacenamiento de
energia en baterias y asi tenga experiencia en otros proyectos no sera entrevistado.

4.2.2. Muestra

Para el proyecto Gestion del cronograma para la planificacion y control en la construccion
del sistema de almacenamiento de energia en baterias, se obtuvo que la muestra es igual

que la poblacion.
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4.2.2.1. Disefio muestral
La muestra estudiada en esta investigacion fue el proyecto de Almacenamiento de Energia
en Baterias (BESS), que se viene ejecutando en la provincia de Cafiete, distrito de Chilca,

se puede observar en la Tabla 3 los proyectos que tienen similitud a nuestra investigacion.

Tabla 3
Lista de Proyectos

item Nombre del proyecto Costo (U$D)

Sistema de Almacenamiento de Energia con
baterias (BESS) para el servicio de regulacion
1 primaria de frecuencia de la central termoeléctrica 310 millones
chilca uno, distrito de Chilca, provincia de Lima,
regién Lima
Sistema de Almacenamiento de Energia con
baterias (BESS) para el almacenamiento de energia
2 en la Central Ventanilla, distrito de Ventanillas, 10 millones
provincia de Callao, region Callao

Instalacion de un sistema de almacenamiento de
energia basado en baterias (BESS) como mejora
tecnoldgica para la adecuacion de regulacién
primaria de frecuencia de la Central Termoeléctrica
Kallpa, distrito de Chilca, provincia de Lima,
regién Lima

17 millones

Nota. Elaboracion propia

4.3. Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En esta investigacion se usarén técnicas de recopilacion de datos cuantitativos el cual
busca obtener datos para asi analizarlos, comprenderlo, y responder las preguntas de
investigacion.

4.3.1. Tipos de técnicas e instrumentos

En la presente investigacion se utilizaron encuestas transversales que va dirigido al
Gerente, Residente de obra, Ingeniero de planeamiento y control, Ingeniero de costos y
presupuestos, Ingeniero de calidad, Ingeniero de oficina técnica. El instrumento de
recoleccion de datos fue un cuestionario estructurado de preguntas relacionados al tema
de investigacion, ademas con el IBM SPSS Statistics se tendran como resultados:

e Alfa de Cronbach: coeficiente que sirve para medir el nivel de fiabilidad.

e Correlacion Binarias por Spearman: nos muestra la intensidad para asi predecir la
asociacion de variables.
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¢ Kolmogorov-Smirnova: se basa en el valor p, donde indica la probabilidad de los
datos analizados sean distribuidos de manera normal.

¢ Shapiro-Wilk: donde el sig. <0.5, con dicho valor se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la hipotesis alterna.

e Andlisis de calidad: es el control estadistico de calidad que presentan los limites de
control (LSC y LIC).

e Analisis cuantitativo: nos muestra los limites de control, realizando un grafico de
control con valores en porcentaje.

¢ Anadlisis cualitativo enfatiza los riesgos para luego analizarlos, donde se agrupara los
riesgos de alta prioridad, y asi se realiza un grafico de porcentaje de aceptacion.

e Andlisis de Riesgo: se realizo de los resultados del analisis cuantitativo y cualitativo,
obteniendo el analisis de riesgo basado en tres colores.

Al utilizar estas herramientas y obtener los datos para la realizacion de la investigacion.

4.3.1.1. Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos

a. Cuestionario

Se realiz6 el cuestionario en base de 30 preguntas, y cuenta con 5 interrogantes por cada
dimension que contiene el control de cronograma del PMBOK.

Este proceso pas6 por la opinion de tres profesionales, que analizaron la pertinencia
muestral del instrumento, se les entregd la matriz de consistencia, el instrumento de
recoleccion de datos y la ficha de validacion.

Los valores de nivel de validez se presentan en la Tabla 4 se puede ver a continuacion:

Tabla 4

Nivel de validez de los cuestionarios segun indicadores de los expertos

Valores Nivel de validez
91-100 Excelente
81-90 Muy bueno
71-80 Bueno
61-70 Regular

51 - 60 Deficiente

Nota. Elaboracion propia
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Dada la validez del instrumento por los expertos, el cuestionario tuvo un valor de 94.29%,
se obtuvo una validez en el rango de Excelente por encontrarse dentro de los valores 91
—100, ver la Tabla 5.

Tabla5

Valores del nivel de validez del cuestionario

Expertos Validez (%)
Experto 1 90.63
Experto 2 100.00
Experto 3 92.25
Promedio 94.29

Nota. Elaboracion propia

4.3.1.2. Procedimientos para la recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos del proyecto “Almacenamiento de Energias en Baterias
(BESS) Distrito de Chilca, Provincia de Cafiete, Departamento de Lima”, se usé como
instrumentos de recoleccion de datos un cuestionario.

4.4. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Se utiliz6 como mecanismo principal el software especializado IBM SPSS Statistics, de
igual manera se utilizo el Software Microsoft Excel para conservar la informacion de
forma detallada para obtener un registro de datos méas concisos, ademas de una gestién

del cronograma que nos ayude a controlar los avances en la ejecucion del proyecto.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DEL RESULTADO

5.1. Presentacion de los resultados

La muestra tedrica fue de 3 encuestas, pero para tener un mejor andlisis se realiz6 25
encuestas, en relacion del proyecto ejecucion de un sistema de almacenamiento de energia
en baterias, datos que seran insertado en el software especializado IBM SPSS Statistics
27, para obtener informacion por medio de bases estadisticas descriptivas con lo cual
posteriormente se realizd contrastacion de hipotesis.

5.1.1. Estadisticas de la unidad de estudio

Como estudio se consideraron 3 proyectos de ejecucion de sistema de almacenamiento
de energias en baterias. En la Tabla 6 se muestra un total de 25 profesionales, en el cual

se registra que los encuestados seguin su Sexo es mayor porcentaje.

Tabla 6

Sexo de encuestados

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Femenino 5 20.0 20.0 20.0
Masculino 20 80.0 80.0 100.0
Total 25 100.0 100.0

Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 7, se muestra a un total de 25 encuestados, en el cargo que desarrollan en la
empresa, se tiene un total de 4 ingenieros como coordinador de proyectos, 7 ingenieros
de oficina técnica, 5 ingenieros de jefes de obra, 4 ingenieros Project manager y 5

ingenieros de produccidn.
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Tabla7

Encuestados segun su cargo en la empresa

Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  valido acumulado

Coordinador de Proyectos 4 16.0 16.0 16.0
Ingeniero de Proyectos 7 28.0 28.0 44.0
Jefe de obra 5 20.0 20.0 64.0
Project Manager 4 16.0 16.0 80.0
Supervisor 5 20.0 20.0 100.0
Total 25 100.0 100.0

Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 8, podemos visualizar la experiencia laboral de los 25 encuestados, en la cual
podemos decir que tenemos como menor tiempo de experiencia el de 4 ingenieros que
tienen solo 6 meses de experienciay como mayor tiempo de experiencia el de 1 ingenieros

que tienen 15 afios de experiencia.

Tabla 8

Encuestados segun los afios de experiencia laboral

Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  valido  acumulado

5 4 16.0 16.0 16.0
1.0 4 16.0 16.0 32.0
1.5 1 4.0 4.0 36.0
2.0 2 8.0 8.0 44.0
2.5 1 4.0 4.0 48.0
3.0 2 8.0 8.0 56.0
4.0 2 8.0 8.0 64.0
50 2 8.0 8.0 72.0
8.0 2 8.0 8.0 80.0
10.0 1 4.0 4.0 84.0
12.0 1 4.0 4.0 88.0
13.0 1 4.0 4.0 92.0
14.0 1 4.0 4.0 96.0
15.0 1 4.0 4.0 100.0
Total 25 100.0 100.0

Nota. Elaboracion propia
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La tabla 9 nos muestra la relaciéon de edades de los encuestados donde se puedeobservar,
que tenemos encuestados desde los 21 afios hasta los 49 afios, sin embargo, mayor

encuestados tienen entre 28 afios, 29 afios y 32 afos.

Tabla 9
Encuestados segun su edad

Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  vélido acumulado

21 1 4.0 4.0 4.0
23 2 8.0 8.0 12.0
25 1 4.0 4.0 16.0
26 1 4.0 4.0 20.0
27 1 4.0 4.0 240
28 3 12.0 12.0 36.0
29 3 12.0 12.0 48.0
30 2 8.0 8.0 56.0
31 1 4.0 4.0 60.0
32 3 12.0 12.0 72.0
33 2 8.0 8.0 80.0
35 1 4.0 4.0 84.0
36 1 4.0 4.0 88.0
41 1 4.0 4.0 92.0
42 1 4.0 4.0 96.0
49 1 4.0 4.0 100.0
Total 25 100.0 100.0

Nota. Elaboracion propia
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5.1.2. Indice de validez del instrumento
Tomando el criterio mencionado en la Tabla 10 por George y Mallery (2003) se tendra

la evaluacion del coeficiente de Alfa de Cronbach.

Tabla 10
Evaluacion los coeficientes de alfa de Cronbach

Coeficiente de alfa Valoracion
Coeficiente alfa > 0.9 Excelente
Coeficiente alfa > 0.8 Bueno
Coeficiente alfa > 0.7 Aceptable
Coeficiente alfa > 0.6 Cuestionable
Coeficiente alfa > 0.5 Inaceptable

Nota. George y Mallery (2003)

Se realizé el procesamiento de datos en el programa estadistico SPSS version 22 y se
obtuvieron los siguientes resultados.

Como se puede apreciar en la Tabla 11, la escala total alcanzd altos indices de
consistencia interna excelente (Coeficiente alfa = 0.98 > 0.9) basada en elementos
estandarizados. La eliminacién de algin item no supone un incremento de la fiabilidad de

la prueba.

Tabla 11

Estadistica de fiabilidad — Resumen Alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach N de elementos

0.98 30

Nota. Elaboracion propia
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Las correlaciones de cada una de las 30 preguntas y con la prueba total son positivas,
siendo las més elevadas la pregunta 25 con una correlacion total de elementos corregida
0.909, se puede ver en la Tabla 12, que es una correlacion positiva muy fuerte. En la Tabla
15 los resultados alcanzados muestran que la consistencia interna para medir la fiabilidad
del instrumento utilizando el programa SPSS es excelente, con un Alfa de Cronbach 0.980

en la construccion del Sistema de Abastecimiento de Energia en Baterias

Tabla 12
Estadistica del total del elemento — Alfa de Cronbach

Alfa de
Correlacion total  Cronbach si el
de elementos elemento se ha

corregida suprimido
1. ;Considera, si en su empresa se define un cronograma de 0.636 0.980
hitos (Acta de Constitucion) para la gestion del cronograma?
2. ;Considera, si en su empresa se describe la metodologia 0.639 0.980
para definir y desarrollar el alcance del proyecto?
3. ;Considera si en su empresa se definen las herramientas y 0.581 0.980
técnicas a utilizar que permitan gestionar el cronograma
4. ¢Considera, si su empresa tiene una correcta estructura de 0.689 0.980
organizacion, disponibilidad de recursos (fisicos y humanos)
y/o software de programacion?
5. ¢Considera, si su empresa cuenta con planes, procesos, 0.624 0.980
politicas, procedimientos y bases de conocimiento?
6. ¢Considera si en su empresa desarrolla la linea base del 0.807 0.979
alcance?
7. ¢(Considera si en su empresa desarrolla una correcta 0.809 0.979
estructura de la organizacion, informacion comercial de
dominio publico almacenada en bases de datos comerciales?
8. cConsidera, si en su empresa desarrolla un sistema de 0.736 0.979
informacion para la direccion de proyectos (PMIS)?
9. ¢Considera, si su empresa cuenta con planes, procesos, 0.892 0.979
politicas, procedimientos y bases de conocimiento?
10. ;/Considera, si en su empresa se define el método 0.804 0.979
utilizado y el nivel de exactitud junto con otros criterios?
11. ¢Considera, si en su empresa se desarrolla la linea base 0.831 0.979
del alcance?
12. ;Considera, si en su empresa se define los atributos, lista 0.854 0.979
de actividades, el registro de supuestos y la lista de hitos?
13. ;Considera si en su empresa cumplen con los estandares 0.765 0.979
gubernamentales o de la industria, sistema de informacion
para la direccion de proyectos (PMIS) y herramientas de
programacion?
14. ;Considera, si su empresa cuenta con planes, procesos, 0.856 0.979
politicas, procedimientos y bases de conocimiento?
15. ;Considera, si en su empresa se define el método 0.793 0.979
utilizado y el nivel de exactitud junto con otros criterios?
16. ¢Considera, si en su empresa se desarrolla la linea base 0.788 0.979
del alcance?
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17. ;Considera, si en su empresa se definen la lista de 0.880 0.979
actividades, el registro de supuestos, asignaciones del equipo

del proyecto, entre otros?

18. ;Considera, si su empresa desarrolla las bases de datos de 0.798 0.979
estimaciones de duracion, métricas de productividad, y

ubicacidn de los miembros del equipo?

19. ;/Considera, si su empresa cuenta con planes, procesos, 0.868 0.979
politicas, calendarios, procedimientos y bases de

conocimiento?

20. ¢;Considera, si en su empresa se define la metodologia y 0.886 0.979
la herramienta de programacion, y la manera en que se debe

calcular el mismo?

21. ;Considera, si en su empresa se desarrolla la linea base 0.857 0.979
del alcance?
22. ;Considera, si en su empresa se definen los atributos, lista 0.903 0.979

de actividades, estimaciones de la duracién, lista de hitos,

diagrama de red del cronograma del proyecto, entre otros en

el proceso de desarrollar el cronograma?

23. ;Considera, si en su empresa la relacion con los 0.879 0.979
proveedores a fin de desarrollar los detalles sobre cémo

realizaran el trabajo para cumplir los compromisos

contractuales?

24. ;Considera, si su empresa cuenta con los estandares 0.812 0.979
gubernamentales o de la industria?
25. ;Considera, si en su empresa se describe la frecuencia con 0.909 0.979

gue se actualizara el cronograma, como se utilizara la reserva

y cdmo se controlara el cronograma?

26. ¢Considera si en su empresa se describe la frecuencia con 0.776 0.979
que se actualizara el cronograma, cémo se utilizara la reserva

y cémo se controlara el cronograma?

27. ¢Considera, si en su empresa se desarrolla la linea base 0.755 0.979
del alcance, linea base del cronograma y linea base para la

medicion del desempefio?

28. ;Considera si en su empresa se documenta el registro de 0.841 0.979
lecciones aprendidas, calendarios del proyecto, cronograma

del proyecto, calendarios de recursos y datos del

cronograma?

29. ¢(Considera, si en su empresa se considera el control de 0.687 0.979
datos de las actividades que se han iniciado, su avance y que

actividades se han completado?

30. (Considera si su empresa cuenta con politicas y/o 0.637 0.980
procedimientos relacionados con la planificacion de las

actividades, herramientas de control del cronograma, y
métodos de monitoreo?

Nota. Elaboracion propia

5.1.3. Prueba de normalidad

La Tabla 13 nos indica que los resultados obtenidos con el software SPSS, con el tamafio
de muestra (n<50), se aplicara la prueba de normalidad de Shapiro — Wilk, donde se puede
observar que el sig. <0.5, con dicho valor se decide rechazar la hipétesisnula y aceptamos
la hipotesis alterna, dado que los datos no tienen una distribucion normal, entonces p
=0<0.05 se podra aplicar la estadistica no paramétrica.

Prueba estadistica de Shapiro — Wilk
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Tabla 13
Prueba de normalidad

Kolmogorov-

Smirnov?

Shapiro-Wilk

Estadistico gl

Sig. Estadistico gl

Sig.

1. ;Considera, si en su empresa se
define un cronograma de hitos
(Acta de Constituciéon) para la
gestion del cronograma?

2. ¢Considera, si en su empresa se
describe la metodologia para
definir y desarrollar el alcance del
proyecto?

3. ¢Considera si en su empresa se
definen las herramientas y técnicas
a utilizar que permitan gestionar el
cronograma

4. ¢Considera, si su empresa tiene
una correcta  estructura de
organizacion, disponibilidad de
recursos (fisicos y humanos) y/o
software de programacion?

5. ¢Considera, si su empresa
cuenta con planes, procesos,
politicas, procedimientos y bases
de conocimiento?

6. ¢Considera si en su empresa
desarrolla la linea base del
alcance?

7. ¢Considera si en su empresa
desarrolla una correcta estructurade
la  organizacion, informacion
comercial de dominio publico
almacenada en bases de datos
comerciales?

8. ¢(Considera, si en su empresa
desarrolla un  sistema  de
informacion para la direccién de
proyectos (PMIS)?

9. ¢(Considera, si su empresa
cuenta con planes, procesos,
politicas, procedimientos y bases
de conocimiento?

10. ¢ Considera, si en su empresa se
define el método utilizado y el nivel
de exactitud junto con otros
criterios?

11. ¢(Considera, si en su empresa
se desarrolla la linea base del
alcance?

12. ;Considera, si en su empresa se
define los atributos, lista de
actividades, el registro de
supuestos y la lista de hitos?

13. ¢Considera si en su empresa
cumplen con los estandares
gubernamentales o de la industria,
sistema de informacién para la

0.391 25 0.000

0.298

0.324

0.241

0.286

0.230

0.281

0.208

0.230

0.259

0.275

0.253

0.237

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

0.000

0.000

0.001

0.000

0.001

0.000

0.007

0.001

0.000

0.000

0.000

0.001

0.679

0.769

0.742

0.831

0.796

0.805

0.762

0.809

0.805

0.859

0.785

0.794

0.855

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

0.000

0.000

0.000

0.001

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.003

0.000

0.000

0.002



direccion de proyectos (PMIS) y
herramientas de programacion?

14. ;Considera, si su empresa
cuenta con planes, procesos,
politicas, procedimientos y bases
de conocimiento?

15. ¢(Considera, si en su empresa
se define el método utilizado y el
nivel de exactitud junto con otros
criterios?

16. ¢(Considera, si en su empresa
se desarrolla la linea base del
alcance?

17. ;Considera, si en suempresa se
definen la lista de actividades,el
registro de supuestos,asignaciones
del equipo del

proyecto, entre otros?

18. ¢Considera, si su empresa
desarrolla las bases de datos de
estimaciones de duracién, métricas
de productividad, y ubicacion de
los miembros del equipo?

19. ¢;Considera, si su empresa
cuenta con planes, procesos,
politicas, calendarios,
procedimientos 'y bases de
conocimiento?

20. ¢ Considera, si en suempresa se
define la metodologia y la
herramienta de programacion, y la
manera en que se debe calcular el
mismo?

21. ¢(Considera, si en su empresa
se desarrolla la linea base del
alcance?

22. ;Considera, si en suempresa se
definen los atributos, lista de
actividades, estimaciones de la
duracion, lista de hitos, diagrama
de red del cronograma del
proyecto, entre otros en el proceso
de desarrollar el cronograma?

23. ¢Considera, si en su empresa la
relacion con los proveedores a fin
de desarrollar los detalles sobre
cédmo realizaran el trabajo para
cumplir los compromisos
contractuales?

24. ;Considera, si su empresa
cuenta con los  estdndares
gubernamentales o de la industria?
25. ;Considera, si en suempresa se
describe la frecuencia con quese
actualizard el cronograma, cémo
se utilizard la reserva y

cémo se controlaré el cronograma?
26. ¢Considera si en su empresa se
describe la frecuencia con que se
actualizara el cronograma, c6mo

0.265

0.262

0.233

0.260

0.243

0.255

0.251

0.253

0.251

0.281

0.242

0.251

0.233

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

0.000

0.000

0.001

0.000

0.001

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.001

0.000

0.001

0.817

0.812

0.826

0.800

0.832

0.789

0.799

0.797

0.799

0.786

0.813

0.799

0.793

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

0.000

0.000

0.001

0.000

0.001

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000
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se utilizard la reserva y como se
controlara el cronograma?

27. ¢Considera, si en suempresa se
desarrolla la linea base del alcance,
linea base del cronograma

y linea base para la medicion del
desempefio?

28. ;Considera si en su empresa se
documenta el registro de lecciones
aprendidas, calendarios del
proyecto, cronograma del
proyecto, calendarios de recursos y
datos del cronograma?

29. ¢Considera, si en suempresa se
considera el control de datos de las
actividades que se han iniciado,

su avance y que actividades se han
completado?

30. ¢Considera si su empresa
cuenta con politicas ylo
procedimientos relacionados con
la planificacién de las actividades,
herramientas de control del
cronograma, y métodos de
monitoreo?

0.302

0.217

0.220

0.364

25 0.000

25 0.004

25 0.003

25 0.000

0.784

0.862

0.814

0.694

25 0.000

25 0.003

25 0.000

25 0.000

Nota. Elaboracion propia

5.1.4. Grado de asociacion entre las variables

La Tabla 14 se muestra la intensidad es alta, ademas tenemos la medida landa ya que

nos sirve para predecir la asociacion de variables

Tabla 14

Correlaciones Binarias por Spearman

Relacién Rango
Correlacion negativa perfecta -0.91a-1.00
Correlacion negativa muy fuerte -0.76 a -0.90
Correlacion negativa considerable -0.51a-0.75
Correlacion negativa media -0.11a-0.50
Correlacion negativa débil -0.01a-0.10

No existe correlacion 0.00

Correlacion positiva debil +0.01 a2 +0.10
Correlacion positiva media +0.11 a +0.50
Correlacion positiva considerable +0.51a+0.75
Correlacion positiva muy fuerte +0.76 a +0.90
Correlacion positiva perfecta +0.91 a +1.00

Nota. Hernandez & Fernandez (1998)
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De los resultados obtenidos por la prueba de fiabilidad del instrumento y con la

informacion registrada podemos conocer el promedio de 0.786 de correlacion positiva

muy fuerte, lo que muestra la relacion entre las preguntas presentadas en la Tabla 15.

Tabla 15
Correlacion total de elementos corregidos

Correlacion

- total de s
Descripcion Relacién
elementos
corregida
1. ¢Considera, si en su empresa se define un Correlacién
cronograma de hitos (Acta de Constitucién) para la 0.636 positiva
gestion del cronograma? considerable
2. ¢Considera, si en su empresa se describe la Correlacién
metodologia para definir y desarrollar el alcance del 0.639 positiva
proyecto? considerable
3. ¢Considera si en su empresa se definen las Correlacién
herramientas y técnicas a utilizar que permitan 0.581 positiva
gestionar el cronograma considerable
4. ;Considera, si su empresa tiene una correcta Correlacién
estructura de organizacion, disponibilidad de recursos 0.689 positiva
(fisicos y humanos) y/o software de programacion? considerable
5. ¢Considera, si su empresa cuenta con planes, Correlacién
procesos, politicas, procedimientos y bases de 0.624 positiva
conocimiento? considerable
6. ¢Considera si en su empresa desarrolla la linea base 0.807 Correlacién
del alcance? ' positiva muy fuerte
7. ¢Considera si en su empresa desarrolla una correcta
estructura de la organizacion, informacion comercial de 0.809 Correlacion
dominio publico almacenada en bases de datos ' positiva muy fuerte
comerciales?
8. ¢Considera, si en su empresa desarrolla un sistema Correlacién
de informacion para la direccién de proyectos 0.736 positiva
(PMIS)? considerable
9. ¢Considera, si su empresa cuenta con planes, L
2 L Correlacion
procesos, politicas, procedimientos y bases de 0.892 .
L) positiva muy fuerte
conocimiento?
10. ¢Considera, si en su empresa se define el método L
o . A Correlacion
utilizado y el nivel de exactitud junto con otros 0.804 i
L positiva muy fuerte
criterios?
11. ;Considera, si en su empresa se desarrolla la linea 0.831 Correlacion
base del alcance? : positiva muy fuerte
12. ;Considera, si en su empresa se define los L
. . L ; Correlacién
atributos, lista de actividades, el registro de supuestos 0.854 ositiva muv fuerte
y la lista de hitos? P y
13. ¢Considera si en su empresa cumplen con los
estandares gubernamentales o de la industria, sistema 0.765 Correlacion
de informacidn para la direccion de proyectos (PMIS) ' positiva muy fuerte
y herramientas de programacion?

14. ;Considera, si mpr n n plan .
¢Conside 3, si su empresa cuenta con planes, Correlacion
procesos, politicas, procedimientos y bases de 0.856 ositiva muy fuerte

conocimiento? P y
15. ¢Considera, si en su empresa se define el método L

. . Lo Correlacién
utilizado y el nivel de exactitud junto con otros 0.793

criterios?

positiva muy fuerte
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16. ¢Considera, si en su empresa se desarrolla la linea
base del alcance?

17. ;Considera, si en su empresa se definen la lista de
actividades, el registro de supuestos, asignaciones del
equipo del proyecto, entre otros?

18. (Considera, si su empresa desarrolla las bases de
datos de estimaciones de duracion, métricas de
productividad, y ubicacién de los miembros del
equipo?

19. ¢{Considera, si su empresa cuenta con planes,
procesos, politicas, calendarios, procedimientos y
bases de conocimiento?

20. ¢(Considera, si en su empresa se define la
metodologia y la herramienta de programacion, y la
manera en que se debe calcular el mismo?

21. ;Considera, si en su empresa se desarrolla la linea
base del alcance?

22. ¢Considera, si en su empresa se definen los
atributos, lista de actividades, estimaciones de la
duracién, lista de hitos, diagrama de red del
cronograma del proyecto, entre otros en el proceso de
desarrollar el cronograma?

23. ¢Considera, si en su empresa la relacion con los
proveedores a fin de desarrollar los detalles sobre
cémo realizardn el trabajo para cumplir los
compromisos contractuales?

24. ;Considera, si su empresa cuenta con los
estandares gubernamentales o de la industria?

25. ¢Considera, si en su empresa se describe la
frecuencia con que se actualizara el cronograma, como
se utilizara la reserva y como se controlara el
cronograma?

26. ¢Considera si en su empresa se describe la
frecuencia con que se actualizard el cronograma, como
se utilizard la reserva y como se controlara el
cronograma?

27. ;Considera, si en su empresa se desarrolla la linea
base del alcance, linea base del cronograma y linea
base para la medicién del desempefio?

28. ;Considera si en su empresa se documenta el
registro de lecciones aprendidas, calendarios del
proyecto, cronograma del proyecto, calendarios de
recursos y datos del cronograma?

29. ¢Considera, si en su empresa se considera el
control de datos de las actividades que se han iniciado,
su avance y que actividades se han completado?

30. ¢Considera si su empresa cuenta con politicas y/o
procedimientos relacionados con la planificacion de
las actividades, herramientas de control del
cronograma, y métodos de monitoreo?

0.788

0.880

0.798

0.868

0.886

0.857

0.903

0.879

0.812

0.909

0.776

0.755

0.841

0.687

0.637

Correlacion
positiva muy fuerte

Correlacion
positiva muy fuerte

Correlacion
positiva muy fuerte

Correlacion
positiva muy fuerte

Correlacion
positiva muy fuerte

Correlacion
positiva muy fuerte

Correlacion
positiva muy fuerte

Correlacion
positiva muy fuerte

Correlacion
positiva muy fuerte

Correlacién
positiva perfecta

Correlacion
positiva muy fuerte

Correlacion
positiva muy fuerte

Correlacion
positiva muy fuerte

Correlacién
positiva
considerable
Correlacién
positiva
considerable

Nota. Elaboracion propia
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5.2. Contrastacion de hipotesis

5.2.1.Hipdtesis general

Hipdtesis alterna (Ha):

La gestion del cronograma mejora la planificacion y control de avance utilizando las
herramientas del PMBOK, en la construccion del sistema de almacenamiento de energia
con baterias (BESS) Chilca Uno.

Hipdtesis nula (Ho):

La gestion del cronograma no mejora la planificacion y control de avance utilizando las
herramientas del PMBOK, en la construccion del sistema de almacenamiento de energia
con baterias (BESS) Chilca Uno.

Al obtener los resultados de la encuesta (Ver Fig. 10), se puede observar que el 39% de
los encuestados realiza en sus proyectos la planificacion y el control de avance de sus
obras. Asimismo, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hip6tesis alterna ya que un
61% de los encuestados plantean oportunidades de mejora para obtener una buena
planificacion y control de avance en la construccion del sistema de almacenamiento de

energia con baterias.

Figura 10
Gestion del cronograma mejora la planificacion y control de avance de la
obra.

Nota. Elaboracion propia
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5.2.2. Hipotesis especifica

a. Planificacion del cronograma

Hipotesis alterna (Ha):

Al planificar la gestion del cronograma se desarrolla y ejecuta el cronograma del
proyecto.

Hipotesis nula (Ho):

Al planificar la gestion del cronograma no se desarrolla ni ejecuta el cronograma del

proyecto.

Al obtener los resultados de la encuesta, (Ver Fig. 11) se puede observar que el 50% de
los encuestados realiza en sus proyectos el desarrollo y ejecucion del cronograma de
obras. Asimismo, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna ya que un
50% de los encuestados plantean oportunidades de mejora para desarrollar y ejecutar el
cronograma de obra en la construccion del sistema de almacenamiento de energia con

baterias.

Figura 11

Planificacion del cronograma

y

Nota. Elaboracion propia
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b. Definir actividades

Hipdtesis alterna (Ha):

Al definir las actividades del proyecto se identifican las acciones que se deben realizar
para producir los entregables.

Hipétesis nula (Ho):

Al definir las actividades del proyecto no se identifican las acciones que se deben

realizar para producir los entregables.

Al obtener los resultados de la encuesta (Ver Fig. 12), se puede observar que el 34% de
los encuestados definen las actividades del proyecto para producir los entregables.
Asimismo, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna ya que un 66% de
los encuestados plantean oportunidades de mejora para definir las actividades del

proyecto para producir los entregables.

Figura 12

Definir las actividades del proyecto para producir los entregables.

Raramente
27%

Casi siempre
38%

Nota. Elaboracién propia
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c. Secuenciar actividades

Hipdtesis alterna (Ha):

Al secuenciar actividades se identifica y documenta las relaciones entre las actividades
del proyecto.

Hipétesis nula (Ho):

Al secuenciar actividades no se identifica ni documenta las relaciones entre las

actividades del proyecto.

Al obtener los resultados de la encuesta (Ver Fig. 13), se puede observar que el 41% de
los encuestados secuencian las actividades del proyecto para documentar las relaciones
entre las actividades del proyecto. Asimismo, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la
hipdtesis alterna ya que un 59% de los encuestados plantean oportunidades de mejora

para secuenciar las actividades del proyecto.

Figura 13

Secuenciar actividades para documentar las actividades del proyecto.

Nunca
| 3%

Raramente
18%

Casi siempre
38%

Nota. Elaboracién propia
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d. Estimar la duracién de las actividades

Hipotesis alterna (Ha):

Al estimar la duracion de las actividades se completa las actividades individuales con
los recursos estimados.

Hipétesis nula (Ho):

Al estimar la duracién de las actividades no se completa las actividades individuales

con los recursos estimados.

Al obtener los resultados de la encuesta (Ver Fig. 14), se puede observar que el 39% de
los encuestados estiman la duracion de las actividades de su proyecto. Asimismo, se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna ya que un 61% de los encuestados
plantean oportunidades de mejora para estimar la duracion de las actividades del
proyecto.

Figura 14

Estimar la duracion de las actividades.

Nunca
3%

Raramente
18%

Siempre
39%

Casi siempre
40%

Nota. Elaboracién propia
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e. Desarrollar el cronograma

Hipotesis alterna (Ha):

Al desarrollar el cronograma se completan los paquetes de trabajo y se estima el tiempo
de ejecucion de las actividades.

Hipétesis nula (Ho):

Al desarrollar el cronograma no se completan los paguetes de trabajo y no se estima el
tiempo de ejecucion de las actividades.

Al obtener los resultados de la encuesta (Ver Fig. 15), se puede observar que el 35% de
los encuestados desarrollan el cronograma para completar los paquetes de trabajo.
Asimismo, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna ya que un 65% de
los encuestados plantean oportunidades de mejora para desarrollar el cronograma y
completar los paquetes de trabajo.

Figura 15

Desarrollar el cronograma para completar los paquetes de trabajo.

Raramente
18%

Casl siempre
47%

Nota. Elaboracién propia
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f. Controlar el cronograma

Hipotesis alterna (Ha):

Al controlar el cronograma se monitorea el estado del proyecto en la linea base del
cronograma.

Hipétesis nula (Ho):

Al controlar el cronograma no se monitorea el estado del proyecto en la linea base del
cronograma.

Al obtener los resultados de la encuesta (Ver Fig. 16), se puede observar que el 36% de
los encuestados controlan el cronograma y monitorean el estado del proyecto en la linea
base del cronograma. Asimismo, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis
alterna ya que un 64% de los encuestados plantean oportunidades de mejora para

controlar el cronograma y monitorear el proyecto en la linea base.

Figura 16

Controlar el cronograma y monitorear el estado del proyecto

Nunca

0
1% Raramente
21%

Casi siempre

42%

Nota. Elaboracién propia
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5.3. Analisis de los resultados
5.3.1. Estadistica descriptiva de la informacion

Se realizo la agrupacion de preguntas de la encuesta, acordes a las dimensiones que se

van a utilizar en el presente trabajo de investigacion.

Como primera dimension tenemos la planificacion del cronograma, en la cual se

realizaron 5 preguntas del cuestionario, se refleja en la Tabla 16, relacionadas a la

dimensién mencionada inicialmente, de las cuales podemos observar que el 2% considera

que rara vez se cumple con la planificacion del cronograma, mientras que el 50%

considera que siempre se cumple con la planificacion del cronograma, ver Tabla 17.

Tabla 16

Dimension 01. Planificacion del cronograma

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  valido  acumulado
1. ¢(Considera, si en su Raramente 2 8.0 8.0 8.0
empresa se define un Casi 7 28.0 28.0 36.0
cronograma de  hitos siempre
(Acta de Constitucion) sjempre 16 64.0 64.0 100.0
para la gestion del
cronograma? Total 25 100.0 100.0
2. ;Considera, si en su Rarz_almente 5 20.0 20.0 20.0
empresa se describe la Casi 8 32.0 32.0 52.0
metodologia para definiry St€mpre
desarrollar el alcance del Siempre 12 48.0 48.0 100.0
proyecto? Total 25 100.0 100.0
3. ¢Considera si en su Rarz_:lmente 6 24.0 24.0 24.0
empresa se definen las Casi 6 24.0 24.0 48.0
herramientas y técnicas a SI€mMpre
utilizar que permitan Siempre 13 52.0 52.0 100.0
gestionar el cronograma  Total 25 100.0 100.0
4. (Considera, si su Nunca 1 4.0 4.0 4.0
empfefa i'e”f;‘ Uga Raramente 5 20.0 20.0 24.0
correcta  estructura de :
organizacion, g:?llwpre 9 36.0 36.0 60.0
disponibilidad de recursos .
(fisicos y humanos) y/o Siempre 10 40.0 40.0 100.0
software de Total 25 100.0 100.0
programacion?
Nunca 1 4.0 4.0 4.0
5. ¢Considera, si su Raramente 4 16.0 16.0 20.0
empresa cuenta conplanes, Casi 8 320 320 520
| dprocesos, siempre ' ' '
politicas, procedimientos .
y bases de conocimiento? ~ Siempre 12 48.0 48.0 100.0
Total 25 100.0 100.0

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 17

Cuadro de resumen. Planificacion del cronograma

Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Nunca 2 2 2 16
Raramente 22 18 18 19.2
Casi siempre 38 30 30 49.6
Siempre 63 50 50 100.0
Total 125 100 100

Nota. Elaboracion propia

Seguidamente como segunda dimensién tenemos la definicidn de actividades, dentro de
las 5 preguntas realizadas en la Tabla 18 relacionas entre si, de las cuales tenemos un 1%
que considera que nunca se definen las actividades, mientras que un 38% considera que

casi siempre se definen las actividades, como se puede ver en la Tabla 19.

Tabla 18

Dimensioén 02. Definir actividades

Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  valido acumulado

Raramente 6 24.0 24.0 24.0
6. ¢Considera si en su Casi 10 40.0 40.0 64.0
empresa desarrolla la linea siempre
base del alcance? Siempre 9 36.0 36.0 100.0
Total 25 100.0 100.0
7. ¢Considera si en su Raramente 8 32.0 32.0 32.0
empresa desarrolla una Casi 6 24.0 24.0 56.0
correcta estructura de la siempre
organizacion, informacion Siempre 11 44.0 44.0 100.0
comercial de  dominio Total 25 100.0 100.0
publico almacenada en
bases de datos comerciales?
8. ¢(Considera, si en su Raramente 7 28.0 28.0 28.0
empresa  desarrolla  un Casi 10 40.0 40.0 68.0
sistema de informacién para siempre
la direccion de proyectos — Siempre 8 32.0 32.0 100.0
(PMIS)? Total 25 100.0 100.0
9. ¢Considera, si  su Raramente 6 24.0 24.0 24.0
empresa cuenta con planes, Casi 10 40.0 40.0 64.0
procesos, politicas, siempre
procedimientos y bases de Siempre 9 36.0 36.0 100.0
conocimiento? Total 25 100.0 100.0
' . . Nunca 1 4.0 4.0 4.0
10. cCon5|der_a, St €N SU- paramente 6 24.0 24.0 28.0
empresa se define e_Imetodo Casi 12 48.0 480 76.0
utlllzgdo y el nivel de siempre
exactitud junto con otros  gje g e 6 24.0 24.0 100.0
criterios? Total 25 1000 1000

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 19

Cuadro de resumen. Definir actividades

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Nunca 1 1 1 0.8
Raramente 33 26 26 27.2
Casi siempre 48 38 38 65.6
Siempre 43 34 34 100.0
Total 125 100 100

Nota. Elaboracién propia

Luego como tercera dimension tenemos la secuencia de actividades, en la cual se

realizaron 5 preguntas del cuestionario Tabla 20 relacionadas con la dimension

mencionada, por lo que podemos mencionar que 3.2% consideran que nunca se cumple

con las secuencias de actividades, sin embargo 40.8% consideran que siempre se cumple

con la secuencia de actividades, ver Tabla 21.
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Tabla 20

Dimension 03. Secuenciar actividades

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  valido  acumulado
Raramente 5 20 20 20.0
11. ¢Considera, si en su Casi 9 36 36 56.0
empresa se desarrolla la linea siempre
base del alcance? Siempre 11 44 44 100.0
Total 25 100 100
12. ;Considera, si en su Raramente 4 16 16 16.0
empresa se define los Casi 11 44 44 60.0
atributos, lista de actividades, siempre
el registro de supuestos y la Siempre 10 40 40 100.0
lista de hitos? Total 25 100 100
13. ¢(Considera si en su Nunca 2 8 8 8.0
empresa cumplen con los Raramente 5 20 20 28.0
estandares gubernamentaleso Casi 10 40 40 68.0
de la industria, sistema de siempre
informacion para la direccion  Siempre 8 32 32 100.0
de proyectos (PMIS) Y Total 25 100 100
herramientas de
programacion?
Nunca 1 4 4 4.0
14. ;Considera, si su empresa Raramente 5 20 20 24.0
cuenta con planes, procesos, Casi 8 32 32 56.0
politicas, procedimientosy ~ siempre
bases de conocimiento? Siempre 11 44 44 100.0
Total 25 100 100
. . Nunca 1 4 4 4.0
15. ¢Considera, si en Su paramente 4 16 16 20.0
empresa se define eI_ método Casi 9 36 36 56.0
utilizado y el nivel de
exactitud junto con otros slempre
criterios? Siempre 11 44 44 100.0
Total 25 100 100
Nota. Elaboracién propia
Tabla 21
Cuadro resumen. Secuenciar actividades
Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Nunca 4 3.2 3.2 3.2
Raramente 23 18.4 18.4 21.6
Casi siempre 47 37.6 37.6 59.2
Siempre 51 40.8 40.8 100.0
Total 125 100 100

Nota. Elaboracion propia
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Después como cuarta dimensidn tenemos la estimacion de la duracion de las actividades,

de las 5 preguntas realizadas en el cuestionario Tabla 22, podemos observar que 3% nos

indican que nunca se cumple con la estimacion de la duracion de las actividades, mientras

que el 40% nos dicen que casi siempre se cumple con lo mencionado Tabla 23.

Tabla 22
Dimension 04. Estimar la duracion de las actividades
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  valido  acumulado
Nunca 2 8.0 8.0 8.0
. . i Raramente 4 16.0 16.0 24.0
1o sCorthn 4 9 S S Cosrpe 9 %0 w0 oo
' Siempre 10 40.0 40.0 100.0
Total 25 100.0 100.0
) ) Nunca 1 4.0 4.0 4.0
17._(;C0n5|de(a, S en su empresa S Raramente 3 12.0 12.0 16.0
i, SMGals o Catsenpe 0 00 00w
equipo del proyecto t’entre otros? Stempre - 44.0 44.0 100.0
’ Total 25 100.0 100.0
18. (Considera, si su empresa Nunca 1 4.0 4.0 4.0
desarrolla las bases de datos de Raramente 4 16.0 16.0 20.0
estimaciones de duracion, métricas de Casi siempre 11 44.0 44.0 64.0
productividad, y ubicacion de los Siempre 9 36.0 36.0 100.0
miembros del equipo? Total 25 100.0 100.0
19. ;Considera, si su empresa cuenta Raramente 7 28.0 28.0 28.0
con planes, procesos, politicas, Casisiempre 8 32.0 32.0 60.0
calendarios, procedimientos y bases de Siempre 10 40.0 40.0 100.0
conocimiento? Total 25 100.0 100.0
20. ;Considera, si en su empresa se Raramente 4 16.0 16.0 16.0
define la metodologia y la herramienta Casi siempre 12 48.0 48.0 64.0
de programacién, y la manera en que se Siempre 9 36.0 36.0 100.0
debe calcular el mismo? Total 25 100.0 100.0

Nota. Elaboracion propia

Tabla 23

Cuadro resumen. Estimar la duracion de las actividades

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje  valido  acumulado

Nunca 4 3 3 3.2

Raramente 22 18 18 20.8

Casi siempre 50 40 40 60.8

Siempre 49 39 39 100.0
Total 125 100 100

Nota. Elaboracion propia
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También como quinta dimension tenemos el desarrollo del cronograma, por lo cual de

las 5 preguntas realizadas en el cuestionario Tabla 24, relacionadas a la dimension

mencionada, podemos observar que el 18% mencionan que raramente se cumple con el

desarrollo del cronograma, mientras que el 47% indican que casi siempre si cumplen con

el desarrollo del cronograma Tabla 25.

Tabla 24
Dimensién 05. Desarrollar el cronograma
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  valido  acumulado
Raramente 5 20 20 20.0
21. ¢Considera, si en su empresa se Casi siempre 10 40 40 60.0
desarrolla la linea base del alcance?  Siempre 10 40 40 100.0
Total 25 100 100
22. ;Considera, si en su empresa se Raramente 4 16 16 16.0
definen los atributos, lista de Casisiempre 12 48 48 64.0
actividades, ~estimaciones de la gjempre 9 36 36 100.0
duracién, lista de hitos, diagrama de Total o5 100 100
red del cronograma del proyecto,
entre otros en el proceso de
desarrollar el cronograma?
23. (Considera, si en su empresa la Raramente 3 12 12 12.0
relacion con los proveedores a fin de Casi siempre 13 52 52 64.0
desarrollar los detalles sobre como  gjempre 9 36 36 100.0
realizarén_el trabajo para cumplir los Total o5 100 100
compromisos contractuales?
Raramente 6 24 24 24.0
24, g,Considpra, si su empresa cuenta  4q; siempre 12 48 48 72.0
con Ios_ estanQares gubernamentales Siempre 7 28 28 1000
o de la industria?
Total 25 100 100
25. ¢Considera, si en su empresa se Raramente 4 16 16 16.0
describe la frecuencia con que se Casisiempre 12 48 48 64.0
actualizara el cronograma, como se Sjempre 9 36 36 100.0
utilizara la reserva y como se Total o5 100 100

controlara el cronograma?

Nota. Elaboracién propia

Tabla 25

Cuadro resumen. Desarrollar el cronograma

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje  valido  acumulado
Nunca
Raramente 22 18 18 17.6
Casi siempre 59 47 47 64.8
Siempre 44 35 35 100.0
Total 125 100 100

Nota. Elaboracion propia
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Finalmente, como sexta dimension tenemos el control del cronograma, de las 5 preguntas

realizadas en el cuestionario Tabla 26 relacionadas a la dimension, tenemos que 4%

indican que raramente se tiene un control del cronograma, mientras que el 56%

mencionan que si se tiene dicho control Tabla 27.

Tabla 26
Dimensién 06. Controlar el cronograma
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  valido  acumulado
26. ;Considera si en su empresa se Raramente 8 32.0 32.0 32.0
describe la frecuencia con que se Casi siempre 8 32.0 32.0 64.0
actualizara el cronograma, como se  Siempre 9 36.0 36.0 100.0
utilizard la reserva y cémo se Total 25 100.0 100.0
controlara el cronograma?
27. ¢ Considera, si en su empresa se Raramente 3 12.0 12.0 12.0
desarrolla la linea base del alcance, Casi siempre 14 56.0 56.0 68.0
linea base del cronograma y linea Siempre 8 32.0 32.0 100.0
base para la mediciébn del Total 25 100.0 100.0
desempefio?
28. ;Considera si en su empresa se Nunca 1 4.0 4.0 4.0
documenta el registro de lecciones Raramente 7 28.0 28.0 32.0
aprendidas, calendarios del Casi siempre 10 40.0 40.0 72.0
proyecto, cronograma del Siempre 7 28.0 28.0 100.0
proyecto, calendarios de recursos y Total 25 100.0 100.0
datos del cronograma?
29. ;Considera, si en su empresa se Raramente 7 28.0 28.0 28.0
considera el control de datos de las Casi siempre 11 44.0 44.0 72.0
actividades que se han iniciado, su Siempre 7 28.0 28.0 100.0
avance y que actividades se han Total 25 100.0 100.0
completado?
30. (Considera si su empresa Raramente 1 4.0 4.0 4.0
cuenta  con  politicas  yfo Casisiempre 10 40.0 40.0 44.0
procedimientos relacionados con la Siempre 14 56.0 56.0 100.0
planificacion de las actividades, Total 25 100.0 100.0
herramientas de control  del
cronograma, y métodos de
monitoreo?
Nota. Elaboracién propia
Tabla 27
Cuadro resumen. Controlar el cronograma
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  valido  acumulado
Raramente 1 4 4 4.0
Casi siempre 10 40 40 44.0
Siempre 14 56 56 100.0
Total 25 100 100

Nota. Elaboracion propia
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5.3.2. Analisis de calidad

En la actualidad existen mayores aplicaciones cualitativas, mientras que son poco
comunes las aplicaciones cuantitativas mediante gréficos, las cuales nos ayudard a
corroborar que la calidad se encuentre entre los estandares correspondientes a las
empresas 0 instituciones. La investigacion nos presenta mediante graficas de control para
calculos de un proceso de aplicacion, con el propdsito de poder identificar las areas a
trabajar para mejorar en el proceso. El analisis cuantitativo realizo el analisis de la
informacidn recopilada sobre los riesgos del proyecto mediante graficas de control para
asi poder restablecer los procesos que requieren mayor andlisis y que necesitan de
mejoras para cumplir con los objetivos del presente anélisis. (Zeynalian, 2018), indican
que el analisis de riesgo programético avanzado y el modelo de direccion son métodos
desarrollados que pueden ser usados para el analisis de riesgo y los propdsitos de
direccion considerando las variables del estudio. El control estadistico de calidad
mostrado en la Tabla 28, presentan limites de control (LSC y LIC) alrededor de la media
por cada proceso, y establece que el 99.74% de las observaciones tienen una distribucion

normal y estaran dentro del rango.

5.3.3. Andlisis cuantitativo

Para el presente analisis se realiz6 la apreciacion de la informacion recopilada sobre los
riesgos del proyecto, para asi poder impulsar a la explicacion y apreciacion de la
importancia del riesgo para el proyecto. Asi también en dicho analisis se tuvo en cuenta
las gréaficas de control, para asi poder identificar cuales son los procesos que requieren
un mayor control y que necesiten mejorar para cumplir los objetivos de los proyectos.
En el control estadistico de la calidad se establecieron limites de control (LSC y LIC)
alrededor de la media por cada proceso. La regla empirica establece que, el 99.74% de
todas las observaciones en una distribucién normal estan dentro de este rango, ver Tabla
28.
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Tabla 28
Control estadistico para establecer limites de control

NUmero de errores estandar

Porcentaje de los promedios de dentro de la media de la

las muestras (%)

poblacién
68.26 1error (+15)
95.44 2 errores (+2 s)
99.74 3errores (+ 35)

Nota. Anderson, Sweeney y Williams (2004)

Con base en ella, nuestros limites de control estaran definidos como:

En la Figura 17 podemos observar que los puntos 7, 8, 10, 13, 19, 26, 28 y 29 se
encuentran fuera del control, ya que estas por debajo del 60%. Por lo tanto, debemos
tener mayor atencion en dichos procesos, por ellos se debe realizar un analisis de riesgo,

para asi poder tenerlo claro y modificarlo.

Figura 17
Analisis cuantitativo — Gréafico de control (porcentaje)

80

70

1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25 27 29
1

Nivel sigma

Nota. Elaboracion propia
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En la Tabla 29 (grado de relacion) aceptada por los especialistas en la metodologia de

la presente investigacion, se plantea una mayor atencion a los ocho procesos, tambiénse

debe ejecutar un analisis de riesgo, ya que se debe tener presente en la propuesta de

mejora.

Tabla 29

Grado de control de los procesos en la zona de riesgo del Sistema de Almacenamiento

de Energia en Baterias

ftem

Descripcion

Relacion

8

7. ¢Considera si en su empresa desarrolla una correcta
estructura de la organizacion, informacion comercial de
dominio publico almacenada en bases de datos comerciales?

8. ¢Considera, si en su empresa desarrolla un sistema de
informacion para la direccion de proyectos (PMIS)?

10. ¢Considera, si en su empresa se define el método utilizado
y el nivel de exactitud junto con otros criterios?

13. ¢Considera si en su empresa cumplen con los estdndares
gubernamentales o de la industria, sistema de informacion para
la direccién de proyectos (PMIS) y herramientas de
programacion?

19. ;Considera, si su empresa cuenta con planes, procesos,
politicas, calendarios, procedimientos y bases de
conocimiento?

26. ¢Considera si en su empresa se describe la frecuencia con
que se actualizara el cronograma, como se utilizara la reserva y
cdmo se controlara el cronograma?

28. ¢ Considera si en su empresa se documenta el registro de
lecciones aprendidas, calendarios del proyecto, cronograma del
proyecto, calendarios de recursos y datos del cronograma?

29. ;Considera, si en su empresa se considera el control de
datos de las actividades que se han iniciado, su avance y que
actividades se han completado?

Baja

Baja

Baja

Baja

Baja

Baja

Baja

Baja

Nota. Elaboracién propia

5.3.4. Andlisis cualitativo

El presente andlisis implico, enfatizar los riesgos para posteriormente analizarlos,

evaluarlos y usarlos, la probabilidad de ocurrencia con el impacto de los riesgos y asi

generar una mejora en la ejecucion de los procesos del proyecto agrupando los riesgos

de alta prioridad. En la Figura 18 se observara el porcentaje de aceptacion de riesgos

altos.
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Figura 18

Analisis cualitativo — Porcentaje de aceptacion

280%
29.iConsidera, si en su empresa se considera el... 60%
b 7 246
27.éConsidera, si en su empresa se desarrolla la... 73%
b 7 246
25.iConsidera, sien su empresa se describe la... F0%
63%
23.éConsidera, si en su empresa la relacion con los... 73%
F0%%
21.iConsidera, sien su empresa se desarrolla la... 67%
70%
19.iConsidera, si su empresa cuenta con planes,... 60%
6 7%
17.éConsidera, si en su empresa se definen la lista... T0%
63%
15.iConsidera, si en su empreasa se define el... 67%
63%
13.iConsidera si en su empresa cumplen con los... 60%
T0%
11.iConsidera, si en su empresa se desarrolla la... 67 %
60%%
9. Considera, si su empresa cuenta con planes,... 63%
60%
7.éConsidera si en su empresa desarrolla una... g7
63%
5.é Considera, si su empresa cuenta con planes,... 67 %
63%
3. iConsidera si en su empresa se definen las... 63%
67 %
1. Considera, si en su empresa se define un... 7%
024 1026 209 302 402 502 o6Pe 70% 8B0%

Nota. Elaboracion propia
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5.3.5. Analisis de riesgos

Nos permite analizar los procesos criticos que se obtuvieron de los resultados del andlisis cuantitativo y cualitativo de la encuesta presentada en

la investigacion. En la Figura 19 mostraremos nuestro andlisis de riesgo basado en tres colores: rojo, amarillo y verde.
Figura 19

Analisis de riesgo — Porcentaje de aceptacion

30.éConsidera si su empresa cuenta con politicas y/o procedimientos relacionados con la... 80%
29.iConsidera, si en su empresa se considera el control de datos de las actividades que se... 612%%
28.iConsidera si en su empresa se documenta el registro de lecciones aprendidas,... 5%
27.éConsidera, si en su empresa se desarrolla la linea base del alcance, linea base del... I /3%
26.éConsidera si en su empresa se describe la frecuencia con que se actualizara el... 5f%
25.éConsidera, si en su empresa se describe la frecuencia con que se actualizara el... 7 0%
24.iConsidera, si su empresa cuenta con los estdndares gubernamentales o de la industria? 63%
23.éConsidera, si en su empresa la relacidon con los proveedores a fin de desarrollar los... I 7 3%
22.iConsidera, si en su empresa se definen los atributos, lista de actividades, estimaciones... 7 0%
21.iConsidera, si en su empresa se desarrolla la linea base del alcance? 6%
20.éConsidera, si en su empresa se define la metodologia y la herramienta de programacion,... 7 0%
19.éConsidera, si su empresa cuenta con planes, procesos, politicas, calendarios,... 601%%
18.¢éConsidera, si su empresa desarrolla las bases de datos de estimaciones de duracidn,... 6%
17.iConsidera, si en su empresa se definen la lista de actividades, el registro de supuestos,... 7 0%
16.éConsidera, si en su empresa se desarrolla la linea base del alcance? 63%
15.¢Considera, si en su empresa se define el método utilizado y el nivel de exactitud junto... 6%
14.¢éConsidera, si su empresa cuenta con planes, procesos, politicas, procedimientos y bases... 63%
13.iConsidera si en su empresa cumplen con los estédndares gubernamentales o de la... 6%
12. iConsidera, si en su empresa se define los atributos, lista de actividades, el registro de... 7 0%
11.éConsidera, si en su empresa se desarrolla la linea base del alcance? 6 Y%
10.iConsidera, si en su empresa se define el método utilizado vy el nivel de exactitud junto... 60 %
9.¢é Considera, si su empresa cuenta con planes, procesos, politicas, procedimientos y bases... 63%
8.éi Considera, si en su empresa desarrolla un sistema de informacion para la direccion de... 6%
7. dConsidera si en su empresa desarrolla una correcta estructura de la organizacién,... SgL
6.4 Considera si en su empresa desarrolla la linea base del alcance? 63%
5.éConsidera, si su empresa cuenta con planes, procesos, politicas, procedimientos y bases... [s¥ 23
4.¢ Considera, si su empresa tiene una correcta estructura de organizacion, disponibilidad de... 63%
3.¢Considera si en su empresa se definen las herramientas y técnicas a utilizar que permitan... 63%
2. éConsidera, si en su empresa se describe la metodologia para definir y desarrollar el... (=¥ )
1. Considera, si en su empresa se define un cronograma de hitos (Acta de Constitucion)... I 7726
0% 10% 20% 30% A40% 50% 60% 70% 80% 20%

Nota. Elaboracién propia
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Se procedié a analizar el impacto correspondiente sobre los objetivos del presente trabajo

de investigacion, por ello se indago las restricciones del proyecto. Estas apreciaciones nos

mostraron la actitud frente a los riesgos. Es por ello que para el analisis de dichos datos

se decidio por determinar una mejora en estos procesos que utiliza de igual o menor al

60.00%. Posteriormente de realizarse los calculos correspondientes se tuvo el siguiente

resultado (Figura 10). En la cual se determind cuales serian los procesos que necesitan

aplicar una mejora, los cuales se mostraran en la siguiente Tabla 30:

Tabla 30
Procesos para la mejora del Sistema de Almacenamiento de Energia en Baterias
Item Descripcion Relacion

1 ¢Considera, si en su empresa se define un cronograma de hitos Riesdo baio
(Acta de Constitucion) para la gestién del cronograma? goba
¢Considera, si en su empresa se describe la metodologia para . .

2 g Riesgo medio
definir y desarrollar el alcance del proyecto?

3 ¢Considera si en su empresa se definen las herramientas y Riesqo medio
técnicas a utilizar que permitan gestionar el cronograma g
¢Considera, si su empresa tiene una correcta estructura de

4 organizacidn, disponibilidad de recursos (fisicos y humanos) y/o  Riesgo medio
software de programacion?

5 (;Cons[dera, si sU empresa cuenta con planes, procesos, politicas, Riesgo medio
procedimientos y bases de conocimiento?

6 ¢Considera si en su empresa desarrolla la linea base del alcance? Riesgo medio
¢Considera si en su empresa desarrolla una correcta estructura de

7 la organizacion, informacion comercial de dominio publico Riesgo alto
almacenada en bases de datos comerciales?
¢Considera, si en su empresa desarrolla un sistema de .

8 : L N Riesgo alto
informacion para la direccion de proyectos (PMIS)?
¢;Considera, si su empresa cuenta con planes, procesos, politicas, . .

9 procedimientos y bases de conocimiento? Riesgo medio
¢;Considera, si en su empresa se define el método utilizado y el .

10 - A - Riesgo alto
nivel de exactitud junto con otros criterios?
¢Considera, si en su empresa se desarrolla la linea base del . .

11 Riesgo medio
alcance?

12 ¢Considera, si en su empresa se define los atributos, lista de Riesqo baio
actividades, el registro de supuestos y la lista de hitos? goba
¢Considera si en su empresa cumplen con los estandares

13 gubernamentales o de la industria, sistema de informacion para la Riesgo alto
direccion de proyectos (PMIS) y herramientas de programacion?

14 (;Con5|_dera, si su empresa cuenta con planes, procesos, politicas, Riesgo medio
procedimientos y bases de conocimiento?
¢Considera, si en su empresa se define el método utilizado y el . .

15 - R - Riesgo medio
nivel de exactitud junto con otros criterios?

;Considera, si en su empresa se desarrolla la linea base del . .

6 ¢ P Riesgo medio

alcance?
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17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

¢Considera, si en su empresa se definen la lista de actividades, el
registro de supuestos, asignaciones del equipo del proyecto, entre
otros?

¢Considera, si su empresa desarrolla las bases de datos de
estimaciones de duracion, métricas de productividad, y ubicacién
de los miembros del equipo?

¢Considera, si su empresa cuenta con planes, procesos, politicas,
calendarios, procedimientos y bases de conocimiento?

¢Considera, si en su empresa se define la metodologia y la
herramienta de programacion, y la manera en que se debe calcular
el mismo?

¢Considera, si en su empresa se desarrolla la linea base del

alcance?

¢Considera, si en su empresa se definen los atributos, lista de
actividades, estimaciones de la duracion, lista de hitos, diagrama
de red del cronograma del proyecto, entre otros en el proceso de
desarrollar el cronograma?

¢Considera, si en su empresa la relacion con los proveedores a fin
de desarrollar los detalles sobre cémo realizaran el trabajo para
cumplir los compromisos contractuales?

¢Considera, si su empresa cuenta con los estdndares
gubernamentales o de la industria?

¢Considera, si en su empresa se describe la frecuencia con que se
actualizara el cronograma, como se utilizaré la reserva y como se
controlara el cronograma?

¢Considera si en su empresa se describe la frecuencia con que se
actualizara el cronograma, como se utilizara la reserva y como se
controlara el cronograma?

¢Considera, si en su empresa se desarrolla la linea base del

alcance, linea base del cronograma y linea base para la medicién
del desempefio?

¢Considera si en su empresa se documenta el registro de lecciones
aprendidas, calendarios del proyecto, cronograma del proyecto,
calendarios de recursos y datos del cronograma?

¢Considera, si en su empresa se considera el control de datos de
las actividades que se han iniciado, su avance y que actividades se
han completado?

¢Considera si su empresa cuenta con politicas y/o procedimientos
relacionados con la planificacion de las actividades, herramientas
de control del cronograma, y métodos de monitoreo?

Riesgo bajo

Riesgo medio

Riesgo alto

Riesgo bajo

Riesgo medio

Riesgo bajo

Riesgo bajo

Riesgo medio

Riesgo bajo

Riesgo alto

Riesgo bajo

Riesgo alto

Riesgo alto

Riesgo bajo

Nota. Elaboracion propia
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5.4. Propuesta de mejora

5.4.1. Plan de mejora

El plan de mejora de la construccion del sistema de almacenamiento de energias con

baterias consistio en dar énfasis en la planificacion y control del cronograma para obtener

mejores procesos respecto a las orientaciones de una gestion de proyectos.

Asimismo, el PMBOK podemos encontrar los fundamentos para la direccion de

proyectos, y por consiguiente podemos encontrar la Gestion de riesgos que esta basado

en identificar, analizar, planificar y controlar los riesgos con la finalidad de disminuir los

riesgos negativos y aumentar el impacto de los riesgos positivos. En la Tabla 31 se

considero las preguntas que se encuentran en riego alto.

Tabla 31

Plan de mejora del Sistema de Almacenamiento de Energia en Baterias

item

Descripcion

PM -7

PM -8

PM - 10

PM - 13

PM -19

PM - 26

PM - 28

PM - 29

¢Considera si en su empresa desarrolla una correcta estructura de la
organizacion, informacion comercial de dominio publico almacenada enbases
de datos comerciales?

;Considera, si en su empresa desarrolla un sistema de informacion para la
direccion de proyectos (PMIS)?

¢Considera, si en su empresa se define el método utilizado y el nivel de
exactitud junto con otros criterios?

¢Considera si en su empresa cumplen con los estandares gubernamentales o
de la industria, sistema de informacion para la direccién de proyectos (PMIS)
y herramientas de programacién?

¢Considera, si su empresa cuenta con planes, procesos, politicas, calendarios,
procedimientos y bases de conocimiento?

¢Considera si en su empresa se describe la frecuencia con que se actualizara
el cronograma, como se utilizara la reserva y como se controlard el
cronograma?

¢Considera si en su empresa se documenta el registro de lecciones aprendidas,
calendarios del proyecto, cronograma del proyecto, calendarios de recursos y
datos del cronograma?

¢ Considera, si en su empresa se considera el control de datos de las actividades
que se han iniciado, su avance y que actividades se han completado?

Nota. Elaboracion propia

58



De esta manera la Tabla 32 muestra la propuesta de mejora para el desarrollo de una correcta estructura de la organizacion, de ello se realiz6 un

flujograma que se puede observar en la Figura 20.

Figura 20

Flujograma del desarrollo de una correcta estructura de la

organizacion.

Identificar los
grupos de
proceso

Estableciendo
una
organizacién
acorde a los
procesos de la
direccion de
proyectos

Generar
responsable de
cada grupo
que se
coordinara con
los
especialistas

Cumplir con
los grupos de
procesos y
estandarizarlo

Identificar las
labores de
cada grupo de
proceso

Nota. Elaboracion propia

Asignar
correctamente
las labores a
los
especialistas
de cada grupo
de proceso

Tabla 32

Desarrollo de una correcta estructura de la organizacion.

items .
PM-7 Propuesta de mejora
PM- Primeramente, se necesita crear una correcta estructura de
71 organizacion, minima a desarrollar, agrupando de acuerdo a los
' procesos de la direccion de proyectos.
Identificar los grupos de procesos, en los cuales tenemos el grupo de
PM- | procesos de inicio, grupo de procesos de planificacion, grupo de
7.2 procesos de ejecucién, grupo de procesos de monitoreo y control y
finalmente grupo de procesos de cierre.
PM- | Identificar las labores de cada grupo de proceso, con el equipo de
7.3 especialistas a desarrollar dicho grupo.
PM- | Establecer un responsable de grupo, con el soporte de los distintos
7.4 especialistas que comprenderan dicho grupo.
PM- Una vez establecido los responsables de los grupos de procesos, se
75 deben asignar correctamente las labores que deben realizar cada
' especialista especificamente.
Finalmente hacer cumplir los distintos grupos de procesos y
PM- | estandarizar, lo minimo a cumplir por grupo ya que se puede ir
7.6 aumentando la cantidad de especialistas por grupo de acuerdo a la
magnitud del proyecto.

59



Figura 21

Flujograma del desarrolla de un sistema de informacion para la

direccion de proyectos (PMIS)

Aplicar las
areas de
conocimiento
de la
direccién de
proyectos

se realizo un flujograma que se puede observar en la Figura 21.

Tabla 33

De esta manera la Tabla 33 muestra la propuesta de mejora para el desarrollo de un sistema de informacion para la direccién de proyecto, de ello

Desarrollo de un sistema de informacién para la direccién de
proyectos (PMIS)

Identificar
las 10 areas
de
conocimiento
descritas en
la guia

Especialis
tas para
cada
gestion

Nota. Elaboracién propia

Estandar

minimo a
cumplir de
especialistas

por area

Ltﬁ/lm; Propuesta de mejora
PM- | Se debe aplicar las areas de conocimiento de la direccion de
8.1 proyectos.
Para ello necesitamos identificar todas 10 &reas de conocimiento
descritas en la guia, las cuales son gestion de la integracion de
proyecto, gestion del alcance del proyecto, gestion del cronograma del
PM- | proyecto, gestidn de los costos del proyecto, gestion de la calidad del
8.2 proyecto, gestion de los recursos del proyecto, gestion de las
comunicaciones del proyecto, gestion de los riesgos del proyecto,
gestion de las adquisiciones del proyecto y gestion de los interesados
del proyecto.
PM- | Para lo antes mencionado necesitamos los especialistas
8.3 correspondientes por casa gestion
PM- | Establecer un estandar minimo de especialistas para el desarrollo de
8.4 las diez areas de conocimiento.
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De esta manera la Tabla 34 muestra la propuesta de mejora para la definicién del método utilizado en los procesos de ejecucion, de ello se realizo

un flujograma que se puede observar en la Figura 22.
Figura 22

Flujograma de la definicién del método utilizado en los procesos de

Tabla 34

Definicién del método utilizado en los procesos de ejecucion.

ejecucion.
Procesos
ode L Control de
gjecucion cambios del
proyecto
Procesos
de i Varios
control procesos del | |
proyecto
Control L
Comunicacion
general del | |
| | esdel proyecto
proyecto

Nota. Elaboracion propia

Items Propuesta de mejora
PM-10
Miembros del N
equipo del U_na vez identificado Iog procesos, tenemos eJ proceso _de
proyecto ejecucion en el cual se veran los datos de desempefio del trabajo,
PM-10.1 | también como proceso de control donde tendremos la
informacion de desempefio del trabajo y finalmente el control
general del proyecto.
Al identificar los procesos que forman parte de la aplicacion del
PM-10.2 | plan para la direccion del proyecto y actualizaciones de los
documentos del proyecto.
Para ello necesitamos un control de cambios del proyecto
Interesados del PM-10.3 | mediante solicitudes de cambio aprobadas y asi mismo las
proyecto comunicaciones del proyecto.
PM-10.4 Finalmente, esto debe ser controlado por los miembros del

proyecto e interesados del proyecto.
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De esta manera la Tabla 35 muestra la propuesta de mejora para los estandares gubernamentales o de la industria y herramientas de

programacion, de ello se realizé un flujograma que se puede observar en la Figura 23.

Figura 23

Flujograma de los estandares gubernamentales o de la industria y

herramientas de programacion

Plan para la
direccion del
proyecto:
Entrada

Planes de
gestion
subsidiarios

Plan para la
direccion del
proyecto

Plan para la
direccion del
proyecto:
Herramientas y
técnicas

Tabla 35

Estandares gubernamentales o de la industria y herramientas de

programacion

items
PM-13

Propuesta de mejora

PM-13.1

Este plan para la direccién se desarrolla con las entradas,
herramientas y técnicas y salidas del proceso

PM-13.2

Se plantea desarrollar el plan para la direccidn del proyecto
(Salidas)

Lineas base

Plan para la
direccion del
proyecto:
Salida

Lista de
actividades

Componentes
adicionales

Nota. Elaboracion propia

PM-13.3

Al desarrollar este plan para la direccién del proyecto(salidas), el
cual consiste en los planes de gestion subsidiarios (plan de gestion
del alcance, plan de gestion de los requisitos, plan de gestion del
cronograma, plan de gestion de los costos, plan de gestién de la
calidad, plan de gestion de los recursos, plan de gestion de las
comunicaciones, plan de gestion de los riesgos, plan de gestion de
las adquisiciones y plan de involucramiento de los interesados),
también tenemos las lineas bases (linea base del alcance, linea base
del cronograma y linea base de costos) y finalmente los componentes
adicionales (plan de gestién de cambio, plan de gestion de la
configuracidn, linea base para la medicion del desempefio, ciclo de
vida del proyecto, enfoque de desarrollo y revisiones de la gestion)

PM-13.4

Dentro de este plan para la direccién del proyecto tenemos la lista
de actividades
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De esta manera la Tabla 36 muestra la propuesta de mejora para los planes, procesos, politicas, calendarios y procedimientos del proyecto, de

ello se realiz6 un flujograma que se puede observar en la Figura 24.

Figura 24

Flujograma de

los planes,

procedimientos del proyecto.

Dirigiry
gestionar el
trabajo del

proyecto

|

Dirigiry
gestionar el
trabajo del

proyecto:

Entrada

procesos,

politicas,

Entregables

Datos de
desempefio
del trabajo

Reqgistro de
incidentes

I

Dirigiry
gestionar el
trabajo del

proyecto:

Herramientas y
técnicas

[

Dirigiry
gestionar el
trabajo del

proyecto:

Salida

Solicitudes
de cambio

calendarios,

Actualizaciones del
plan para la direccion
del proyecto

Actualizaciones a
los documentos
del proyecto

Nota. Elaboracion propia

Actualizaciones
a los activos de
los procesos de
la organizacion

Tabla 36

Planes, procesos, politicas, calendarios, procedimientos del proyecto.

Items Propuesta de mejora
PM-19
Realizaremos el proceso de dirigir y gestionar el trabajo del
PM-19.1 proyecto para llevar a cabo el plan para la direc_cién de proy_ectos,
" | en las cuales se mostraran las entradas, herramientas y técnicas y
salidas del proceso
PM-19.2 | Se plantea dirigir y gestionar el trabajo del proyecto (Salidas)
Al desarrollar la direccién y gestion del trabajo del
proyecto(salidas), el cual consiste en entregables, datos de
desempefio del trabajo, registro de incidentes, solicitudes de
PM-19.3 . . ; L,
cambio, actualizaciones del plan para la direccion del proyecto,
actualizaciones a los documentos del proyecto y finalmente
actualizaciones a los activos de los procesos de la organizacion.
PM-19 4 Dentro de este plan para la direccion del proyecto tenemos la lista

de actividades

Lista de
actividades
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De esta manera la Tabla 37 muestra la propuesta de mejora para frecuencias con que se actualizd y se control6 el cronograma, de ello se realizo

un flujograma que se puede observar en la Figura 25.

Figura 25

Flujograma de la frecuencia con que se actualizara y se utilizaré el

cronograma

Monitorear y
controlar el
trabajo del

proyecto

Informes de
desempefio
del trabajo

Solicitudes

Accion correctiva
Accion preventiva

de cambio

Reparacion de defectos

Tabla 37

Frecuencia con que se actualizara y se controlara el cronograma

Actualizaciones
del plan para la
direccién del
proyecto

Nota. Elaboracion propia

Prondsticos de costos

Registro de incidentes

Registro de lecciones aprendidas
Registro de riesgos
Pronésticos del cronograma

Items Propuesta de mejora
PM-26
Se desarrollara el monitoreo y control de trabajos del proyecto
PM-26.1 . .
herramienta de salida.
Dentro de este monitoreo y control del trabajo del proyecto, se
PM-26.2 | desarrollara informes de desempefio del trabajo, solicitudes de cambio
y actualizaciones a los documentos del proyecto
Es por ello que, dentro de las actualizaciones a los documentos del
PM-26.3 proyecto, tenemos el pronostico de costos, el registro de incidentes,

el registro de lecciones aprendidas, el registro de riesgos y finalmente
los pronosticos del cronograma.

64



De esta manera la Tabla 38 muestra la propuesta de mejora para el registro de lecciones aprendidas, calendarios del proyecto y cronograma del

proyecto, de ello se realizé un flujograma que se puede observar en la Figura 26.

Figura 26

Flujograma del registro de lecciones aprendidas, calendarios del

proyecto, cronograma del proyecto.

Tabla 38

Registro de

lecciones aprendidas, calendarios del

cronograma del proyecto.

proyecto,

Plan para la direccion

del proyecto

Plan de gestion de cambios
Plan de gestion de la

Realizar el
control
integrado de
cambios

configuracion

Informes de Linea base del alcance
desempefio Linea base del cronograma
del trabajo

Base de las estimaciones
Documentos

del proyecto

Solicitudes
de cambio

Matriz de trazabilidad de requisitos
Informe de riesgos

Factores
ambientales
de la empresa

Activos de los
procesos de la
organizacion

Nota. Elaboracion propia

Items Propuesta de mejora
PM-28 P J
En este caso se realizard el control integrado de cambios como
PM-28.1
entradas.
Dentro de este control integrado tenemos el plan para la direccion del
proyecto, también tenemos los documentos del proyecto, los
PM-28.2 | informes de desempefio del trabajo, las solicitudes de cambio, los
factores ambientales de la empresa y finalmente los activos de los
procesos de la organizacion.
Seguidamente en el plan para la direccién del proyecto tenemos el
plan de gestién de cambios, plan de gestion de la configuracion, linea
PM-28.3 base del alcance, linea base del cronograma y linea base de costos.

Asi también, en los documentos del proyecto tenemos base de las
estimaciones, la matriz de trazabilidad de requisitos y el informe de
riesgos.
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La Tabla 39 muestra la propuesta de mejora para el control de datos de las actividades que se han iniciado, de ello se realiz6 un flujograma que

se puede observar en la Figura 27.

Figura 27

Flujograma del control de datos de las actividades que se han

iniciado.

Analisis de valor ganado.
Interpretacion y contextualizacion de
datos.

Técnicas para estimar la duracion y
los costos.

Anélisis de tendencias
Conocimientos técnicos sobre la
industria y el area de especializacion
del proyecto.

Gestion de riesgos

Gestion de contratos

Juicio de
expertos
|| Tomade
Herramientas para decisiones
monitorear y
controlar el —
trabajo del
proyecto — Reuniones
|| Analisis
de datos

Andlisis de alternativas
Analisis costo - beneficio
Andlisis del valor ganado

Nota. Elaboracion propia

Andlisis de causa raiz
Andlisis de tendencias
Anélisis de variacion

Tabla 39

Control de datos de las actividades que se han iniciado.

items Propuesta de mejora
PM-29
PM-29.1 | Se utilizara las técnicas y herramientas para el monitoreo y control
de los trabajos del proyecto
Como herramienta y técnicas tenemos, el juicio de expertos, el
PM-29.2 Ly L A .
anélisis de datos, la toma de decisiones y finalmente las reuniones
La técnica del juicio de expertos consiste en el andlisis del valor
ganado, interpretacion y contextualizaciéon de datos, técnicas para
estimar la duracion y los costos, analisis de tendencias,
PM-29 3 conocimientos técnicos sobre la industria y el area deespecializacion

del proyecto, la gestion de riesgos y gestion decontrato, asi también
en el analisis de datos tenemos el analisis de alternativas, analisis
costo — beneficio, andlisis del valor ganado, andlisis de causa raiz,
andlisis de tendencias, analisis de variacion.

66



5.4.2. Procedimiento para la aplicacion de la propuesta de mejora

Dado que cada proceso, se obtuvo un diagrama de flujo de datos se obtendrd una

propuesta de mejora por cada riesgo alto que se obtuvo de las encuestas Como se observa
en la Tabla 40.

Tabla 40

Procedimiento de plan de mejora

item

Propuesta de mejora

PM -7

PM -8

PM - 10

PM -13

PM -19

PM - 26

PM - 28

PM - 29

A falta de una estructura de la organizacion e informacion, se
producen deficiencias en los entregables.

No se utiliza un proceso para la definicion de actividades, por
consiguiente, no se trabaja con exactitud las actividades que se
solicitan para los trabajos definidos.

No se define nivel de exactitud de los criterios para realizar las
actividades programadas

Los trabajadores que se involucren con la variable de secuenciar
actividades no tienen el conocimiento de las diferentes técnicas de
secuencia.

Trabajadores con falta de conocimiento para tomar decisiones en los
procesos de secuenciar las actividades.

No se describe la frecuencia con que se actualizara el cronograma, ni
cdmo se controlard el cronograma

No se documenta el registro de lecciones aprendidas, calendarios del
proyecto, cronograma del proyecto

No se hace uso o considera el control de las actividades que se han
iniciado, ya que no cuentan con informacién para desarrollar los
problemas internos y externos.

Nota. Elaboracién propia
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5.4.3. Recomendaciones para la propuesta de mejora

En la siguiente Tabla 41. observaremos las recomendaciones para la propuesta de

mejora aplicada en nuestro proyecto.

Tabla 41

Recomendaciones para un plan de mejora

Situacion actual

El proyecto no presenta un Plan de
Gestion de riesgo

Conocimiento del sistema de
gestién de riesgos

Seguridad en cada area

Mejora continua

Nota. Elaboracion propia

Los trabajadores deben tener constante
capacitacion sobre los diferentes riesgos
y retrasos que genera un proyecto

Los trabajadores deben tener
conocimientos de las areas inseguras en
su zona de trabajo, asi como los actos
inseguros.

Para obtener una mejora es importante
permanecer en constante capacitaciones
y charlas de normas y seguridad, para

cada area de trabajo.
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5.5. Desarrollo del proyecto

5.5.1. Generalidades

La empresa Andina Energy S.A.C esta enfocada en la construccion de proyectos de
energias renovables, ya que tiene como objetivo implementar sistemas solares, edlicos
y de almacenamiento.

Bajo esta premisa Andy Energy, es una empresa que brinda servicios integrales para
proyectos de energias renovables, ya que se crea Andina Energia con el apoyo del Grupo
Andina, con el fin de ser la empresa encargada de los proyectos, ya que se especializa en
la construccion de proyectos de energias que permiten una transicion global hacia la
energia limpia.

Por consiguiente, las energias renovables son fundamentales para nuestro futuro, ya que
ofrecen una solucidn sostenible y respetuosa con el medio ambiente para satisfacer
nuestras crecientes necesidades energeticas, reduciendo nuestra dependencia de los
combustibles fésiles y contribuyendo significativamente a la lucha contra el cambio
climético.

e Mision

Ser el medio conductor para acercar la energia limpia a la mayor cantidad de personas en
el mundo.

e Vision

Ser la empresa lider en el mercado latinoamericano en la transicion energética, hacia un

futuro impulsado por la energia sustentable.

5.5.2. Estadistica descriptiva del proyecto

El objetivo del proyecto del Sistema de almacenamientos de energia en baterias — Chica
uno es brindar un servicio de regulacion primaria de frecuencia al sistema, ya que
permitird que la planta opere a plena capacidad lo que significa en mas energia eficiente
para el pais, ademas de contribuir a mejorar la estabilidad de la red eléctrica nacional.

Ubicacion del proyecto
El proyecto esta ubicado al interior de la Central Termoeléctrica, Chilca Uno, ubicado
en el distrito de Chilca, provincia de Cariete, departamento de Lima, a una altitud

promedio de 40 m.s.n.m. (Ver Fig. 28)
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Figura 28
Ubicacion del proyecto en el distrito de Chilca, provincia de Cafiete, departamento de Lima.

-

CHILC A UNO POWVWER
PROJECT

- - —

Nota. Sistema del Almacenamiento de Energias en Baterias - Chilca Uno (2022)
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Nivel de gobierno:
Sector:

Plazo de ejecucion:

Componente:

Mod. Contrata:

Sistema de contratacion:

Area construida:

Presupuesto de obra:

Gobierno Nacional
Ministerio de Energias y Minas

15 meses
Sistema de Almacenamiento de Energias en Baterias —
Chilca Uno.

Administracion indirecta por contrata
Llave en mano a suma alzada

812,59 m?

1,658,135.00 (Un millon seiscientos cincuenta y ocho mil

ciento treinta y cinco con 00/100)

La construccion del Sistema de Almacenamiento de Energia en Baterias se distribuye en

las siguientes zonas. COmo se observa en la Tabla 42.

Tabla 42

Actividades de la etapa del proyecto

Componente Actividades

Actividades Movilizacion de materiales, maquinarias, insumos, equipos y

preliminares personal
Movimiento de tierra para la modificacion de instalacién auxiliar
(cerco interno)
Movimiento de tierra para la modificacién de instalacion auxiliar
(postes, sistema de pararrayo y sistema de puesta a tierra)
Movimiento de tierra y compactacion (limpieza, excavacion,
nivelacion y compactacion del terreno)

Sistema Instalacion y operacion de inversores y baterias
BESS

Construccién de estructuras de concreto y metalicas

Construccion de carpeta asféaltica de la via interna

Tendido de canalizacidn subterrnea para cables

Montaje de infraestructura y equipos eléctricos

Nota. Sistema del Almacenamiento de Energias en Baterias — Chilca Uno (2022)
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En la Tabla 43 esta reflejado los componentes en que se dividio el proyecto y en la

Figura 29 se visualizara el plano de los componentes.

Tabla 43

Componentes del proyecto

Sistema BESS
Maodulo de baterias
Sistema de conversion de potencia
Transformadores de baja a media tensién
Subestacién eléctrica de media tension

Cable de alimentacion subterranea

Cable de fuerza subterraneo

Transformador de potencia
Bahia de conexién en alta tension

Nota. Sistema del Almacenamiento de Energias en Baterias — Chilca Uno (2022)
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Figura 29
Componentes del proyecto
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5.5.3. Estado situacional del proyecto

Andina Energy S.A.C fue la empresa subcontratada por NHOA para ser la entidad
ejecutora del proyecto, para sin limitacion disefiar, fabricar, adquirir, construir, garantizar
y reparar las instalaciones de BESS.

Por consiguiente, Andina Energy ejecutd el proyecto “Sistema de Almacenamiento de
Energias en Bateria — Chilca Uno” teniendo problemas de retrasos en la gestion del
cronograma. Por ello, se propone realizar una planificacion y control de cronograma con
el objetivo de resolver los problemas encontrados en los procesos de ejecucion del
proyecto.

Los procesos que se realizardn para la propuesta son: planificacién de la gestion del
cronograma, definir actividades. estimar la duracion de actividades, desarrollar el

cronograma y controlar el cronograma.

5.5.4. Herramientasy técnicas de control de calidad

5.5.4.1. Herramienta 1: Diagrama Gantt

Para el cronograma del proyecto se utilizo el software MS 10 Project como herramienta
para ver reflejado el desarrollo del cronograma a través del diagrama Gantt, ya que nos
permitird hacer la comparacion de lo ejecutado realmente en comparacion con la linea
base del cronograma. Se podra visualizar en la Figura 30 donde se ve reflejado el
diagrama Gantt del proyecto solo en el area de construccion y en la Figura 31 el diagrama

Gantt por todas las areas del proyecto.
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Figura 30

Diagrama Gantt del proyecto Sistema de Almacenamiento de Energia en Baterias

Nota. Elaboracién propia

Id Comienzo 2022 2023 2024
v & Task Mame v l]'llra(iélv | real v Finreal A T T E: T4 T 12 [E: T4 T1 12
A3 4 BESS Chilca Project [ENGIE / NHOA / Andina Energy]  375dias mar 15/03/22 NOD | i
AS I Project Milestones 369 dias mar 22/03/22 NOD I N
A 340 ' Project's documentation 217 dias jue 24/03/22 NOD I I ] :
A 1083 [ Staff accreditation 48 dias mar 21/06/22 vie 19/08/22 T
A 1671 I Engineering Activities & Documentation 290 dias mar 22/03/22 NOD I 1
A 1674 | Procurement 287 dias  mar 15/03/22 NOD I I
A 56 I Transparts 159 dias vie 9/09/22 NOD m 11
AB I Construction 186 dias jue 18/08/22 jue 30/03/23 T | :
AT [ Commissioning 54dias lun20/03/23 mie 24/05/23 m 1
A 30 Contingencies 15dias jue 25/05/23 sab10/06/23 5 Contingencies
A 100 Andina Energy Demobilization 1dia 53 10/06/23 sib10/06/23 t Andina Energy Demobilization
A3t | RN . 12/06/23 lun 12/06/23 €D
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Figura 31
Diagrama Gantt por &rea de construccion del proyecto

ld Comignzo 203 2024
v ey Task Name v Juracior v real vhoed 7 W M N HBOW M
A 184 ' Preliminary activities 18dias jue18/08/22 jued/03/2 1M
A36 Ful site access provided [FNGIE] Odios mié7/09/22 mié7/09/22 | (¢ Fullsitea prnvideid [ENGIE]

A 421 Cleaning and leveling of the work area [ENGIE] - 2dias  s3b3/09/22 |lun’5/08/22 | Cleaning and |ingn%fthewnrkarea[ENG|E]
A  Civil Works by Andina Energy 142 dias mié 14/09/22 sah4/03/23 m Tl :

A 26 » Mechanical installation by Andina Energy 17dias sah25/02/23 mar 28/03/23 "

A 25 ' Electrical installation 49dias mie 1/02/23 mie 29/03/23 M1

Nota. Elaboracion propia



5.5.4.2. Herramienta 2: Loookahead

Como herramienta se utilizé el Lookahead con el software Excel en el cual visualizamos la proyeccion a tres semanas acorde al cronograma de

ejecucion de acuerdo a las actividades que se realizaran a lo largo del proyecto. (Ver Fig. 32)

Figura 32

Lookahead 3 weeks del proyecto Sistema de Almacenamiento de Energia en Baterias

LOOKAHEAD 3 WEEKS
PROYECTO: BATTERY ENERGY STORAGE SYSTEM BESS—-CHILCA UNO
UBICACION:  TERMOELECTRICA DE CHILCA
FECHA: 16/12/2022
Comienzo Dec-22 Dec-22 Dec-22
real { Fin SEMANAN® 52 SEMANAN'01 SEMANAN* 01
EDT Unique ID Descripoién de la actividad prondstioad |pronéstioado] T T M T X | J | v ] 3 X111V 5 X1 1vIisToh
o 26 (27| 28| 29| 30 31 4| 5|6 8 1011121314 15§

1 EPCBESS
1.7.5 23 Obras civiles
1.7.5.1 1702 MV Subsation, Control room and Auxiliary room|

r
175124 2029 Instalacion de acero de losa superior 27/12/2022 i 29/12/2022 % X A Por inicar

r
175125 2030 Instalacion de encofrado de losa superior | 28/12/2022 | 29/12/2022 X X Por inicar

2
17.5.1.26 2028 Vaciado da concrato de losa superior 30/12/2022 30/12/2022 X Porinicar
175127 2031 Curado de concreto de losa superior 30/12/2022 30/12/2022 X Porinicar

r
" 175128 2027 Desencofrado 2/01/2023 4/01/2023 X Porinicar

Nota. Elaboracion propia
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5.5.4.3. Herramienta 3: Curva S

Como herramienta se utilizo la Curva S con el software Excel ya que refleja el avance del proyecto de manera semanal, ademas que va a permitir
controlar y conocer el avance de nuestro proyecto. (Ver Fig. 33)
Figura 33

Curva S del proyecto Sistema de Almacenamiento de Energia en Baterias

< FORECAST (i
HEDLELBH-
~IERFRIAE

80005 -

6000 -

100 -

2000% {

B T T ST T V1| B 1 B 1 L 5 R 5 A

Nota. Elaboracion propia
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5.5.5. Sistemas, aplicaciones, controles, soluciones de calculo, metodologia.

5.5.5.1. Resultados Diagrama Gantt

En el diagrama Gantt, se ha configurado de la siguiente manera, primeramente, se ha
establecido fechas contractuales y las fechas reales de ejecucion, en las cuales podemos
ver que en algunas actividades existe diferencia entre lo contractual y lo real. También
se observd que hubo actividades que no fueron contempladas dentro del cronograma
generando variantes en la duracion en el tiempo estimado. Asi mismo las obras civiles,
mecanicas se agruparon por islas de poder, inicialmente se separé por equipos sin
contemplar que la estructura de concreto armado era 01 sola para dos equipos, es asi que
en cada isla de poder esta conformada por 02 PCSM (sistema de conversion de potencia
de media tension) inversores, 01 PEMS (sistema portatil de medicion de emisién) y 12
RACKSs (Baterias), también como parte de las estructuras se tienen una sala de estacion
de media tensién, banco ductos y una linea de media tension 4.16 kW. Cabe resaltar que
el proyecto ya fue ejecutado y culminado, pero no se terminé en el tiempo establecido.
El cronograma del proyecto se dividi6 en actividades resumen como se pueden visualizar
en la Tabla 44.

Tabla 44

Actividades resumen del proyecto

item Descripcion
1 Hitos del proyecto
Documentos del proyecto
Acreditacion del staff
Documentos de Ingenieria
Procura
Transportes
Construccion
Nota. Elaboracion propia

~NOo ok Wi
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En la actividad de construccidn es la que tiene mas tareas por ello tiene mayor tiempo de
duracién, la cual esta dividido en las siguientes actividades como se muestra en la Tabla
45,

Tabla 45

Actividades componentes dentro de Resumen

ftem Descripcion
1 Construccion
11 Actividades preliminares
1.2 Obras civiles
1.3 Obras mecanicas
1.4 Obras eléctricas

Nota. Elaboracion propia

Dentro de las actividades preliminares tenemos las siguientes actividades como semuestra
en la Tabla 46.

Tabla 46

Actividades componentes dentro de Actividades preliminares

ftem Descripcion
1  Actividades preliminares
11 Movilizacién de materiales, herramientas y
equipos
1.2 Habilitacion de servicios higiénicos
13 Movilizacién de contenedores
1.4 Habilitacion de oficina
15 Habilitacién de almacén

1.6 Instalacion de generador eléctrico

1.7 Instalacion de puesta a tierra

1.8 Instalacion de cerco perimetral provisional
1.9 Instalacion de puerta de ingreso

1.10  Construccioén de acceso peatonal
111  Sefalizacion de area de trabajo
1.12 Mapa de riesgo

Nota. Elaboracion propia

Dentro de las obras civiles tenemos las siguientes actividades como se muestra en la
Tabla 47.
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Tabla 47

Actividades componentes dentro de las Obras civiles

ftem Descripcion

1.2 Obras civiles
121  Subestacion MT, sala de control y sala auxiliar
1.2.2 Zanjas de la subestacion de MT hasta POC -6

1.2.3 Isla de energia 1
1.2.4 Isla de energia 2

1.25 Isla de energia 3
1.2.6 Isla de energia 4
1.2.7 Isla de energia 5
1.2.8 Isla de energia 6
1.2.9 Isla de energia 7
1.2.10 Isladeenergia 8
1211  Banco ducto MT
1.2.12  Banco ducto BT y FO
Nota. Elaboracion propia

Dentro de las obras mecénicas tenemos las siguientes actividades como se muestra en la
Tabla 48.

Tabla 48

Actividades componentes dentro de las Obras mecanicas
Item Descripcion
1.3 Obras mecénicas

13.1 Subestacion MT, sala de control y sala auxiliar

1.3.2 Isla de energia 1 (tipo A)
1.3.3 Isla de energia 2 (tipo A)
1.34 Isla de energia 3 (tipo A)
1.35 Isla de energia 4 (tipo A)
1.3.6 Isla de energia 5 (tipo A)
1.3.7 Isla de energia 6 (tipo A)
1.3.8 Isla de energia 7 (tipo A)
1.3.09 Instalacion cerco metalico
Nota. Elaboracion propia
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Dentro de las obras eléctricas tenemos las siguientes actividades como se muestra en la
Tabla 49.

Tabla 49

Actividades componentes dentro de las Obras eléctricas

item Descripcion
14 Obras eléctricas
141  Conexion de 4.16 kv
142 Subestacion MT, sala de control y sala auxiliar
143 Islade energia 1 (tipo A)
1.4.4  Isla de energia 2 (tipo A)
145  Islade energia 3 (tipo A)
1.4.6  Islade energia 4 (tipo A)
1.4.7  Islade energia5 (tipo A)
1.4.8  Islade energia 6 (tipo A)
1.49 Islade energia 7 (tipo A)
Nota. Elaboracion propia

e Resultado del proyecto antes y después de aplicar el plan de mejora

a. Actividades Preliminares

» Actividades preliminares sin aplicar el plan de mejora

Como primer bloque de actividades a desarrollar tenemos las actividades preliminares, en
las cuales podemos ver que, si se tiene el tiempo de duracion de las actividades, y que
estas no se han ejecutado de manera continua, esto género que las actividades de dicho

bloque terminen el 26/09 generando una duracion de 39 dias calendarios. (Ver Fig. 34)
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Figura 34

Actividades preliminares sin plan de mejora.

Task Name v
4 Preliminary activities Si

Mabllization of materials, tools, equipment i

Enable of hyglenic service and washbasin i

Mobilization of containers Sl
Enable of offices Si
Enable of warehouse Sl

10kW electric polnt for constructionand i
Internet (Include generators as backup)

Office and generator grounding installation i

Provisional perimeter fence installation Si

Pre nal entrance S

od Sl

Work ares signage Si
Risk map Sl
Preliminary activities completed Si
Cleaning a karea lINGEE] SI

UK v

32 dias
10 dins

2dias
4 dias
9dias
3dias
Sdies

5dias

12dins
1dias
1dia
14 dias
1dia
Odias

Comuer

el v
18/08/22
18/08/22

18/08/22
18/08/22
18/08/22
6/09/22

24/08/22

24/08/22

19/08/22
31/08/22
105/2

19/08/22
24/09/22
26/03/22

28/09/22

Fin real
26/09/22
29/08/22

22/08/22
2/08/22

15/09/22
15/09/22
18/09/22

20/09/22

20/03/22
1/08/22
109/22
24)09/22
2409/
26/09/22

24/09/22

v

Comier
de
linee

base v
26/07/22
26/07/22

26/07/22
30/07/22
2/08/22
2/08/22
5/08/22

5/08/22

6/08/22
6/08/22
6/08/22
6/08/22
10/08/22
10/08/22

17/08/22

Fin de
linea

base »
10/08/22
/o822

26/07/22
o8/
5/08/22
5/08/22
5/08/22

5/08/22

10/08/22
10/08/22
10/08/22
10/08/22
10/08/22
10/08/22
16/08/22

18/08/22

wm \obilization of materials, tools, equipment

i 1 1 Enable of hygienic service and washbasin
1 = Mobilization of containers
1) n e Enable of offices
1 = Enable of warchouse
B 10KW electric point for construction and internet

1 .= 11 Office and generator grounding installation

* Provisional entrance
1 Construction of provisional road
10 . Work area signage
1 Risk map
¢ Preliminary activities completed
¢ Full site access provided [ENGIE]
. # Cleaning and leveling of the work area (ENGIE

Nota. Elaboracion propia

» Actividades preliminares aplicando el plan de mejora

Al colocar las actividades que se han realizado de manera continua y consecutiva,

tenemos el siguiente cronograma donde podemos tener como fecha fin el 08/09,

generando una duracién total de 22 dias calendarios, reduciendo asi un total de 17 dias.

(Ver Fig. 35)
Figura 35

Actividades preliminares con plan de mejora.

Task Name v
4 Preliminary activities

Si

Mobilization of materials, tools, equipment Si

Enable of hygienic service and washbasin  Si
Mobilization of containers Si
Enable of offices Si
Enable of warehouse Si

10kW electric point for constructionand i
internet (include generators as backup)

Office and generator grounding installation Si

Provisional perimeter fence installation i

Provisional entrance Si
Construction of provisional road Si
Work area signage Si
Risk map Si
Preliminary activities completed Si

Full site access provided [ENGIE] Si

Cleaning and leveling of the work area [ENGIE] Si

18 dias
10 dias

2dias
4dias
9 dias
3dias
3dias

5 dias

11 dias
2dias
1dia
13 dias
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18/08/22
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6/09/22

24/08/22

24/08/22

19/08/22
31/08/22
1/09/22
19/08/22
5/09/22
6/09/22
7/09/22
3/09/22

v Finreal

8/09/22
29/08/22

19/08/22
22/08/22
27/08/22
8/09/22

26/08/22

29/08/22

1/09/22
1/09/22
1/09/22
3/09/22
5/09/22
6/09/22
7/09/22
5/09/22

v

Comier
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linea
base v

26/07/22
26/07/22

26/07/22
30/07/22
2/08/22
2/08/22
5/08/22

5/08/22

6/08/22
6/08/22
6/08/22
6/08/22
10/08/22
10/08/22
16/08/22
17/08/22

Finde
linea
base v

10/08/22
2/08/22

26/07/22

1/08/22 ¢
5/08/22 ¢
5/08/22 ¢
5/08/22 ¢

5/08/22 i

10/08/22 ¢
10/08/22
10/08/22
10/08/22
10/08/22 ¢
10/08/22
16/08/22 |3
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=

trid, 2022
oct

tri 1, 2023
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mmmm Vobilization of materials, tools, equipment

sep

u Enable of hygienic service and washbasin
= Mobilization of containers
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= Enable of warehouse
= 10kW electric point for construction and internet (include generators as bacl

mm (Office and generator grounding installation

= Provisional perimeter fence installation
u Provisional entrance
1 Construction of provisional road
mmmm Work area signage
1 Risk map
¢ Preliminary activities completed
4 Full site access provided [ENGIE]
a = (leaning and leveling of the work area [ENGIE]

Nota. Elaboracién propia
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b. Actividades de las Obras civiles

» Subestacion MT, sala de control y sala auxiliar sin plan de mejora

En el blogue de actividades que conforman la sala de media tension, se contempla que
hubieron actividades que no fueron consideradas en la elaboracion de la linea base, es por
ello que estas actividades en su fecha de inicio y fin de linea base muestran con la
siguiente abreviatura NOD que significa no esta determinada la fecha, también se puede
observar puntos suspensivos en el diagrama de barras, el cual es un indicador quedurante
esos dias no se han realizado el desarrollo de la actividad, cuya fecha fin es el 30/01/23,
haciendo en total 138 dias calendarios. (Ver Fig. 36)

Figura 36

Subestacion MT, sala de control y sala auxiliar sin plan de mejora

# MV Subsation, Control rooom and Auxiliary Si 113 dias  14/09/22 30/01/23 31/08/22 24/10/22 T T 1
room
Manual excavation Si 7dias  14) NOD NOO = = Manual excavation
Excavation with maguinary Si Bdies 31/08/22 6/09/22 wm—Excavation with maquinary
Enabling rebar Si 4dias NOD NOO PO . NRONOR——". L]
Enabling Formwork S 3diss NOD NOOD Y Enabling Formwork
Disposal of excess material Si 4dias 41 8/11/22 16/09/22 16/09/22 ' w= Disposal of excess material
Seal of slab (Backfilling and compacting) Si 1dis  28/10/22 28/10/22 15/08/22  16/09/22 . + Seal of slab (Backfilling and compacting)
Poor concrete slab pouring sl 17/09/22 17/09/22 ' 1 Poor concrete slab pouring
Laying of rebar slab + start of rebar Si = Laying of rebar slab + start of rebar walls and pedesta
walls and pedestals
Laying of formwork slab S ® Laying of formwork slab
Concrete slab pouring S + Concrete slab pouring
Concrete slab curing Si — * Concrete slab curing
Unformwork slab 5 ' + Unformwork slab
Botton slab waterproofing S + Botton slab waterproofing
Laying of rebar walls and pedestals Si p— = 1 Laying of rebar walls and pedestals

Laying of formwork walls and pedestals  Si = 1 Laying of formwork walls and pedestals

NOD NOO * Concrete slab wall pouring
NOD NOD = Concrete slab wall curing

Concrete slab wall pouring Si

Concrete slab wall curing Si

Nota. Elaboracion propia

» Subestacion MT, sala de control y sala auxiliar con plan de mejora

Cuando hemos aplicado la secuencia de actividades bajo una ldgica, y el tiempo de
duracion establecido, pero en dias continuos, tenemos una fecha fin de 12/11/22 teniendo

como diferencia 79 dias calendarios. (Ver Fig. 37)
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Figura 37
Subestacion MT, sala de control y sala auxiliar con plan de mejora

Comier
de Fin de
Comienz linea linea tri 4, 2022 tri 1, 2023
Task Name v Juraciér v  real v Finreal v base v base « Prede ago sep oct nov dic ene
4 MV Subsation, Control rooom and Auxiliary |Si  S0dias 14/09/22 12/11/22  31/08/22 24/10/22 T T T 1
room

Manual excavation Si  7dias 14/09/22 21/09/22 NOD NOD mmm Manual excavation
Excavation with maquinary Si | 9dias 22/09/22 1/10/22 31/08/22  6/09/22 336 = mmmm Excavation with maquinary
Enabling rebar Si | 4dias 3/10/22  6/10/22 NOD NOD 211 = Enabling rebar
Enabling Formwork Si  3dias 4/10/22  6/10/22 NOD NOD 210 = Enabling Formwork
Disposal of excess material Si | 4dias 2/10/22  6/10/22 16/09/22  16/09/22 337 " mm Disposal of excess material
Seal of slab (Backfilling and compacting) Si i1dia  3/10/22  3/10/22 15/09/22  16/09/22 337 B 1 Seal of slab (Backfilling and compacting)
Poor concrete slab pouring Si i1dia  4/10/22  4/10/22 17/09/22 | 17/09/22 341 f 1 Poor concrete slab pouring
Laying of rebar slab + start of rebar Si  3dias 5/10/22  7/10/22 19/09/22  23/09/22 342 _— = Laying of rebar slab + start of rebar walls and peds
walls and pedestals
Laying of formwork slab Si | 2dias 7/10/22  10/10/22 19/09/22  23/09/22 343C{ - = Laying of formwork slab
Concrete slab pouring Si | 1dia 11/10/22 11/10/22 24/09/22  24/09/22 344;3 ' 1 Concrete slab pouring
Concrete slab curing Si idia 12/10/22 12/10/22 24/09/22  1/10/22 345CI p— 1 Concrete slab curing
Unformwork slab Si idia 13/10/22 13/10/22 27/09/22  27/09/22 346F( B 1 Unformwork slab
Botton slab waterproofing Si i1dia 14/10/22 14/10/22 NOD NOD 347 1 Botton slab waterproofing
Laying of rebar walls and pedestals Si  2dias 8/10/22  11/10/22 24/09/22  1/10/22 347Ct m=m ™ Laying of rebar walls and pedestals
Laying of formwork walls and pedestals Si  Sdias 12/10/22 17/10/22 NOD NOD  349Ct == Laying of formwork walls and pedestals
Concrete slab wall pouring Si 1dia 18/10/22 18/10/22 NOD NOD 350 1 Concrete slab wall pouring
Concrete slab wall curing Si | 4dias 19/10/22 22/10/22 NOD NOD 351 = Concrete slab wall curing

Nota. Elaboracion propia

» Zanjas de la subestacion de MT hasta POC -6 sin plan de mejora

En la siguiente actividad, de zanja para la subestacion de media tension, de igual
manera hubo, tiempo que no se realizo la actividad y se ve como puntos suspensivos,
también actividades que no fueron consideradas en la linea base teniendo asi fecha fin
27/01/23 y duracion en total de 121 dias calendarios. (Ver Fig. 38)

Figura 38

Zanjas de la subestacion de MT hasta POC -6 sin plan de mejora

Fin de
e nes N4 tn 1, 202
- o rea w Finreal v bas v bue « ep o n dic ene fe
4 Trenches from MV § Clsi 99dis 2809722 27/03/23  7/09/22 12/30/22 | T T ;
# Phase Alr condensers Si 99diss 28/09/22 27/03/23  NOD NOD r 1
Plot and |ayout preliminary Si 3dias  28/09/22 30/09/22 7/09/22  13/09/22 p— = Plot and layout preliminary
Plot and layout sl 1dis  12/12/22 12/12/22  NOD NOD 1 Plot and layout
Manual Excavation $Si 6dias 13/12/22 4/01/23 7/05/22 13/09/22 p— -. = Manual Excavation
Removal and storage of gravel / Si  6diss  13/12/22 4/01/23 14/09/22  15/09/22 s . ™ Removal and storage of
Disposal of excess material
Enabling Formwork / Layingof plastic Si  3dias  28/12/22 5/01/23 NCD NOD ® 1 Enabling Formwork / La|
Enabling rebar Si Sdiss 19/12/22 5/01/23 18/09/22  15/09/22 . v == 1 Enabling rebar
Laying of Formwork Si  2dias  28/12/22 5/01/23 NOOD NOO Laying of Formwork
Laying of rebar Si Sdias  23/12/22 5/01/23 20/09/22  3/10/22 am— 1 Laying of rebar
PVC pipe installation Si  Sdias 23/12/22 5/01/23 20/09/22  3/10/22 — w1 PVC pipe installation
Concrete trenches si | 3diss 23/12/22 9/01/23 NOD NOO '..A.....¥ Concrete trenches
Concrete curing Si | Sdiss  23/12/22 9/01/23 NOD NOD v..4......2 Concrete curing
Unformwork Si 1dia  2/01/23 2/01/23 NOD NOD * Unformwork
Laying and storage of gravel / si  2diss 2/01/23 10/01/23 NOD NOD 1 ..% Laying and storage of
Disposal of excess material
Construction of Pits Si 1ldies 16/01/23 27/01/23  NOD NOD w—— Constructiof

Nota. Elaboracion propia
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» Zanjas de la subestacion de MV hasta POC -6 con plan de mejora
Al mejorar la secuencia de actividades, que las mismas sean ejecutadas de manera

continua se tuvo como fecha fin el 01/11/2022 y durando en total 34 dias calendarios.

(Ver Fig. 39)
Figura 39

Zanjas de la subestacion de MV hasta POC -6 con plan de mejora

# Trenchen om MV SUbitation 10 IOCS |s W ZMOW22  1JOMIS  TfoR2 AW | s 1
* Phase Mir condemiers S Mém mOWR R NOD NOO r 1

Piot and Layout prelimmary S Sdas IR0 O0SQ1 10N 130822 o, @ Plot and layout prelieinary

Pict and lavout 1 NOO NOD * Plot and layet

Maru! Eacavanon s TN LN = Manual Excavation
> WM 10N = Removal and storage of gravel / Disposal of excess material
. NOO NOO ® Enabling Formwerk / Laying of plastic

trab agresar ¥ 10022 150972 = Enabling rebar

Laying of Formuort s L] NOD * Laying of Formwork

Laving of rebar S 0022 VW2 — - Laying of rebar

PVC ppe installaton Y 00922 W2 - - PYC pipe installation

Concrete trenches ) NOO NOO ® Concrete trenches

Cancrete curing Y N NOD * Concrete curing

Unformwerk [9 o NOO NOO + Unformwork

Laying and ssorage of grave! / 9 d 3 N2 NOO * Laying and storage of gravel / Disposil of excess material

Orspasa! of excess matery

Contruction of Pits 9 des L3022 W% NO NOO w Construction of Pits

Nota. Elaboracion propia

» Base asfaltada sin plan de mejora
La siguiente actividad no fue considerada en la linea base, de igual manera en la secuencia

de actividades hay tiempos libres entre el fin e inicio de la siguiente actividad teniendo

como fecha fin el 21/01/2023 y una duracion de 46 dias calendarios. (Ver Fig. 40)

Figura 40

Base asfaltada sin plan de mejora

Comier
de Fin de
Comier linea linea tn 1, 2023
Task Name - uraciér » real ~ Finreal v base <+  base « dic ene feb
4 Asphalted phase si  39dias 12/12/22 27/01/23  NOD NOD T ————————
Plot and layout Si idia  12/12/22 12/12/22 NOD NOD ' Plot and layout
Pavement breakage Si 2dias 20/12/22 21/12/22 NOD NOD = Pavement breakage
Manual Excavation Si 2dias 20/12/22 21/12/22 NOD NOD = Manual Excavation
Disposal of excess material Si 1disa 21/12/22 21/12/22 NOD NOD * Disposal of excess material
Enabling rebar Si  1dia 22/12/22 22/12/22 NOD NOD ' Enabling rebar
Laying of rebar Si 1dia  22/12/22 22/12/22 NOD NOD * Laying of rebar
PVC pipe installation Si 1dia  22/12/22 22/12/22 NOD NOD t PVC pipe installation
Concrete trenches Si 1dia 23/12/22 23/12/22 NOD NOD + Concrete trenches
Concrete curing Si 1dia 23/12/22 23/12/22 NOD NOD + Concrete curing
Unformwork Si 1dia 26/12/22 26/12/22 NOD NOD * Unformwork
Placement of Signage Si 1dia 26/12/22 26/12/22 NOD NOD * Placement of Signage
Backfilling and compacting Si 1dis  26/12/22 26/12/22 NOD NOD * Backfilling and compacting
Pavement replacement Si 1dia 18/01/23 18/01/23 NOD NOD 1 Pavement replacement
Construction of Pits Si  11dias 16/01/23 27/01/23 NOD NOD wm Construction #f Pits

Nota. Elaboracién propia
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» Base asfaltada con plan de mejora

Al ajustar la secuencia de actividades tenemos como fin el 30/12/22 y una duracion de
18 dias calendario (Ver Fig. 41)

Figura 41

Base asfaltada con plan de mejora

Task Name -

4 Asphalted phase Si
Plot and layout Sl
Pavement breakage Si
Manual Excavation Sl
Disposal of excess material Si
Enabling rebar Sl
Laying of rebar si
PVC pipe installation S
Concrete trenches Si
Concrete curing Si
Unformwork Si
Placement of Signage Si
Backfilling and compacting Si
Pavement replacement Si
Construction of Pits Si

Juracior

16 dias

;d;n
2dias
2dias

1dia

1dia
1da
1da
1da
1dia
1dia
idia
1dia
1dia

11 dias

Comien:

real -

12/12/22

T12/12/22

13/12/22
15/12/22
17/12/22
17/12/22
19/12/22
20/12/22
21/12/22
22/12/22
23/12/22
26/12/22
27/12/22
28/12/22
17/12/22

Fin teal -

30/12/22

12/12/22
18/12/22
16/12/22
17/12/22
17/12/22
19/12/22
20/12/22
21/12/22
22/12/22
23/12/22
26/12/22
27/12/22
28/12/22
30/12/22

Comier
de

linea
base

_NoD

NOD
NOD
NOD
NOD
NOD
NOD
NOD
NOD
NOD
NOD
NOD
NOD
NOD
NOD

Fin de
lines trl 4, 202 tri
base sep oct no dic ene feb mar
NOD ¥ .1
NOD 1 Plot and layout
NOD * Pavement breakage
NOD * Manual Excavation
NOD ' Disposal of excess material
NOD 1 Enabling rebar
NOD 1 Laying of rebar
NOD + PVC pipe installation
NOD ' Concrete trenches
NOD 1 Concrete curing
NOD 1 Unformwork
NOD ' Placement of Signage
NOD 1 Backfilling and compacting
NOD ' Pavement replacement
NOD s Construction of Pits

Nota. Elaboracion propia

» Fase de suelo natural sin plan de mejora

La siguiente actividad no fue considerada en la linea base, de igual manera en la secuencia

de actividades hay tiempos libres entre el fin e inicio de la siguiente actividad teniendo

como fecha fin el 27/01/2023 y una duracidon de 46 dias calendarios. (Ver Fig. 42)

Figura 42

Fase del suelo natural sin plan de mejora

Tagk Name -
4 Natural ground phase
Plot and layout
Manual Excavation

Removal and storage of gravel /
Dizsposal of excess material

Enabling rebar

Enabling Formwork

Laying of formwork

Laying of rebar

PVC pipe instaliation
Concrete trenches

Concrete curing
Unformwork

Placement of Signage
Backfilling and compacting

Construction of Pits

39 dies
2dias
3dias
2 dias

2dias
1da
1dia
Sdias
2dis
3dias
3 dias
1da
1di
1dia

11 dias

Comeer

Juracibr w  res v

12/12/22
12/12/22
28/12/22
5/01/23

5/01/23
11/01/23
11/01/23
$/01/23
5/01/23
9/01/23
9/01/23
13/01/23
13/01/23
13/01/23
16/01/23

Fin res
27/01/23
13/12/22
4/01/23
6/01/23

6/01/23

11/e1/23
11/01/23
11/01/23
6/01/23

12/01/23
12/01/23
13/01/23
13/01/23
13/01/23
27/01/23

linea

v bse w
NOD
NOD
NOD
NOD

NOD
NOD
NOD
NOD
NOD
NOD
NOD
NOD
NOD
7/10/22
NOD

NOO
NOO
NOD
NOO
NOO
NOD
NOOD
NOO
NOD
12/10/22
NOO

» Plot and layout
® 1 Manual Excavation
® Removal and storage of

® Enabling rebar
1 Enabling Formwork
1 Laying of formwork
# = Laying of rebar
= PVC pipe installation
== Concrete trenches
== Concrete curing
1 Unformwork

1 Placement of Signage

ma abe

gravel / Disposal of excess material

' Backfilling and compacting

w Construction

of Pits

Nota. Elaboracion propia
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» Fase de suelo natural con plan de mejora
Al ajustar la secuencia de actividades tenemos como fin el 02/01/23 y una duracion de
21 dias calendario (Ver Fig. 43)

Figura 43
Fase del suelo natural con plan de mejora
Fin de
\ Imea
v $0dr v red v Finreal « base «| BMie »
4 Naturel ground phase S w7das 12/1/22 200123 NOD NOD f 1
Plot and layout S 2diss 12/12/22 13/12/22  NOD NOD == Plot and layout
Manual Excavation $i  3dies 2 NOO w Manual Excavation
Removal and storage of grave! / S 2diss  17/12/22 191212 NOD == Removal and storage of gravel / Disposal of excess material
Disposal of excess material
Enabling rebar S 2diss NOD == Enabling rebar
Enabling Formwork S 1d NOD = Enabling Formwork
Laying of formwork $ 1die NOD = Laying of formwork
Laying of rebar S ddias 19/ NOD w— Laying of rebar
PVC pipe installation s 2dies 22 NOD = PVC pipe installation
Concrete trenches S Sdias 26/ NOD wmm Concrete trenches
Concrete curing S 3dias NOD == Concrete curing
Unformwork S 1ds NOD = Unformwork
Placement of Signage S 1d NOD m Placement of Signage
Backfilling and compacting S 1dia 2/01/28  2/01/28 710/22  12/10/22 = Backfilling and compacting
Construction of Pits S 1ldies 15/12/22 28/12/22  NOD NOD — (onstruction of Pits

Nota. Elaboracion propia

> Isla de energia 1y 2 sin plan de mejora

En el siguiente blogue de actividades, inicialmente se tenia separado como isla de poder
1 e isla de poder 2, las cuales estdn conformado por una estructura para el sistema de
conversion de potencia de medio voltaje (PCSM) cuya fecha fin es el 03/03/2022 y tiene
una duracion de 158 dias calendarios, sistema predictivo de monitoreo de emisiones
(PEMS) cuya fecha fin es el 18/10/2022 y tiene una duracion de 22 dias calendarios; y
un banco de baterias (Battery Racks) cuya fecha fin es el 16/01/2023 y tiene una duracion
de 111 dias calendarios, de igual manera no fue secuencial las actividades hubieron dias
muertos y actividades no consideradas dentro de la linea base finalmente toda esta isla
de poder finaliz6 el 03/03/2023 y tuvo una duracion de 158dias calendario. (Ver Fig.
44 y 45)
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Figura 44

Isla de energia 1 sin plan de mejora

Comier
de Fin de
Comier linea linea re 2 2022 Semestre 1, 2023 Semestre 2, 2023
Task Name: wikiaciérw real v Finreal v base v base v Predecs A S O N D E F M A M ) YA S O
131dias  26/09/22 3/03/23 13/10/22 2/02/22 r«=eelerr——_—
4 PCSMand transformers A2 MVAPI S 131dias 26/09/22 3/03/23  13/10/22 26/13/22 1
Excavation 2dias  26/09/22 21/10/22  13/10/22 15/10/22 452 I+ Excavation
Grounding Installation Sdias 26/10/22 19/01/28  17/10/22 19/10/22 449FF i) Grounding installation
Backfilling and compacting 1dis  27/10/22 27/10/22 21/10/22  21/10/22 449FF  + Backfilling and compacting
Excavation bottom slab canalization  2dias  13/01/23 17/01/23  NOD NOD  518FC43: %> ion bottom slab lizati
Enabling rebar bottom siab 4dias  24/01/23 27/01/23 NOD NOD  4520C+8 * Enabling rebar bottom slat: canalization
canalization
Enabling formwork bottom slab 1dia  27/01/23 27/01/23 NOD NOD  4520C+10 1 Enabling formwork bottom slab canalization
canalization
Sello de fundacicn 1dia  20/01/23 20/01/23 NOD NOD  452FC+2 + Sello de fundacion
Disposal of excess material 2dlas  20/01/23 21/01/23  21/10/22 21/10/22 452FF+d ¢ i 1 Dispasal of excess material
Poor concrete bottom siab 1ds  23/01/23 23/01/23 22/10/22  22/10/22 45SFCH1 | 1 Poor| concrete bottom slab canalization pouring
canalization pouring
Wyingof rebar bottom slaband wall  3dias 24/03/23 26/01/23  24/10/22 28/10/22 457 . + Laying of rebar bottom slab and wall canalization
canalization
Laying of Formwork wall canalization  1dia  27/03/23 27/01/23  24/10/22 28/10/22 458 s ' Laying of Formwork wall canalization
Concrete bottom slab pouring 1dia  1/02/23 1/02/23 29/10/22  29/10/22 459FC+3 1 Conerete bottom slab pouring
Concrete bottom slab curing 2diss  1/02/23 2/02/23 29/10/22  7/11/22 460FF - 1 Concrete bottom slab curing
Unformwork bottom slab 1d 2002023 2/02/23 q1yn Y122 60 \ ' Unformwork bottom slab
Bottom slab waterproofing 2dies  4/02/23 6/02/23 31422 411/22 462FCHL ' ' slab waterproofing
Laying of rebar wall canalization ddias  27/01/23 3/02/23 NOD NOD 458 " ing of rebar wall canalization
Nota. Elaboracion propia
Figura 45
Isla de energia PMS 1y 2 sin plan de mejora
Comier
de Fin de
Comier linea linea fre 2, 2022 Semestre 1, 2023
Task Name v Juaciorw real v Finreal v base « base « Predeces A s o N D E F M A M )
4 PEMSfor P11&2 19dias  26/09/22 18/10/22 17/10/22 26/11/22 8 9 f
Excavation 17 dias 26/09/22 15/10/22 17/10/22 18/10/22 wmm Excavation
Grounding Installation 1dia 15/10/22 17/10/22  19/10/22 20/10/22 484 |, Grounding installation
Backfilling and compacting 1dia  18/10/22 18/10/22 22/10/22  22/10/22 485 1,Backfilling and compacting
4 Racks P11 90dias 27/09/22 16/01/23 19/10/22 2/12/22 P ——
Excavation manual 3dias 27/09/22 17/10/22 19/10/22  21/10/22 1.\ Excavation manual
Excavation with maquinary 2dias  12/10/22 13/10/22 19/10/22 | 21/10/22 S02CC 1 Excavation with maquinary
Grounding installation 3diss  14/10/22 17/10/22 22/10/22  25/10/22 SO3FF31 L] Jiroundlng installation
Backfilling and compacting grounding  2dias  18/10/22 19/10/22 27/10/22 27/10/22 S04 1 Backfilling and compacting grounding
Excavation siab Sdiss 3/11/22 8/11/22 NOD NOD  337FC:3 = Excavation slab
Enabling rebar 4dias  25/11/22 29/11/22 NOD NOD 506 ® Enabling rebar
Enabling formwork 1dia 25/11/22 25/11/22 NOD NOD  S07CC ! Ellﬂ’"ﬂg formwork
Backfilling and compacting slab 7dias  11/11/22 19/11/22 14/11/22  15/11/22 S07CC 1# Backfilling and pacting slab
Disposal of excess material 2dias  15/11/22 16/11/22 27/10/22 27/10/22 S09CC ' Disposal of material
Poor concrete slab pouring 1dia  19/11/22 19/11/22 28/10/22 28/10/22 505,509 , ! Poor concrete pouring
Laying of rebar slab and pedestals 3dias  29/11/22 1/12/22 29/10/22 4/11/22 507 = * Laying of slab and pedestals
Laying of Formwork slab 2dias  26/11/22 28/11/22 29/10/22 4/11/22 508 = ' laying of Fo slab
Concrete slab pouring 1dia 15/12/22 15/12/22 5/11/22 5/11/22 512FC+4 | Concrete slab pouring
Concrete curing 1dia  16/12/22 16/12/22 $/11/22  12/11/22 S14CC o | Concrete alring
Unformwork slab 1dia 17/12/22 17/12/22 8/11/22  8/11/22 S515FC-1¢ . 1+ Unformwork slab
Nota. Elaboracién propia
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» Isla de energia 1 y 2 con plan de mejora

Entonces como es una sola estructura donde se almacenan ambos elementos, es que

consideramos unificar el nombre, de igual manera siguiendo la secuencia, eliminandolos

vacios, tenemos como fecha final el 28/02/2023 y duracion 155 dias calendario, peroen

los partes que componen este blogue ajustando las fechas para que tengan una secuencia

de actividades; en el sistema de conversion de potencia de medio voltaje (PCSM) cuya

fecha fin es el 28/02/2022 y tiene una duracion de 53 dias calendarios, sistema predictivo

de monitoreo de emisiones (PEMS) cuya fecha fin es el 18/10/2022 ytiene una duracion

de 22 dias calendarios; y un banco de baterias (Battery Racks) cuya fecha fin es el
17/11/2023 y tiene una duracién de 36 dias calendarios. (Ver Fig. 46 y 47)

Figura 46

Isla de energia 1y 2 con plan de mejora

Task Name - Jutaciie »  real v Finreal

‘M“lll (IS 128dias 26/09/22 28/02/23
4 PCSM and transformers A2 MVAPI1 82 ST 46diss  6/01/23  28/02/23

Excavation Si 2dias  6/01723  7/01/23
Grounding installation Si Sdias  9/01/28 11/01/23
Backfilling and compacting Si 1dia  12/01/23 12/01/23
Excavation bottom siab canalization Si  2dias  13/01/23  14/01/23
Enabling rebar bottom slab Sl 4dias  16/01/23 19/01/23
canalization
Enabling formwork bottom slab Si 1dia  15/01/23 19/01/23
canalization
Sello de fundacion i i1dia  20/01/28 20/01/2%
Disposal of excess material 2dwes  20/01/23 21/01/23
Poor concrete bottom slab Sl 1da  23/0123 23/01/23
canalization pouring
Loying of rebar bottom slaband wall S 3dias  24/01/23 26/01/23
canalization
Laying of Formwork wall canalization $i 1dia 27/01/25 27/01)23
Concrete bottom slab pouring Si 1dia  28/01/25 28/01/23
Concrete bottom slab curing Si  2dies 30/01/23 31/01/23
Unformwork bottom slab Sl 1dia  1/02/23 1/02/23
Bottom slab waterproofing Si 2dias  2/02/23 3/02/23
Laying of rebar wall canalization Si ddiss  31/01/23 3/02/23

13/10/22

13/10/22

13/10/22
17/10/22
21/10/22
NOD
NOD

NOO

NOD
21/10/22
22/10/22

Fin de

base
22/
26/11/22
15/10/22
19/10/22
21/10/22
NGO
NOO

NOD

24/10/22  28/10/2

24/10/22
29/10/22
29/10/22
PRSP Y]
3y
NOOD

febrero

I
== Excavation
w= Grounding installation
= Backfilling and compacting
- ion bottom slab
wmm Enabling rebar bottom slab canalization
= Enabling formwork bottom slab canalization
= Sello de fundacion
w= Disposal of excess material

= Poor concrete bottom slab canalization pouring
| aying of rebar bottom slab and wall canalizat|

= Laying of Formwork wall canalization
= Concrete bottom slab pouring
== Concrete bottom slab curing
= Unformwork bottom slab
== Bottom slab waterproofing
w Laying of rebar wall canalization

Nota. Elaboracion propia
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Figura 47

Isla de energia PEMS 1y 2 con plan de mejora

4 PEMS for PI182 Sl

Excavation s
Grounding installation Si
Backfilling and compacting Si
# RacksP11&2 Si
Excavation manual Si
Excavation with maquinary Si
Grounding installation Si

Backfilling and compacting grounding Si

Excavation slab Si
Enabling rebar Si
Enabling formwork si
Backfilling and compacting slab S
Disposal of excess material Si
Poor concrete siab pouring Si

Laying of rebar slab and pedestals Si

Laying of Formwork slab Si
Concrete slab pouring S
Concrete curing S
Unformwork slab Sl

19 dias

17 dias
1dia
1dis

31 dias
3dias
2dias
3 dias
2dias
Sdias
4dias
1da
7 dias
2 dias
1dia
3 dias
2dias
1da
1da
1dia

o
26/09/22
26/09/22
17/10/22
18/10/22
12/10/22
14/10/22
12/10/22
14/10/22
18/10/22
18/10/22
21/10/22
25/10/22
17/10/22
24/10/22
26/10/22
27/10/22
28/10/22
31/10/22
31/10/22

11122

18/10/22
15/10/22
17/10/22
18/10/22
17/13/22
17/10/22
13/10/22
17/10/22
19/10/22
22/10/22
25/10/22
25/10/22
23/10/22
25/10/22
26/10/22
29/10/22
29/10/22
31/10/22
31/10/22

2192

17/10/22
17/10/22
19/10/22
22/10/22
19/10/22
19/10/22
19/10/22
22/10/22
27/10/22
NOD
NOD
NOD
141122
27/10/22
28/10/22
29/10/22
29/10/22
S/11/22
5/11/22
8/11/22

26/11/22

18/10/22
20/10/22
22/10/22
2/12/22
21/10/22
21/10/22
25/10/22
27/10/22
NOD
NOD
NOD
15/11/22
27/10/22
28/10/22
411722
411722
s/11/22
122122
8/11/22

LI

= Grounding installation
= Backfilling and compacting
I T 1
m—— Excavation manual
== Excavationvith maquinary
m— Groungding.installation
== Backfilling.and compacting grounding
s Excavation slab
s Enabling rebar

= Enabling formwork

e Backfilling and compacting slab,,

== Disposal of excess material

= Poor concrete slab pouring

m=m_Laying.of rebar slab and pedes|
== Laying of Formwork slab
= Concrgte slab pouring

= Concrate curing...

== Unformwork slab

Nota. Elaboracién propia

» Isla de energia 3 y 4 sin plan de mejora

En el siguiente bloque de actividades, inicialmente se tenia separado como isla de poder

3 e isla de poder 4, las cuales estan conformado por una estructura para el sistema de

conversion de potencia de medio voltaje (PCSM) cuya fecha fin es el 01/03/2023 ytiene

una duracion de 131 dias calendarios, sistema predictivo de monitoreo de emisiones

(PEMS) cuya fecha fin es el 18/10/2022 y tiene una duracion de 11 dias calendarios; y

un banco de baterias (Battery Racks) cuya fecha fin es el 14/02/2023 y tiene una duracién

de 139 dias calendarios, de igual manera no fue secuencial las actividades hubieron dias

muertos y actividades no consideradas dentro de la linea base finalmente toda esta isla

de poder finaliz6 el 01/03/2023 y tuvo una duracidn de 154 dias calendario (Ver Fig. 48

y 49)
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Figura 48

Isla de energia 3y 4 sin plan de mejora

Comier
de finde
». | Comier linea bnea e 202 Semestre 1, 2023 Semestre 2, 2023
Task Name wiuraciore real  w Finreal o bate v base v Pred A s o N ) 3 f M A M ) ) A L4 0
4 Power ksland 3 | 127 dios 28/09/22 NoO 29/10/22 21/12/22 P ————
4 PCSMand transformers 4.2 MVAPIS  108dios 21/10/22 1/03/23  29/10/22 15/12/22 P —
Excavation 1dis  21/10/22 21/10/22  29/10/22 2/11/22 596 1 Excavation
Grounding installation 2diss  27/10/22 25/01/23  3/11/22  S/11/22 S593F( " .| Grounding installation
Backilling and compacting 16 27/10/22 27/10/22  8/11/22  8/11/22 S93Ft 1 Backfilling and compacting
Excavation bottom slab canalization  1dia  24/01/23 24/01/23  NOD NOD 4520 1 Excavation bottom slab canalization
Euhim( rebar bottom slab 3dias  27/01/23 31/01/23  NOO NOD  533Ct it Enabling rebar bottom slab canalization
canalization
Emh:Ing formwork bottom 5lab 1dia  1/02/23 1/02/23 NOO NOD 5971 1 Enabling formwork bottom slab canalization
canalization
Disposal of excess material 1dia  27/01/23 27/01/23  B/11/22  8/11/22 S96FI ' Disposal of excess material
Sello de fundacion 1dia  25/01/23 25/01/23  NOD NOD  596F1 1 Sello de fundacién
Poor concrete bottom slab 1dia  26/01/23 26/01/23  9/11/22  9/11/22 800 ) 1 Poot concrete bottom slab canalization pouring
canalization pouring
::::: ;é{ ‘r:ar bottomslabandwall  Sdiss 27/01/28 31/01/28  10/11/22 15/11/22 6015 = it Laylng of rebar bottom slak and wall canalization
Laying of Formwork wall canalization  1dis  1/02/23  1/02/28 10/11/22  15/11/22 602FI " ' Laying of Formwork wall canalization
Concrete bottom slab pouring 1da  2/02/23 2/02/23 16/11/22 16/11/22 603 | Concrete bottom slab pouring
Concrete bottom slab curing 2ds 2002123 3/02/23 16/11/22  23/11/22 604C1 - + Concrete bottom slab curing
Unfoemwork bottom siab 16 3/02/23 3/02/23 18/11/22 18/11/22 604 i ! Unformwork bottom slab
8ottom slab waterproofing 2dis 402023 7/02/23 19/13/22  21/13/22 606KC ' u slab waterproofing
Laying of rebar wall canalization 4dias  31/01/23 4/02/23 NOO NOD 602 L} ing of rebar wall canalization
Nota. Elaboracion propia
Figura 49
Isla de energia PEMS 3y 4 sin plan de mejora
Comier
de Fin de
Comer linea hinea fre 2, 2022 Semestre 1, 2023 Sen|
Task Name widutacibre teal w Finreal o base v bate v Preddl A S O N D E F M A M )
4 PEMSfor PI3 &4 odiss 7/10/22 18/10/22 3)1/22 15/12/22 0k
Excavation 1dia  7/10/22 7/10/22 3/11/22  4/11)22 ! Exayaﬁon
Grounding Installation 8dios 10/10/22 18/10/22  S/11/22  7/11/22 628 = Grpunding installation
Backfilling and compacting 7dias  11/10/22 18/10/22  9/11/22  9/11/22 629Ct = Backfilling and compacting
4 Racks P13 120 dias  28/09/22 NOD 5/11/22  21/12/22 r T T 1
Manua! Excavation 7dias  28/09/22 5/10/22 S/11/22 8/ = Manyal Excavation
Excavation with maquinary 1dia 7/10/22 7/10/22 5/11/22  8/11/22 | Excayation with maquinary
Grounding installation 7diss 6/10/22 18/10/22 9/11/22 11/11/22 - Grounding installation
Backfilling and compacting grounding  2dias  10/10/22 18/10/22  14/11/22 14/11/22 648K 1.1 Backfilling and compacting grounding
Excavation slab 3dias 22/11/22 24/11j22  NOD NOD 35601 * Excavation slab
Enabling rebar 3diss  10/12/22 13/12/22 NOD NOD  650F¢
Enabling formwork 1dia  12/12/22 12/12/22 NOD NOD 651
Backfilling and compacting slab 7dias  25/11/22 2/12/22 30/11/22 1/12/22 650
Disposal of excess material 2dias  22/11/22 23/11/2 18/11/22 14/11/22 653
Poor concrete slab pouring 1dia  7/12/22 712122 15/11/22 15/11/22
Laying of rebar slab and pedestals Sdias 16/12/22 21/12/22 16/11/22 21/11/22 651
Laying of Formwork slab 3dias  16/12/22 19/12/22 16/11/22 21/11/22 6560
Concrete slab pouring 1dia  23/12/22 23/12/22 22/11/22  22/11/22 656
Concrete curing 1dia 23/12/22 23/12/22 22/11/22  29/11/22 6566
Unformwork slab 1dia 27/12/22 27/12/22 28/11/22  24/11/22 659

Nota. Elaboracién propia
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» Isla de energia 3 y 4 con plan de mejora

Entonces como es una sola estructura donde se almacenan ambos elementos, es que

consideramos unificar el nombre, de igual manera siguiendo la secuencia, eliminando

los vacios, tenemos como fecha final el 25/02/2023 y duracion 150 dias calendario, pero

en los partes que componen este bloque ajustando las fechas para que tengan una

secuencia de actividades; en el sistema de conversién de potencia de medio voltaje

(PCSM) cuya fecha fin es el 25/02/2022 y tiene una duracion de 32 dias calendarios,

sistema predictivo de monitoreo de emisiones (PEMS) cuya fecha fin es el 18/10/2022 y

tiene una duracion de 11 dias calendarios; y un banco de baterias (Battery Racks) cuya
fecha fin es el 16/11/2023 y tiene una duracion de 49 dias calendarios (Ver Fig. 50 y 51)

Figura 50

Isla de energia 3y 4 con plan de mejora

Task Name v
4 Power Island 3 Ist

Excavation
Grounding installation
Backfilling and compacting Si

Excavation bottom slab canalization  §i

Enabling rebar bottom slsb S$i
canalization

Enabling formwork bottom slab Si
canalization

Disposal of excess material Sl
Sello de fundacion S$i
Poor concrete bottom slab S

canalization pouring

Laying of rebar bottom slab and wall  §i
canalization

Laying of Formwork wall canalization $i

Concrete bottom slab pouring $i
Concrete bottom slab curing Si
Unformwork bottom slab $i
Bottom slab waterproofing Si

Laying of rebar wall canalization S

4 PCSMand transformers A2 MVAPIS 81

124 dias

29 dias
1dia
2dias
1dis
1dh
3dias

2dias

1dha

1dia

Sdias

2 dias
1d
2duas
1dia

2das

omieny

v Finresl

28/09/22
24/01/23
24/01/23
24/01/23
25/01/23
24/01/23
24/01/23

26/01/23

25/01/23
25/01/23
26/01/23

27/01/23

30/01/23
1/02/23
1/02/23
3/02/23
4/02/23

s 30/01/23

25/02/23

25/02/23

24/01/23
25/01/23
25/01/23
24/01/23
26/01/23

27/01/23

25/01/23
25/01/23
26/01/23

30/01/23

31/01/23
1/02/23
2/02/23
3/02/23
6/02/23
2/02/23

ne

v bt v

29/10/22
29/10/22
29/10/22
3y
8/11/22
NOO

NOD

NOD

8/11/22
NOD
R

10/11/22

10/11/22
16/1/0
16/11/22
18/13/22
9/1/2
NOD

Fin de

linea

base - Prede

n/mf/n

15/12/22

a2

5/11/22

8/11/22
NOD
NOD

NOD

8/11/22
NOD
9/11/22

15/11/22

15/11/22
16/11/22
312
18/18/22
2122
NOD

6015

602F
603
60401

606F(
602

I L
= Excavation
== Grounding installation
= Backfilling and compacting
= Excavation bottom slab canalization
e Enabling rebar bottom slab canalization

®= Enabling formwork bottom slab canalization

= Disposal of excess material
® Sello de fundacién
= Poor concrete bottom slab canalization pouring
|

mm Laying of rebar bottom slab andl wall canalization

w= Laying of Formwork wall anﬁ‘intlon
= Concrete bottom slab pouring
== Concrete bottom slab turin‘g
= Unformwork bottom slab |
= Bottom slab wmqmvxﬁng

w Laying of rebar wall uulin‘tion

Nota. Elaboracion propia
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Figura 51

Isla de energia PEMS 3y 4 con plan de mejora

4 PEMSfor 384 Si 9dias
Excavation Si 1dis
Grounding installation St 8dias
Backfilling and compacting Si 7dias

4 Racks P1 3 S a1 dis
Manual Excavation Si - Vdias
Excavation with maquinary S 1da
Grounding installation Si Tdias
Backfilling and compacting grounding Si 2 dias
Excavation slab Si - 3dies
Enabling rebar Si 3dies
Enabling formwork Sl 1di
Backfilling and compacting slab Si 7dias
Disposal of excess material Si 2dias
Poor concrete slab pouring Si 1dia
Laying of rebar slab and pedestals  Si  Sdias
Laying of Formwork slab Si 3dias
Concrete slab pouting S 1dia
Concrete curing Si 1dia
Unformwork slab Si 1dis

7110/22
210722
10/10/22
11/10/22
28/09/22
28/09/22
710/22
6/10/22
14/10/22
17/10/22
13/10/22
15/10/22
20/10/22
28/10/22
28/10/22
29/10/22
yun
M

9/11/2

18/10/22
10/22
18/10/22
18/10/22
16/11/22
110722
71022
18/10/22
15/10/22
19/10/22
15/10/22
15/10/22
27/10/22
29/10/22
28/10/22
sy
shy
myn
sy
of11/22

v
lines

v base

3
3/11/22
s/
9/11/22
5/41/22
s/11/22
5122
9/11/22
181122
NOO
NOD
NOD
w122
W
18/13/22
16/11/22
16/11/22
AR
2/

uyn

15/12/22
d1yn
mun
9/11/22
nn
8102
LR H
111y
14/1y2
NOD
NOD
NOD
1122
ICTRMpH
15/11/22
YR
1822
21yn
29/1122

W@/

628
625C

648F(
356C
650F¢
6510

653

EE—— [
® Excavation =
e Backfilling and compacting,
[ I T
e Manual Excavation ]
= Excavation with maquinary -
G di i lati fus==}

== Backfilling and compacting grounding
= Excavation slab
== Enabling rebar
= Enabling formwork
w Backfilling and compacting slab
== Disposal of excess material
= Poor concrete slab pouring
S |aying of rebar.slaband pede:
= Laying of Formwock slab
= Concrete slab poyring
= Concrete CUMNG ps
® Unformwork slab,,

Nota. Elaboracién propia

» lsla de energia 5y 6 sin plan de mejora

En el siguiente bloque de actividades, inicialmente se tenia separado como isla de poder

5 e isla de poder 6, las cuales estan conformado por una estructura para el sistema de

conversion de potencia de medio voltaje (PCSM) cuya fecha fin es el 24/02/2023 y

tiene una duracion de 149 dias calendarios, sistema predictivo de monitoreo de emisiones

(PEMS) cuya fecha fin es el 19/11/2022 y tiene una duracién de 06 dias calendarios; y un

banco de baterias (Battery Racks) cuya fecha fin es el 21/01/2023 y tiene una duracion de

115 dias calendarios, de igual manera no fue secuencial las actividades hubieron dias

muertos y actividades no consideradas dentro de la linea base finalmente toda esta isla de

poder finaliz6 el 24/02/2023 y tuvo una duracién de 149 dias calendario (Ver Fig. 52 y

53)
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Figura 52
Isla de energia 5y 6 sin plan de mejora

Comier
de Fin de
Comer knes linea Semestre 2, 2022 Semestre 1, 2023 Semertre 2, 2023
w Juraciore real v Finred v bae v base o J A H (4] N D £ F M A M ) ) B s
- ds | 1andies 28/09/22 20/02/23  16/11/22 60123 e e
4 PCSMand transformers 42 MVAPLS 123 dies 28/09/22 24/02/23  16/11/22 31/12/22 r—rr
Manual Excavation 3dias 28/09/22 18/10/22  16/11/22 18/11/22 ...! Manyal Excavation
Grounding installation 3dies 17/10/22 s/11/22 9322 2/11/22 ...} Grounding installation
Backfilling and compacting 2diss 17/10/22 20/10/22 241322 24/13/22 v Backfilling and compacting
Excavation bottom slab canalization  4dias  8/11/22 8/11/22 NOD NOD " Excavation bottom slab canalization
Enabling rebar bottom slab 3diss  4/01/23 6/01/23 NOD NOD + Enabling rebar bottom slab canalization
canalization
Enabling formwork bottom slab 1dia  4/01/23 4/01/23 NOD NOD | Enabling|formwork bottom slab canalization
canalization
Disposal of excess material 2diss  B/11/22 9112 2813/2 8122 + Disposal of excess material
Sello de fund 1dia 291222 29/12/22  NOD NOD 1 Sello de fund
Poor concrete bottom slab 1dia  30/12/22 /1222  25/1/22 25/11/22 1 Poor concrete bottom slab canalization pouring
canalization pouring
Laying of rebar bottom slaband wall ~ 3dias  4/01/23  6/01/23 26/11/22  1/12/22 - + Laying of rebar bottom slab and wall canalization
canalization
Laying of Formwork wall canalization  1dia  4/01/23  4/01/23 W12 Yum M | Laying of Formwork wall canalization
Concrete bottom siab pouring 1dis  9/01/23 9/03/23 ynm A 1 Concrete bottom slab pouring
Concrete bottom slab curing 1dis  9/01/23 9/01/23 2112122 1212122 - | Concrete bottom slab curing
Unformwark bottom slab 1dis  10/01/23 10/01/28  8/12/22  §/1/22 | Unf rk bottom slab
Bottom slab waterproofing 1dis  13/01/23 13/01/23 6/12/22  7/12/22 ' ' Bottom slab \uwpmﬂng
Laying of rebar wall canalization Sdias 7/01/23 13/01/23  NOD NOD = Laying jof rebar wall canalization

Nota. Elaboracién propia
Figura 53

Isla de energia PEMS 5y 6 sin plan de mejora

Comier
de Fin de
Comier linea linea Semestre 2, 2022 Semestre 1, 2023
Task Name w Jutaciore real o Finreal o base « base ) A S 0 N 0 E F M A M
4 PEMSfor PIS&6 6dies  11/10/22 17/10/22  19/11/22 31/12/22 n p——
Manual Excavation 2dias  11/10/22 12/10/22 19/11/22 21/11/22 + Manual Excavation
Grounding installation 1dia 13/10/22 13/10/22  22/11/22 23/1Y22 1 Grounding installation
Backfilling and compacting 1dia  17/10/22 17/10/22 251122 25/11/22 1 Backfilling and compacting
4 Racks PI § 94dias 28/09/22 21/01/23  22/11/22 6/01/23 "
Manual Excavation 3diss  7/10/22 11/10/22  22/11/22 23/11/22 ® Manual Excavation
Excavation with maquinary 2dias  28/09/22 29/05/22 22/11/22  24/13/22 1 Excavatiop with maquinary
Grounding installation 2dias  11/10/22 12/10/22  25/11/22 28/11/22 1 Grounding installation
Backfilling and compacting grounding  2dias  13/10/22 14/10/22  30/11/22 30/11/22 | Backfilling and compacting grounding
Excavation slab 6dias  3/11/22 9/11/22 NOD NOD = Excavation slab
Enabling rebar 2dias  26/11/22 28/11/22 NOD NOD
Enabling formwork 1dia  30/11/22 30/11/22  NOD NOD
Backfilling and compacting slab Tdias  12/11/22 21/11/22 19/12/22 20/12/22
Disposal of excess material 2dias  9/11/22 10/11/22 30/11/22 30/11/22
Poor concrete slab pouring 1dia  23/11/22 23/1y/22 12 112722
Laying of rebar slab and pedestals 4dias  6/12/22 12/12/22 /1222 7112/22
Laying of Formwork siab 4dias  30/11/22 3/12/22 2/12/22 7/12/22
Concrete slab pouring 1dia  20/12/22 20/12/22 10/12/22 10/12/22
Concrete curing 1dia  20/12/22 20/12/22 10/12/22 17/12/22
Unformwork slab 2dias  22/12/22 26/12/22 13/12/22 13/12/22 11 Unformwork slab

Nota. Elaboracién propia
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» Isla de energia 5 y 6 con plan de mejora

Entonces como es una sola estructura donde se almacenan ambos elementos, es que

consideramos unificar el nombre, de igual manera siguiendo la secuencia, eliminando

los vacios, tenemos como fecha final el 07/12/2022 y duracion 70 dias calendario, pero

en los partes que componen este bloque ajustando las fechas para que tengan una

secuencia de actividades; en el sistema de conversion de potencia de medio voltaje

(PCSM) cuya fecha fin es el 07/12/2023 y tiene una duracion de 53 dias calendarios,

sistema predictivo de monitoreo de emisiones (PEMS) cuya fecha fin es el 17/10/2022 y

tiene una duracion de 06 dias calendarios; y un banco de baterias (Battery Racks) cuya
fecha fin es el 18/11/2023 y tiene una duracion de 51 dias calendarios (Ver Fig. 54 y 55)

Figura 54

Isla de energia 5y 6 con plan de mejora

canalization

Disposal of excess material 2dias
Sello de fund 1dis
Poor concrete bottom slab 1dis

canalization pouring
Laying of rebar bottom slaband wall 3 dias
canalization

Laying of Formwork wall canalization 1dia
Concrete bottom slab pouring 1dia
Concrete bottom slab curing 1dia
Unformwork bottom slab 1dia
Bottom slab waterproofing 1dia
Laying of rebar wall canalization S dias

Task Name w . Juncior v

4 Power Island 5 59 dias
# PCSM and transformers 4.2 MVA RIS 45 dias
Manua! Excavation 3 dias
Grounding instaliation 3dias
Backfilling and compacting 2dias
Excavation bottom slab canalization 4 dias
Enabling rebar bottom slab 3dias

canalization

Enabling formwork bottom slab 1dia

v Finres

28/09/22
15/10/22
15/10/22
17/10/22
19/10/22
21/10/22
20/10/22

21/10/2

26/10/22
26/10/22

27/10/22

28/10/2

31/10/22
2/11/22
a2
1y
S/11/22
S/11/22

20

/12/22

18/10/22
19/10/22
20/10/22
25/10/22
2/10/22

24/10/22

27/10/22
26/10/22
27/10/22

3y

31/10/22
21122
31122
&/1122
5122

10/11/22

de

v base w

16/11/22
16/11/22
16/11/22
19/11/22
24/11/22
NOD

NOD

NOD

/122
NOD
25/1122

26/11/22

28/11/22
212722
2/12/22
s/
6/12/22

NOD

6/01/23
31/12/22
18/11/22
naYR
4nYR
NOD
NOD

NOD

ayn
NOD
2510

i

12 74

212/22 74

12/12/22

5/12/22

atire]
NOD

T
I T
s Manual Excavation f—
= Grounding installation f—
wm Backfilling and compacting -

w— Excavation bottom slab canalization
w= Enabling rebar bottom slab canalization

Enahling §
L]
£

k bottom slab

== Disposal of excess material =
= Sello de fund
= Poor concrete bottom slab canalization pourin

mm Laying of rebar bottom slab and wall.can

= Laying of Formwork wall canalization.,
= Concrete bottom slab pouring -
= Concrete bottom slab curing -
= Unformwork bottom slab
= Bottom slab waterproofing
e Laying of rebar wall canalizd

Nota. Elaboracion propia
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Figura 55

Isla de energia PEMS 5y 6 con plan de mejora

a5k Namy v Jurscior v

4 PEMS for PIS &6 6 dias
Manual Excavation 2dias
Grounding installation 1dia
Backfilling and compacting 1dia

4 Racks P15 43 dias
Manual Excavation 3dias
Excavation with maquinary 2dias
Grounding installation 2dias
Backfilling and compacting grounding 2 dias
Excavation slab 6dias
Enabling rebar 2dias
Enabling formwork 1dia
Backfilling and compacting slab 7 dias
Disposal of excess material 2dias
Poor concrete slab pouring 1dia
Laying of rebar slab and pedestals 4 dias
Laying of Formwork slab 4dias
Concrete slab pouring 1dia
Concrete curing 1dia
Unformwork slab 2dias

tea v Finrea

11/10/22
11/10/22
13/10/22
17/10/22
28/09/22
30/09/22
28/09/22
4/10/22
6/10/22
8/10/22
3/10/22
4/10/22
17/10/22
25/10/22
25/10/22
26/10/22
26/10/22
31/10/22
/1122

2/11/22

17/10/22
12/10/22
13/10/22
17/10/22
18/11/22
3/10/22
29/09/22
5/10/22
7/10/22
15/10/22
4/10/22
4/10/22
24/10/22
26/10/22
25/10/22
29/10/22
29/10/22
31/10/22
2/11/22
3/11/22

v

19/11/22
19/11/22
22/11/22
25/11/22
2/11/22
22

22/1422
25/11/22
30/11/22
NOD
NOD
NOD
19/12/22
30/11/22
1/12/22
2/12j22
2/12/22
10/12/22
10/12/22
13/12/22

Fin de

31/12/22
21/11/22
231122
25/11/22
6/01/23
281y
28/112
28/11/22
30/11/22
NOD
NOD
NOO
20/12/22
30/11/22
1/12/22
/12122
712/22
10/12/22
17/12/22
13/12/22

~
<

73¢

| — I
== Manual Excavation

= Grounding installation

= Backfilling and compacting -

= Manual Excavation
= Excavation with maquinary
== Grounding installation
== Backfilling and compacting grounding
e Excavation slab
== Enabling rebar
= Enabling formwork
m— Backfilling and compacting slab
== Disposal of excess material
= Poor concrete slab pouring
wm Laying of rebar slab and pedestals
= |aying of Formwork slab
= Concrete slab pouring
= Concrete curing
w= Unformwork slab

Nota. Elaboracion propia

» Isla de energia 7 y 8 sin plan de mejora

En el siguiente bloque de actividades, inicialmente se tenia separado como isla de poder

7 e isla de poder 8, las cuales estdn conformado por una estructura para el sistema de

conversion de potencia de medio voltaje (PCSM) cuya fecha fin es el 28/02/2023 y

tiene una duracién de 137 dias calendarios, sistema predictivo de monitoreo de emisiones

(PEMS) cuya fecha fin es el 17/10/2022 y tiene una duracion de 17 dias calendarios; y un

banco de baterias (Battery Racks) cuya fecha fin es el 27/02/2023 y tiene una duracion de

145 dias calendarios, de igual manera no fue secuencial las actividades hubieron dias

muertos y actividades no consideradas dentro de la linea base finalmente toda esta isla de

poder finaliz6 el 28/02/2023 y tuvo una duracion de 151 dias calendario (Ver Fig. 56 y

57)
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Figura 56
Isla de energia 7 y 8 sin plan de mejora

Comier
de Fin de
Comier knes linea Semestre 2, 2022 Semestre 1, 2023 Semestre 2, 2023
Task Name v Juracitrw teal v Finredl v base v base o ) B S 0 N 1} £ F M A 1] ) ! A S
( 4 powerislnd7  nadie 30/09/22 28/02/23  2/12/22 21/03/23 f———
4 PCSMand transformers A2 MVAPLT  113dibs 14/10/22 28/02/23  2/12/22  18/01/23 I T —h
Manual excavation 1dis  14/10/22 13/10/22 12/ s/ ' Manual gxcavation
Grounding installation idia 1710022 173022 6/12/22  10/1/2 1 Grounding installation
Backfilling and compacting 1dia  18/10/22 18/10/22 13/12/22  13/12/22 | Backfilling and compacting
Excavation bottom slab canalization  ddias  18/12/22 17/12/22 NOD NOD * Excavation bottom slab canalization
Enabling rebar bottom slab ddies  7/0123 11/01/23 NOD NOD * Enabling rebar bottom slab canalization
canalization
Enabling formwork bottom slab 1dia  5/01/23 50123 NOD NOD | Enabling f k bottom slab canalizati
canalizaticn
Disposal of excess material 1dis  27/12/22 27/12/22  NOD NOD | Disposal of excess material
Sello de fund 1dia  3/01/23 3/0123  NOD NOD 1 Sello de fund
Poor concrete bottom siab 1dia  4/01/23 4/01/23 14/12/22 w2 . 1 Poor concrete bottom slab canalization pouring
canalization pouring
Laying of rebar bottom slaband wall 4 dias  7/01/23  11/01/23 15/12/22  20/12/22 w ¥ Laying of rebar bottom slab and wall canalization
canalization
Laying of Formwork wall canalization  1dia  §/01/23  5/03/28 18/12/22  20/12/22 w ! Laying of Formwork wall canalization
Concrete bottom siab pouring 1dia  12/01723 12/01/23 /172 24120 ' Concrete bottom slab pouring
Concrete bostomn slab curing 1dis  12/01/23 12/01/23 20/ Bhyn w ' Concrete bottom slab curing
Unformwork bottom slab 2dias  4/02/23 6/02/23 3222 3NN * Unjformwork bottom slab
Baottom slab waterproofing 1dia  6/02/28 6/02/23 24/12/22  26/12/22 . ' slab waterproofing
Laying of rebar wall canalization 3diss 11/01/23 13/01/23  NOD NOD * Laying jof rebar wall canalization

Nota. Elaboracion propia
Figura 57
Isla de energia PEMS 7'y 8 sin plan de mejora

Cormier
de Fin de
Comier linea linea Semestre 2, 2022 Semestre 1, 2023 Semestie 2
Tatk Name v Juntrw el w Fnreal o« bae v base o | A s 0 N D 3 f M A M ] ) A
4 PEMS for P17 & future 8 1dis 30/09/22 17/10/22  6/12/22 17/01/23 N 3
Excavation 9diss  30/09/22 11/10/22  6/12/22 7/12/22 = Excavation
Grounding installation 6dias  5/10/22 12/10/22  10/12/22 12/1/2 = Grounding, installation
Backfilling and compacting 1da  17/10/22 17/10/22  18/12/22 18/12/22 1 Backfilling and compacting
4 Racks P17 119dias 5/10/22 27/02/23  10/12/22 21/01/23 S g T |
Manual Excavation 2dias  5/10/22  6/10/22 10/12/22 13/12/22 1 Manual Excavation
Grounding installation 3dias  6/10/22 10/10f22  14/12/22 16/12/22 = Grounding installation
Backfilling and compacting grounding  2dias  10/10/22 11/10/22  19/12/22 19/12/22 1 Backfilling and compacting grounding
Excavation slab 2dias  23/12/22 22/12/22 NOD NOO 1 Excavation slab
Enabling rebar 6dias  1/02/23 13/02/23  NOD NOD . ling rebar
Enabling formwork 7diss  3/02/23 13/02/23  NOD NOD L ling formwork
Backfilling and compacting slab 6dias  3/01/23 10/01/23  4/01/23  $/01/23 ! Backfilling and compacting slab
Disposal of excess material 1dia  28/12/22 28M12/22  19/12/22 19/12/22 | | Disposal of excess material
Poor concrete slab pouring 2dias  17/01/23 10/02/23  20/12/22 20/12/22 P concrete slab pouring
Laying of rebar slab and pedestals Tdias 1/02/23 13/02/28  21/12/22 26/12/22 . 1 @ Laying of rebar slab and pedestals
Laying of Formwork slab Sdiss  3/02/23 13/02/23  21/12/22 26/12/22 . 11 Laying of Formwork slab
Concrete slab pouring 1db  15/02/23 15/02/23  27/12/22 2712122 i ' Concrete slab pouring
Concrete curing 2dias  15/02/23 16/02/23  27/12/22 3/01/23 = 1 Concrete curing
Unformwork slab 1dia  16/02/23 16/02/23  29/12/22 29112122 | Unformwork slab
Slab waterproofing 1dis  16/02/23 16/02/23  30/12/22 31/12/22 ' I Slab waterproofing

Nota. Elaboracién propia
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» Isla de energia 7 y 8 con plan de mejora

Entonces como es una sola estructura donde se almacenan ambos elementos, es que
consideramos unificar el nombre, de igual manera siguiendo la secuencia, eliminando
los vacios, tenemos como fecha final el 06/12/2022 y duracion 51 dias calendario, pero
en los partes que componen este bloque ajustando las fechas para que tengan una
secuencia de actividades; en el sistema de conversion de potencia de medio voltaje
(PCSM) cuya fecha fin es el 06/12/2023 y tiene una duracion de 53 dias calendarios,
sistema predictivo de monitoreo de emisiones (PEMS) cuya fecha fin es el 17/10/2022 y
tiene una duracion de 17 dias calendarios; y un banco de baterias (Battery Racks) cuya
fecha fin es el 12/11/2023 y tiene una duracion de 38 dias calendarios. (Ver Fig. 58 y 59)
Figura 58

Isla de energia 7 y 8 con plan de mejora

Lo linea linea noviembre 202 Jickembre
Task Name » Juraciér v 1e2 v Finreal o base » base » :
4 Power Island 7 S6dias  30/09/22 6/12/22 2/12/22  21/01/23 T 1
4 PCSM and transformers 4.2 MVA P17 45dles  14/10/22 6/12/22 2/12/22  18/01/23 I T 1
Manual excavation 1o 14/10/22 14/10/22 21/ 5/12/22 = Manual excavation rsmany
Grounding instaliation 1dia  17/10/22 17/10/22 6/12/22  10/12/22 = Grounding installation s
Backfilling and compacting 1dia  18/10/22 18/10/22 13/12/22  13/12/22 = Backfilling and compacting
Excavation bottom slab canalization  ddias  19/10/22 22/10/22 NOD NOO wm Excavation bottom slab canalization
Enabling rebar bottom slab ddias  18/10/22 21/10/22  NOD NOD === Enabling rebar bottom slab canalization
canalization
Enabling formwork bottom slab 1dis 21/10/22 21/10/22 NOD NOO = Enabling formwork bottom slab canalization
canalization
Disposal of excess material Ldia  24/10/22 24/10/22  NOD NOOD = Disposal of excess material
Selio de fund 1dis  24/10/22 24/10/22 NOD NOD = Sello de fund
Poor concrete bottom slab 1dia  25/10/22 25/10/22 18/12/22  14/12/22 = Poor concrete bottom slab canalization pouring
canalization pouring
Laying of rebar bottom slaband wall 4 dias  26/10/22 29/10/22 18/12/22  20/12/22 wm== Laying of rebar bottom slab and wall canalization
canalization
Laying of Formwork wall canalization  1dia  29/10/22 29/10/22 15/12/22  20/12/22 = Laying of Formwork wall canalization
Concrete bottom slab pouring 1dis 31/10/22 31/10/22 21/12/22 2112122 = Concrete bottom slab pouring
Concrete bottom slab curing 1dia  2/11/22 21322 21/12/22  28/12/)22 = Concrete bottom slab curing
Unformwork bottom sfab 26is  2/11/22 3112 23/12/22  23/12/22 == Unformwork bottom slab
Bottom slab waterproofing 1o 4/11/22 4/11/22 28/12/22  26/12/22 = Bottom slab waterproofing
Laying of rebar wall canalization s 5/11/22 syn NOD NOD wm |aying of rebar wall canalization

Nota. Elaboracion propia
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Figura 59

Isla de energia PEMS 7y 8 con plan de mejora

Comier
de fin de
Comiens linea linea octubre 2022 noviembee 2022
Task Name w Duracidr v real v Finreal base w base v M 0¥ 4 “ v AU B 3 L] B w3
4 PEMS for P1 7 & future 8 l 14dias  30/09/22 17/10/22  6/12/22 17/01/23 P ——
Excavation 9diss  30/09/22 11/10/22 6/12/22 7/ — Excavation
Grounding instaliation 6diss  5/10/22 12/10/22 01922 —— Grounding installation
Backfilling and compacting 1dia 1711022 17/10/22 waum wam = Backfilling and compacting
4 Racks P17 2dies 5/10/22  12/11/22  10/12/22 21/01/23 I 1

Manual Excavation 2diss  5/10/22 6/10/2 101222 1 == Manual Excavation
Grounding installation 3dbs 61022 10/10/22 W AR wm Grounding installation
Backfilling and compacting grounding  2dias  10/10/22  11/10/22 1912 90 == Backfilling and compacting grounding
Excavation slab 2dlss  12/10/22 13/10/22 NOD NOD == Excavation slab
Enabling rebar 6dies 10/10/22 15/10/22  NOD NOD w— Enabling rebar
Enabling formwork 6diss 10/10/22 15/10/22  NOD NOD wm— Enabling formwork
Backfilling and compacting slab Gdias  14/10/22 20/10/22 4/0123  5/01/23 w— Backfilling and wmpuﬁug slab
Disposal of excess material 1dia 20/10/22 20/10/22 192/ W - ow of excess material
Poor concrete slab pouring 1dia 2110022 21/10/22  20/1/22 20112 = Poor concrete slab pouring
Laying of rebar slab and pedestals 7dhs  22/10/22 29/10/22 W whya | 3ying of rebar slab and pedestals
Laying of Formwork slab Sdiss  25/10/22 29/10/22 WAy wayn w— |aying of Formwork slab
Concrete slab pouring 1ds 311022 31/10/22 . anya - “MNMMHW
Concrete curing 2dies 2002 31y a2 3023 == Concrete curing
Unformwork slab lda sy sy wAyR whYR = Unformwork slab
Slab waterproofing 1dh  S5AVR2 sy o/ s = Slab waterproofing

Nota. Elaboracién propia
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5.5.5.2. Resultado Lookahead

En la herramienta lookahead en la cual se realiza la proyeccion a 3 semanas, podemos ver
la intencidn de reprogramar actividades que no se ejecutaron en el tiempo estimado, y
alguna que si estan en el tiempo, pero ya que es un tren de actividades en las cuales una
tarea depende de la anterior, esto genera retrasos en cual se debe ver la forma de ejecutarlo
en paralelo con otras actividades, para asi poder cumplir con lo contractual, ellookahead
son las fechas pronosticadas que se muestran en el diagrama Gantt.

Inicialmente se tenia pronosticado el orden de las actividades, que conforme se termine
unaestructura, se inicie otra estructura como se muestra en la Tabla. 50, pero al no cumplir

el cronograma, se llego a realizar méas de una estructura en paralelo.

Tabla 50

Zonificacion de estructuras

_item Descripcion
1 Sala de media tension
Isla de poder 1&2
Isla de poder 3&4
Isla de poder 5&6
Isla de poder 7&8
Banco ducto de media tensién

7 Banco ducto de baja tension
Nota. Elaboracién propia

o OB~ WD

5.5.5.3. Resultado Curva S

En la Curva S, esta elaborada en funcion a las horas hombres trabajadas por dia acorde a
las actividades, estas horas hombres también estan en funcion al metrado y los
rendimientos, en la curva S se tiene el comparativo, de lo contractual, lo pronosticado y
lo real, es por ello que se tienen 3 lineas de distintos colores, en las cuales la linea azul
indica el porcentaje de avance semanal contractual y finalmente la linea roja es el

porcentaje de avance real. (Ver Fig. 60)
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Figura 60

Curva S del proyecto con plan de mejora

10000

-+ FORECAST -
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Nota. Elaboracion propia
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5.5.6. Estado situacional del proyecto después de aplicar el plan de mejora

En la presente investigacion se podra observar la aplicacion de los lineamientos de la
gestion de cronograma, teniendo como Guia el PMBOK 6ta Edicion, con el propdsito
de planificar y controlar la ejecucion del proyecto “Sistema de Almacenamiento de
Energias en Baterias — Chilca Uno”.

A continuacion, se mostraran los procesos que se aplicaran en la propuesta de plan de
mejora.

= Planificar la gestion del cronograma

En esta fase se determinG el proceso del cronograma del proyecto del sistema de
almacenamiento para monitorear el control de avance en la ejecucion.

El desarrollo del cronograma se ve reflejado a través del diagrama Gantt, ya que esto
nos permite realizar cambios en la linea base del cronograma, cuyo objetivo influira en la
informacion del desarrollo del cronograma, mostrando las herramientas deprogramacion
para controlar el cronograma.

= Definir actividades

En esta fase de los lineamientos de la gestion de cronograma, nos permite obtener las
acciones de las actividades de nuestro proyecto.

Este proceso se divide en 4 paquetes de trabajo los cuales son: trabajos preliminares,
trabajos civiles, instalacion mecénica e instalacion eléctrica, los cuales se desglosan en
8 islas o actividades cada una.

Una vez finalizado el desglose de los paquetes de trabajo, podremos realizar el
seguimiento de cada paquete de trabajo.

= Secuenciar actividades

En esta fase se relacionaran las actividades cuyo proceso fue definir las actividades, ya
que cada actividad va acompafiada una de la otra, de esta manera obtendremos una guia
que nos servird para apreciar un diagrama de red en que muestra la secuencia de las

actividades que desarrollaremos. (Ver Fig. 61,62,63 y 64)
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Figura 61

Diagrama de red de las actividades preliminares

4 Preliminary activities

Mobilization of materials, tools, equipment

Enable of hygienic service and washhasin

Mobilization of containers

Enable of offices

Enable of warehouse

10kW electric point for construction and
internet (include generators as backup)

Office and generator grounding installation

Provisional perimeter fence installation

Provisional entrance

Construction of provisional road

Work area signage

Risk map

Preliminary activities completed

Full site access provided [ENGIE]

Cleaning and leveling of the work area [ENGIE]

| |
e\ obilization of materials, tools, equipment

= Enable of hygienic service and washbasin
mmmmm Mobilization of containers
s Enable of offices

= Enable of warehouse

mmm 10kW electric point for construction and internet (include generators as backup)
mmmmm (ffice and generator grounding installation

s Provizional perimeter fence installation
mm Provisional entrance
® Construction of provisional road
e \\ork area sighage
= Risk map
4 Preliminary activities completed
4 Full site access provided [ENGIE]

= mmm Cleaning and leveling of the work area [ENGIE]

Nota.

Elaboracion propia

Figura 62

Diagrama de red de las obras civiles

4 Civil Works by Andina Energy

» MV Subsation, Control rooom and Auxiliary
room

 Trenches from MV Substation to POC-6

" Powerlsland 1 &2

* Power Island 3

* Power Island 5

* Power lsland 7

» Duct bank MT

» Duct hank BT and FO
Leveling and compaction for access
Entrega de OOCC SIEMES ENERGY
Approval [NHOA]
Approval [ENGIE]

Completion of civil works

o | |
I I
I |
(| | |
| | |
| 1 |
| I |
|
—
g " Leveling and compaction for access
4 Entrega de 0OCC SIEMES ENERGY
| 1 Approval [NHOA]
m | " Approval [ENGIE]
& | 4 Completion of civil works

Nota.

Elaboracion propia
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Figura 63
Diagrama de red de las obras mecanicas

4 Mechanical installation by Andina Energy [

I* MV Substation, Control room and Auxiliary [
room

I Power Island 1 [type A) i

I Power Island 2 [type &) I

' Power Island 3 [type A) [
I Power Island 4 {type A)

> Power Island 5 (type A)

I Power Island & [type A)

> Power Island 7 (type A)

* BoP Installation

Completion of mechanical works

0
& 4 Completion of mechanical works

Nota. Elaboracion propia

Figura 64

Diagrama de red de las obras eléctricas

4 Flectrical installation [ T
I 4.16 kv Connection

[ MV substation, Control room and Auxiliary [
room

I Power Island 1 (type A)
I Power Island 2 (type A)
I Power Island 3 (type A)
I+ Power Island 4 (type A)
I Power Island 5 (type A)
I Power Island 6 (type A)
I Power Island 7 (type A)
Testof 223 kV

Test of cables, terminals and circuits

Peripheral lighting installation

|

" Test of 22.9 kV
1 Test of cables, terminals and circuits
mmmmm Peripheral lighting installation
& 4 HITO 9 Installation Completion
4 HITO 10 Testing Schedule

o

Nota. Elaboracion propia
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= Estimar la duracion de las actividades

En esta fase obtendremos la exactitud de las estimaciones de la duracion de cada
actividad del proyecto, obteniendo la estimacion basada en tres valores que nos ayuda con
el aproximado de duracion de una actividad, donde: mas probable (tM), optimista (tO) y

pesimista (tP), ya que con estos valores se puede calcular la duracion esperada.

= Desarrollar el cronograma

En esta fase se uso el software de MS Project, ya que obtendremos como resultado la
duracion del cronograma propuesto por el contratista y el nuevo cronograma que se
realiz6 con nuevos resultados, en donde se vera reflejado los resultados de las actividades

con el cronograma propuesto. (Ver Fig. 65)
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Figura 65
Cronograma del proyecto

4 Construction I I 1
_\ & 4 Limited site access provided [ENGIE]
I Preliminary activities —ir 1
Full site access provided [ENGIE] ¢ 4 Full site access provided [ENGIE]
Cleaning and leveling of the work area [ENGIE] ;¥ Cleaning and leveling of the work area [ENGIE]
I Civil Works by Andina Energy 1 | |
I Mechanical installation by Andina Energy m 711 :
> Blctrical instalation

& ¢ HITOQ Insallation Completion
& 4 HITO 10 Testing Schedule

- Commissioning 1 =l
Contingencies W Contingencies

¢, Andina Energy Demobilization

o ¢ COD

Andina Energy Demobilization

Nota. Elaboracién propia
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= Controlar el cronograma

En esta fase de monitorear el cronograma se necesita haber obtenido resultados de las
fases anteriores, ya que para actualizar el cronogramay gestionar cambios en la linea base
del cronograma, se busca llevar a cabo alinear las actividades retrasadas delproyecto.
Asimismo, nos muestra un nuevo cronograma con un mejor resultado, donde se puede
ver el cronograma propuesto con un mejor desglose y reduciendo los dias de retrasados
que se habian generado. (Ver Fig. 66)

Figura 66

Proceso de controlar el cronograma del proyecto

Proceso definir las

actividades: —

- Lista de actividades

- Lista de hitos

Proceso secuenciar CRONOGRAMA DEL

actividades: . PROYECTO

_ Diagrama red del ] Duracion _dv.?l pmyFectG 1375 dias

proyecto Fecha de 1inicio: 13 dt marzo del 2022
Fecha de fin: 12 de jumo del 2023

Proceso de estimar la
duracion:

- Peniodos de trabajo
de las actividades

Nota. Elaboracion propia
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Mendoza & Rodriguez (2015) indican que “el uso de la Guia del PMBOK ayuda a mejorar
el resultado de la gestion del cronograma”, teniendo asi la clave para facilitar la
planificacion y control de una gestion exitosa, utilizando como técnica y herramienta la
gestion del cronograma, ya que permite garantizar el cumplimiento de los objetivos con
la finalidad de tener un mejor control de la planificacién del proyecto.

Asimismo, Moreno, Et al (2017) mencionan “el empleo de la Guia del PMBOK permite
tener una planificacion del proyecto de manera integral” ya que la aplicacion de los
lineamientos PMBOK permite un adecuado desarrollo, avance y control en la etapa de
ejecucion de la obra y asi incrementado las probabilidades de éxito.

Huiza & Soto (2019) en su investigacion indican que la aplicacién de la Guia del PMBOK
contribuye a tener una planificacion éptima del proyecto, ya que al utilizar las técnicas y
herramientas nos brindan tener una buena etapa de planificacion en la ejecucion,
monitoreo y control del proyecto.

Es por ello, en la presente investigacion de gestion del cronograma para planificar y
controlar el proyecto, realizamos una encuesta para confirmar que las herramientas y
técnicas a utilizar no estan siendo las dptimas en su etapa inicial, por esa razén se elabor6
el proceso de planificacion que establece un plan de desarrollo del proyecto para
monitorear y controlar el cronograma.

Respecto al proceso de definir actividades Paucar & Pomarcauha (2022) en su tesis
“Gestion del cronograma para controlar los avances de ejecucion de sistemas de
abastecimiento de agua potable y desagiie en zonas urbanas” concluyen que “identificar
las actividades y descomponerlas de acuerdo a sus caracteristicas mejora el proceso de
gestion de cronograma” teniendo COMO proceso que se puede ver lo que se va a entregar
definiendo por paquetes de trabajo a las actividades que se va a realizar por obtener los
entregables. Donde nuestra investigacion coincide ya que se realiz6 una lista detallada
de las actividades que se estan realizando y poder obtener los entregables del proyecto.
La secuencia de actividades se obtuvo como herramienta el lookahead ya que nos
permite visualizar la relacién que hay entre actividades y la dependencia que tiene cada
una de ellas con la otra, por ello podemos afirmar segln la encuesta elaborada, la poca

participacion que se tiene al utilizar estos criterios.
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De la Cruz & Lopez (2019) en su tesis indica el proceso de estimar duraciones, “donde
utiliza el método de estimacion basado en tres valores con formula beta, que muestra el
tiempo estimado de los periodos de trabajo de cada actividad del proyecto”.

Ocafa (2018) sostiene en su tesis “Gestion de proyectos basado en la Guia PMBOK
para incrementar la productividad de la empresa SOLTRAK S.A.” que para crear una
programacion para la ejecucion del proyecto es importante revisar las fechas de inicio y
fin de cada actividad para no tener una carga de trabajo y asi establecer una ruta critica
para evaluar y asegurar el cumplimiento del cronograma. Por otro lado, Rosales (2021)
indica en su tesis “ Implementacion de un modelo de gestion de proyectos aplicando los
estandares del PMI para mejorar el control de las inversiones en una empresa de servicios
acroportuarios” que se debe realizar un seguimiento al desarrollo del cronograma donde
se lograra terminar con las actividades en las fechas previstas, donde implica monitorear
desviaciones con el propoésito de establecer planes en el momento adecuado para reducir
brechas y poder gestionar accion inmediata o de ser el caso realizar una ampliacion.
Teniendo como resultado de nuestra investigacion que el desarrollo del cronograma se
obtuvo utilizando como herramienta el Diagrama Gantt teniendo un mejor entendimiento
de las actividades y su desarrollo, para asi establecer una planificacion y control de
interactuar entre si y complementarse para llegar a una planificacion mas precisa y
confiable.

De la Cruz & Lopez (2019) indican que “el control de cronograma tiene como técnicas:
la ejecucion rapida, trabajo de horas extras donde sera utilizada si el cronogramasufriera
retrasos que afecten la duracion del proyecto”. Esta aseveracion, guarda similar
equivalencia a la conclusion de Paucar & Pomarcauha (2022) donde indica “como ultimo
proceso de controlar el cronograma propone un monitoreo de estado del proyectodonde
se vea el avance del cronograma para prevenir retrasos en el proyecto”. De manera que,
nuestra investigacion afirma lo explicado por De la cruz & Lopez (2019) y Paucar &
Pomarcahua (2022) ya que nos muestra un mejor resultado obteniendo un mejor desglose

y reduciendo dias de retraso que se han generado durante el proyecto.
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CONCLUSIONES

1. En lapresente investigacion “Gestion del cronograma para la planificacion y control
en la construccion del Sistema de Almacenamiento de Energias en Baterias, Chilca Uno”.
Se presenta los resultados que se obtuvo en el Alfa de Cronbach con valorde 0.98, prueba
de normalidad de Shapiro - Wilk se obtuvo un valor menor a 0.05 para trabajar con la
hipdtesis alterna y rechazar la hipotesis nula, ademas el resultado de correlacion es de
0.786 que indica ser positiva muy fuerte. Por Gltimo, se determind quehaciendo uso de
los lineamientos de la guia del PMBOK utilizando las técnicas y herramientas se obtiene
un mejor control de avance del proyecto, utilizando la implementacion del plan de mejora
se redujo el tiempo de ejecucion del proyecto culminando 15 dias antes de lo ejecutado
realmente, teniendo un avance mas eficaz y controlado, evitando multas o penalidades
de monto de $.71,602.93 por el tiempo excedido de retraso segun lo establecido en el
contrato, ademas teniendo a la fecha del 12/06/2023 un porcentaje de avance real del
97.24% , mientras que aplicando el plan demejora a la misma fecha se obtiene un
100.00%.

2. La planificacion de gestion de cronograma se realizd mediante la recoleccion de
datos obteniendo como resultado que el 50% de los encuestados indican el desarrollo y
ejecucion del cronograma de obra, se puede observar en la Figura 11. Por ello, se
determinaron metodologias del desarrollo de los procesos sugeridos por la guia PMBOK
6ta edicion como se muestra en el Anexo N °2.

3. Al definir las actividades permitio identificar y desglosar las actividades de acuerdo
a sus caracteristicas. Con la encuesta realizada se muestra que el 66% indican que no se
definen las actividades para la gestion del cronograma, se puede ver en la Figura 12. Por
consiguiente, se realizé 4 paquetes de trabajos: actividades preliminares, obras civiles,
obras mecanicas, obras eléctricas se puede visualizar en el Anexo N ° 3.

4. La secuencia de actividades realizadas por los paquetes de trabajo, mostro el orden
y relacion que se genero entre actividades al momento de ser ejecutadas. Por ello se
realizd un diagrama red como se aprecia en las Figuras 61, 62, 63 y 64, en el cual se
puede observar la secuencia de actividades que se deben desarrollar, con lo cual se
vinculd las actividades de manera l6gica marcando como movilizacién de materiales,
herramientas y equipos como el Inicio y la isla de energia 7 (tipo A) como el Fin del

entregable.
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5. Laestimacion de duracion de las actividades, obtuvo en la encuesta realizada el 61%
esto indica que no se realiza la estimacién de duracion para la gestion de cronograma, se
puede ver en la Figura 14. Por ello se realizé la herramienta de estimacion basada en tres
valores, ya que nos ayuda a definir un rango aproximado de duracién de una actividad,
donde la estimacion méas probable se basa en las expectativas realistas de la actividad,
teniendo como ejemplo Subestacién de MT los siguientes resultados tO=22, tM=30 y
tP=35, teniendo asi un periodo de 30 dias para dicha actividad, se realizé el mismo
procedimiento para cada actividad, se puedevisualizar las actividades en el Anexo 4.

6. EIl desarrollo del cronograma base, nos permite obtener un punto de partida de la
ejecucion del proyecto, definiendo la fecha de inicio y fecha de culminacion del proyecto.
De acuerdo a la encuesta, el 65% menciona que no se realiza el desarrollo del cronograma
para completar los paquetes de trabajo en el tiempo de ejecucion establecido, como se
puede observar en la Figura 15. Por consiguiente, se utilizo el software Ms Project que
nos permite elaborar un cronograma donde se presentan el desglose de las actividades,
donde se pueden visualizar las causas por la cual no se desarrollaron las actividades como
se planificaron, se puede observar en la Figura 32, y se tendra un cronograma teniendo 4
paquetes de trabajo, obteniendo 5 dias menos en la ejecucion de los paquetes de trabajo.
7. Al controlar el cronograma se realizara monitoreo rapido, trabajo de horas extras con
la finalidad de tener acciones positivas en el caso el cronograma propuesto sufriera de
retrasos, donde se vea afectada la duracion del proyecto. Con la encuesta realizada,el
64% menciona que no se realiza un control del cronograma se puede visualizar Figura
16. Por ello, se realizan los desgloses en el paquete de trabajo donde se muestra una

duracion de 5 dias menos a lo que propuso el contratista.
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RECOMENDACIONES

1. Unade las circunstancias es que no se realiza una buena gestion del cronograma de
obra, ya que no se cuenta con personal preparado para dicha funcion, es por ello que se
incita a la Universidad Ricardo Palma incluir en su malla curricular el curso de gestion
y direccion de proyectos aplicando los lineamientos de la Guia del PMBOK, para que asi
los estudiantes y egresados de la carrera de Ingenieria Civil tengan mas conocimientos en
el desarrollo de sus entregables y su vida profesional.

2. Es fundamental realizar un plan de gestion de cronograma con profesionales
especializados para que puedan desarrollar cada proceso de la gestion del cronograma, ya
que permite el desarrollo del proyecto de forma organizada y planificada.

3. Al desarrollar la definicién de actividades y desglosarlas, se identificaron las
actividades que desarrollaron un mayor peligro o dificultad en el momento de su
ejecucion. Por consiguiente, para tener una oOptima distribucion de las actividades se
sugiere tener una plantilla de Definicion de actividades donde nos facilitara la descripcién
de las actividades a realizarse.

4. Usar herramientas de programacion de secuencia de actividades, ayudara con el
cumplimiento del desarrollo del cronograma, donde se podra ver la programacion
semanal de las actividades, elaborando una lista por cada actividad a realizar teniendo
un responsable que dard seguimiento al levantamiento de observaciones y asi evitar
retrasos que no afecten en la duracion total del proyecto.

5. Laestimacion de tiempo es un proceso fundamental de la planificacion del proyecto,
cuyo propdsito es culminar el proyecto dentro del plazo establecido y en el caso presente
un retraso este no afecte a la duracion del proyecto, representando de manera grafica un
diagrama red para que se pueda visualizar la distribucién de las actividades de una manera
eficiente donde se cumplas con todos los plazos establecidos.

6. Como proceso de desarrollo del cronograma es necesario tener un punto de inicio
para la ejecucion del proyecto, en donde se podra definir y secuenciar las actividades,
para asi obtener el tiempo de duracion que tendré cada actividad o paquete de trabajo,
donde nos permitira ver los factores que ocasiond que no se desarrollen las actividades
como se habia planificado en una etapa inicial, esto nos brindara informacion importante
para tener un mejor del desarrollo del cronograma para futuros proyectos.

7. Al obtener el control del cronograma y visualizar los procesos de la gestion del

cronograma basado en el enfoque del PMBOK, el proyecto se desarrollara en la fase de
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Construccion teniendo cuatros paquetes de trabajo que sera ejecutado a lo largo del todo
el proyecto, ya que se desglosaran las actividades de trabajo por cada especialidad. Por
ello, se sugiere aplicar la gestion del cronograma en el proceso de construccion de obras
de energia como: centrales termoeléctricas y centrales hidroeléctricas, para asi reducir la
duracién de tiempo del proyecto donde se podré obtener mejores resultados en lagestion

del cronograma.
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ANEXQOS

Anexo A: Matriz de Consistencia

Gestion del cronograma para la planificacion y control en la construccion del sistema de almacenamiento de energia con baterias

Problema General

Objetivo General Hipotesis General

Variable
Independiente

INDICADORES

¢De qué medida la gestién del
cronograma determina la planificacion
y control de avance en la construccion

Determinar la gestion del
cronograma para la
planificacién y control de
avance en la construccion

La gestion del cronograma
mejora la planificacion y
control de avance en la
construccion del sistema

1. Planificacién de la gestion del
cronograma.

2. Definicion de actividades
3. Secuencia de actividades.

del Sistema de Almacenamiento de del si_stema de de almacenamiento de GESTION DEL imacion de d iénde |

> ; . almacenamiento de energia ; - CRONOGRAMA 4. Estimacion de duracion de las
Energia en Baterias (BESS) Chilca . . energia con baterias actividades

e ) con baterias (BESS) Chilca .
Uno utilizando las herramientas del Uno. utilizando las (BESS) Chilca Uno, 5D o del

PMBOK? R utilizando las herramientas - Desarrolio def cronograma
herramientas del del PMBOK
PMBOK 6. Control del cronograma
Variable

Problema Especifico

Objetivo Especifico Hipétesis Especifico

Dependiente

INDICADORES

a. ¢En qué medida se planifica la
gestion del cronograma para planificar,
desarrollar y ejecutar en el cronograma

del proyecto?

b. ¢En qué medida se definen las
actividades del proyecto para
identificar las acciones que se deben
de realizar para producir los
entregables?

a. Planificar la gestion del
cronograma para planificar
desarrollar y ejecutar el
cronograma del proyecto.

a. Al planificar la gestion
del cronograma se
desarrolla y ejecutara el
cronograma del proyecto.

b. Al definir las
actividades del proyecto se
identifican las acciones
que se deben realizar para
producir los entregables.

b. Definir las actividades
del proyecto para
identificar las acciones que
se deben realizar para
producir los entregables.

PLANIFICACION Y
CONTROL DE
AVANCE EN LA
CONSTRUCCION

Plan de gestion del cronograma

Creacion de grupos de trabajo
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c. ¢En qué medida la secuencia de las
actividades identifica y documenta las
relaciones entre las actividades del
proyecto?

d. ¢En qué medida se estima la
duracion de las actividades para
completar las actividades individuales
con los recursos estimados?

e. ¢En qué medida se desarrolla el
cronograma para completar los
paquetes de trabajo y estimar el tiempo
de ejecucidn de las actividades?

f. ¢En qué medida se controla el
cronograma para monitorear el estado
del proyecto en la linea base del
cronograma?

c. Secuenciar actividades
para identificar y
documentar las relaciones
entre las actividades del
proyecto.

d. Estimar la duracion de
las actividades para
completar las actividades
individuales con los
recursos estimados.

e. Desarrollar el
cronograma para completar
los paquetes de trabajo y

estimar el tiempo de
ejecucion de las
actividades

f. Controlar el cronograma

para monitorear el estado

del proyecto en la linea
base del cronograma.

c. Al secuenciar
actividades se identifica 'y
documenta las relaciones
entre las actividades del

proyecto.

d. Al estimar la duracion
de las actividades se
completard las actividades
individuales con los
recursos estimados.

e. Al desarrollar el
cronograma se completa
los paquetes de trabajo y
se estima el tiempo de

ejecucion de las
actividades

f. Al controlar el
cronograma se monitorea
el estado del proyecto en la
linea base del cronograma.

Diagrama de red del cronograma

Periodos de trabajo

Calendario del proyecto

Desempefio del trabajo

Nota. Elaboracién propia
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Anexo B: Plan de gestion del cronograma

Gestion del cronograma para la planificacion y control en la construccion del Sistema
de Almacenamiento de Energia en Baterias — Chilca Uno

Proceso: Definir actividades

Procesos Desarrollo Entregable
Listas 1. Se realizard el desglose de los 1. Listade
paquetes de trabajo actividades
2. Se realizara la definicién de 2. Lista de definicion
cada actividad por cada actividad

Proceso: Secuenciar actividades

Procesos Desarrollo Entregable

Diagrama red 1. Mostrar graficamente la 1. Diagrama red del
secuencia de los paquetes de cronograma de
trabajo. obra.

2. Presentar un desglose de
actividades para obtener las
holguras de los paquetes de
trabajo.

Proceso: Estimar duraciones

Procesos Desarrollo Entregable
Estimar 1. Se realizara la duracion de 1. Periodo de las
duraciones actividades con el desarrollo actividades

del lookahead

Proceso: Desarrollar el cronograma

Procesos Desarrollo Entregable

Diagrama Gantt 1. Se identificaron las 1. Cronograma de
actividades con la ayuda de obra
MS Project.

Proceso: Controlar el cronograma

Procesos Desarrollo Entregable
Analisis del 1. Se mostrara un cronograma 1. Linea base
cronograma actualizado a la linea base modificada

para alinear las actividades
retrasadas del proyecto.

Nota. Elaboracion propia
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Anexo C: Definir actividades

Gestion del cronograma para la planificacion y control en la construccion del Sistema de
Almacenamiento de Energia en Baterias — Chilca Uno

ftem Nombre Codigo  Actividad Definicion

01.01.01 Movilizacion de Se realizara la movilizacion de
materiales, materiales correspondiente a suministro,
herramientas y descarga y almacenaje.
equipos

01.01.02 Habilitacién de Se procedera con la limpieza y despeje
oficinay almacén  del area, se realizara trabajos con

maquinas y labores manuales.

01.01.03 Instalacion de Se realizaron excavaciones para la
punto eléctrico, modificacion de ubicaciones de postes,
toma de tierra sistema puesto a tierra.

01.01.04 Instalacion cerco Se realizard la limpieza del terreno, para
perimetral y puerta  proceder con la nivelacion del terreno
de ingreso

01.01.05 Construccion de Se realizard ejecucion de excavaciones

101 Actividad acceso peatonal y rellenos, ademas se realizara la
: ctividades nivelacién y compactacion del terreno.
preliminares

01.01.06 Sefalizacion del Se realizara sefializaciones claramente
area de trabajo establecidas para evitar circulacion de

vehiculos o personas fuera de él.

01.02.01 Subestacion MV Se realizara excavacion manual y con

maquinaria, ademas se haran trabajos de
habilitacion de acero y encofrado

01.02.02 Zanjasparalasub  Se trabajaran las excavaciones para
estacion zanjas en las siguientes areas:

- Fase de condensadores de aire
- Fase de asfalto
- Fase de terreno natural
1.02 Obras 01.02.03 Isla de energia Se realizaron trabajos de excavacion,
civiles instalacion de puesta a tierra, relleno y
compactacion, excavacion de fondo de
losa, vaciado de encofrado y curado del
encofrado.
01.03.01 Sub estacion MV Trabajos a realizar:

- Instalacion de contenedores
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- Instalacion de bandejas y ductos

01.03.02

1.03 Obras
mecanicas

01.03.03

Isla de energia
(tipo A)

Instalacion de BoP

Trabajos a realizar:

- Instalacion de PCSM y
transformadores de 4.2 MVA

- Instalacion de PEMS

- Instalacion de RACKS

- Instalacion de ductos PCSM

- Instalacion de ductos CATL

Trabajo de instalacion de cerco
perimetral definitivo.

01.04.01

Conexion de 4.16 kv

Se realizara limpieza en los ductos,
ademas se haran trabajos de instalacion
y conexién de cables 4.16 kv,
colocacion de cables de comunicacion a
la subestacion.

01.04.02

1.04 Obras

Subestacion MV

Se instalaran cables de comunicacion
para las diferentes subestaciones.

. 01.04.03
eléctricas

Isla de energia
(tipo A)

Se realizaran tendidos de cables de
comunicaciones de diferentes
kilovoltios (KV) entre subestaciones.

Nota. Elaboracion propia
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Anexo D: Estimar la duracién de las actividades

Estimacion
Cadigo Lista de Actividades bassg?oergst res  Pert
tM tO tP tE
1.01 Paquete de trabajo de Actividades preliminares
01.01.01 Movilizacion de materiales, herramientas y equipos 10 8 13 10
01.01.02 Habilitacion de servicios higiénicos 2 1 4 2
01.01.03 Movilizacion de contenedores 4 2 6 4
01.01.04 Habilitacion de oficina 9 4 12 8
01.01.05 Habilitacion de almacén 3 1 5 3
01.01.06 Instalacién de punto eléctrico 3 1 5 3
01.01.07 Instalacion de toma de tierra 5 2 8 5
01.01.08 Instalacion de cerco perimetral provisional 12 8 15 12
01.01.09 Instalacién de puerta de ingreso 2 1 4 2
01.01.10 Construccién de acceso peatonal 1 1 2 1
01.01.11 Sefializacion de area de trabajo 14 10 16 13
01.01.12 Mapa de riesgo 1 1 2 1
1.02 Obras civiles
01.02.01 Subestacion MT, sala de control y sala auxiliar 30 22 3 29
01.02.02 Zanjas de la subestacion de MT hasta POC -6 21 15 25 20
01.02.03 Isla de energia 1 15 10 18 14
01.02.04 Isla de energia 2 14 9 17 13
01.02.05 Isla de energia 3 10 7 14 10
01.02.06 Isla de energia 4 9 5 12 9
01.02.07 Isla de energia 5 8 4 12 8
01.02.08 Isla de energia 6 9 5 12 9
01.02.09 Isla de energia 7 9 5 12 9
01.02.10 Isla de energia 8 8 4 13 8
01.02.11 Banco ducto MT 5 3 8 5
01.02.12 Banco ducto BTy FO 5 3 8 5
1.03 Obras mecénicas
01.03.01 Subestacion MT, sala de control y sala auxiliar 17 13 19 16
01.03.02 Isla de energia 1 (tipo A) 11 5 14 10
01.03.03 Isla de energia 2 (tipo A) 11 5 14 10
01.03.04 Isla de energia 3 (tipo A) 13 8 16 12
01.03.05 Isla de energia 4 (tipo A) 13 8 16 12
01.03.06 Isla de energia 5 (tipo A) 14 9 18 14
01.03.07 Isla de energia 6 (tipo A) 14 9 19 14
01.03.08 Isla de energia 7 (tipo A) 12 8 15 12
01.03.09 Instalacion BoP 4 2 7 4
1.04 Obras eléctricas
01.04.01 Conexion de 4.16 kv 9 5 13 9
01.04.02 Subestacion MT, sala de control y sala auxiliar 8 4 12 8
01.04.03 Isla de energia 1 (tipo A) 6 2 9 6
01.04.04 Isla de energia 2 (tipo A) 7 4 10 7
01.04.05 Isla de energia 3 (tipo A) 5 2 9 5
01.04.06 Isla de energia 4 (tipo A) 5 2 9 5
01.04.07 Isla de energia 5 (tipo A) 7 5 10 7
01.04.08 Isla de energia 6 (tipo A) 5 2 8 5
01.04.09 Isla de energia 7 (tipo A) 4 2 6 4

Nota. Elaboracion propia
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Anexo E: Permiso de Autorizacion

andind
ENERGY

Lima, 25 de Mayo del 2023

PERMISO DE AUTORIZACION

Por la presente, autorizo a la Stta. Shally Sidney Arrese Gallo; a fin que puedan
utilizar los datos, figuras, imagenes y cuadros del proyecto “PROYECTO:
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA CON BATERIAS (BESS)
PARA EL SERVICIO DE REGULACION PRIMARIA DE FRECUENCIA DE LA
CENTRAL TERMOELECTRICA CHILCA UNO’ para la elaboracion de su
proyecto de tesis.

Atentamente

o Tl Bo—

Jifan Jdse Trujillo Bowe-
Gerente General
Andina Energy S.A.C
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Anexo F: Fotografia
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Anexo G: Validacion de encuesta por expertos

1. Datos generales

Apellidos y nombres del informante: Francia Camacho Victor José

Cargo o Institucion donde labora: Ingeniero Electricista

Titulo de la investigacion: Gestidn del cronograma para la planificacion y

control en la construccion del sistema de almacenamiento de energia en baterias.

Autores del Instrumento:

Arrese Gallo, Shally Sidney

2. Aspectos de la validacion

Cardenas Carahuanco, Amelia Isabel

1. Muy
. o Deficiente | Regular Buena Buena Excelente
Indicadores Criterios 81-
0-20% | 21-40% | 41-60% | 61-80% 100%
Claridad Formulado con lenguaje .
apropiado de manera concisa 96%
L Expresado en conductas
Objetividad observables 93%
. De acuerdo con el avance de la
Actualidad ciencia y tecnologia 90%
o Organizado de manera légica y
Organizacion secuencial 92%
Es suficiente para la
Suficiencia caracterizacion de las 90%
dimensiones
. . Basado en fundamentos
Consistencia tedricos y cientificos 87%
Las preguntas guardan relacién
Coherencia con el proposito de la 90%
investigacion
_ _ El instrumento es adecuadopara
Pertinencia el prop6sito de la investigacion 87%
90.63%

Promedio de validacién

ELECTRICIST,
Reg. CIP N° 208117
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Datos generales

Apellidos y nombres del informante: Medina Rodriguez Alneris.

Cargo o Institucion donde labora: Supervisor SSOMA.

Titulo de la investigacion: Gestion del cronograma para la planificacion

y control en la construccion del sistema de almacenamiento de energia

en baterias.

Autores del Instrumento:

Arrese Gallo, Shally Sidney

2. Aspectos de la validacion

Cardenas Carahuanco, Amelia Isabel

Muy
. L Deficiente| Regular | Buena Buena | Excelente
Indicadores Criterio 8l
S 0-20% | 21-40% | 41-60% | 61-80% | 100%
Clarida Formulado con lenguaje
d apropiado de manera concisa 100
s Expresado en conductas
Objetividad observables 100
Actualidad De acuz_ardo_con el avance dela
ciencia y tecnologia 100
Organizacién OrganlzadoS éjceugir;zlra légicay
100
Es suficiente para la
Suficiencia caracterizacion de las
dimensiones 100
Consistencia Basa}d_o en fur_ldarpt_antos
tedricos y cientificos 100
Las preguntas guardan relacion
Coherencia con el prop6sito de la
investigacion 100
_ _ El instrumento es adecuadopara
Pertinencia el propésito de la investigacion 100
Promedio de validacion 100%
()

CIP: 3015-T
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1. Datos generales

Apellidos y nombres del informante: Cuadros Melendrez, Eddy Manuel

Cargo o Institucion donde labora: Coordinador de Calidad —Andina

Energy

Titulo de la investigacion: Gestion del cronograma para la planificacion

y control en la construccion del sistema de almacenamiento de energia

en baterias.

Autores del Instrumento:

Arrese Gallo, Shally Sidney

2. Aspectos de la validacion

Cardenas Carahuanco, Amelia Isabel

Muy
. L Deficiente | Regular | Buena Buena | Excelente
Indicadores Criterios 8l
0-20% | 21-40% | 41-60% | 61-80% | 100%
Claridad Formulado con lenguaje .
apropiado de manera concisa 95%
L Expresado en conductas
Objetividad observables 90%
. De acuerdo con el avance de la
Actualidad cienciay tecnologia 90%
o, Organizado de manera ldgica y
Organizacion secuencial 95%
Es suficiente para la
Suficiencia caracterizacion de las 90%
dimensiones
. . Basado en fundamentos
Consistencia tedricos y cientificos 95%
Las preguntas guardan relacion
Coherencia con el proposito de la 93%
investigacion
_ _ El instrumento es adecuadopara
Pertinencia el propésito de la investigacion 90%
Promedio de validacion 920'25
)
77 )
/ /
Qoo 1Y
Wy WAl s /N
Eddy Manu/ ‘uadros Melendrez
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Anexo H: Turnitin

“« Universidad Ricardo Palma

ﬁ ' FACULTAD DE INGENIERIA
- PROGRAMA DE TITULACION POR TESIS

F.TITES: 005

ESCUELA DE INGENIERIA OVIL

INSCRIPCION Y REGISTRO DEL PROYECTO DE TESIS

Apellidos y Nombres del [de los) participante{s):

ARRESE GALLO SHALLY SIDNEY “Slalgr
FIRMA: -

CARDENAS CARAHUANCO AMELIA ISABEL ! el
FIRMA:

Titulo ded Proyecto de Tesis:

Gesnon del cronogramsa pars la plamificacsdn y control en s construceidn del Sistema de
Almaceamiento de Energia en Baleriss

Nombre del Asesor: DE.CHAVARRY VALLEIOS CARLOS MAGNO

Nombre del Revisor 1:

Nombre del Revisor 2:

ESTADO DEL PROYECTO DE TESIS:
TERMINADA [ ) ENPROCESO"  (X]

* Observaciones (solo cuando el PROYECTO DE TESIS s= encwentra en proceso] Explicar motivo:

Indicar fecha de término del Proyecto de Tesis: - / o / 2023

El Proyecto de Tesis tiene imdorme anti plagio: Si{ X] No( )

Porcamtaje final de simditud: 22%

L4/ 7..; <
-

Coordimador TITES de la EM Asasor
Profesional de Ingenieris Civi
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