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Resumen 

Actualmente el movimiento de tierra en una construcción de carretera no esta 

debidamente monitoreada y controlada con las herramientas especificas, esto origina 

problemas de una mala de gestión en el trabajo, evidenciandose principalmente en 

ei desconocimiento de Ia productividad 

La presente tesis busca automátizar un sistema de medición de productividad 

para movimiento de tierra en la construcción de una carretera. Este sistema de 

medición de productividad se crea con un lenguaje de programación Matlab y genera 

un informe de productividad , detallado con datos cuantitativos y verídicos de todas 

las actividades realizadas durante la jornada, y que muestran la situación actual del 

trabajo 

El informe de productividad del movimiento de tierra es el sustento de la eva

luación que se realiza al medir el desempeño y avance del trabajo, esta evaluación se 

desarrolla utilizando la técnica de valor ganado que es una herramienta de la Guía 

del PMBOK la cual integra el alcance , tiempo y costo del trabajo 

Por lo tanto al aplicar la técnica de valor ganado y sustentar sus resultados con 

un informe de productividad estamos monítoreando y controlando el movimiento de 

tierra , pues somos consciente de la situación actual del trabajo ya que podemos 

describir los valores cuantificados de los trabajos productivos, contributorios, no 

contributorios, expresarnos ratios, sabemos los tiempos de carguío y descarga , pro

ducción de transporte, volumen transportado . Toda esta información nos permite 

tomar mejores decisiones en el trabajo alineandonos asi en una mejor gestión 
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Abs~ract 

Nowadays, ground movement in a road construction is not properly monitored 

and contrplled wíth the specific tools, thís tríggers problems of a inappropiate work 

manage!pent nature so productivity becomes unknown. 

The present thesis aíms to automatíze a productivity mesure system for the 

ground movement in a road construction. This productivity mesure system is created 

with a M.atlab language programm and generates a productivity report well detailed 

with truthful and quantitative data from all the journey's activities that show the 

current work's situation. 

The ground movement productivity report is the evaluation's cornerstore that is 

done to mesure the work's performance and progress. This evaluation is developed 

using the value gained technique which is a tool from PMBOK guide which integrates 

the work's reach, time and· cost. 

Therefore, when applying the value gained technique and support its results with 

a productivity report we are monitoring and controlling the ground movement so as 

to be more aware of the current work situation given the fact that we can describe 

the quantífied value of the productívíty work as well as those wích contríbute and 

those th?t do not. Likewise, we are able to express ratios and know the time of 

upload and download, transport production along with the volume transported. All 

this inf~rmation enables us to take better decisions at work giving us the cutting 

edge to 'perform better in the management aspect. 
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Capítulo 1 

Introducción 

1.1. Antecedentes 

El cuadro 1.1 describe los antecedentes de la investigación 

1 Autor 1 Investigación 1 País 

Burneo Panta Mejora de productividad en el mantenimiento rutinario Perú 
L.C.(2013) de una carretera aplicando filosofía Lean Construccion 
Padilla Alarcón Aplicación del análisis del valor ganado para el Costa Rica 
W.F.(2012) gerenciamiento de proyectos 
Farje Mallqui Aplicación de los lineamientos del PMBOK en la Perú 
J.E.(2011) gestión de la ingeniería y construcción de un deposito 

de seguridad para residuos industriales 
Ing. Chau Lam Gestión del mantenimiento de equipos en proyectos de Perú 
J.E.(2010) movimiento de tierra 
Ing. Pons Achell Análisis teórico del PMBOK y su puesta en práctica en España 
JF.(2009) proyectos de edificación 
Ing.Sánchez Soto Modelo conceptual para el monitoreo y control de Costa Rica 
R.(2007) proyectos de construcción 
Ing. Viterri Sarmiento La variabilidad en los procesos de carguío y transporte Perú 
JL.(2007) 

Cuadro 1.1: Antecedentes de la investigación 
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l. INTRODUCCIÓN 

l. 2. Definición y formulación del problema 

1.2.1. Definición del problema 

1.2.1.1. Monítorízacíón y control del movímiento de tierra en la cons

trucción de una carretera 

Monitorizar y controlar significa medir el desempeño del trabajo de manera sis

temática y regular con el fin de conocer la situacíón actual. Esto nos permite super

visar, an¡1lizar y regular el progreso y rendimiento del trabajo del proyecto 

En la construcción de una carretera el movimiento de tierra es la que tiene mayor 

incidencia en el alcance, costo y tiempo que se emplea, lo que implica un constante 

monítoreo y control y poder evitar así los problemas de una mala gestión que se 

evidencia en la baja productividad, incremento de plazos, incremento de costos y 

menor eficiencia en la planificación. 

El desconocimiento de la guía PMBOK como marco de referencia en gestión de 

proyectos nos imposibilita trabajar con sus herramientas y técnicas con los cuales 

está equipada. Una de esas herramientas es la técnica de valor ganado que es muy 

útil en el monitoreo y control y que al utilizarlo nos permite medir cuantitativamente 

y en forma objetiva el desempeño y avance del movimiento de tierra 

1.2.1.2. Sustento de la evaluación del desempeño del movimiento de 

tierra en una construcción de una carretera 

Conocer la situación actual del movimiento de tierra al evaluar su desempeño es 

indispensable para los interesados , pero aún es necesario sustentarlo con información 

verídica de las actividades realizadas representado por datos cuantitativos 

Actualmente medir el desempeño del movimiento de tierra y sustentarlo , se 

desconoce porqué en la construcción de una carretera aún esta vigente el sistema de 

producci(m tradicional en la cual se da poca importancia a este proceso 

1.2.2. Formulación del problema 

1.2.2.1. Problema principal 

• ¿De qué forma hacemos uso y sustentamos una de las herramientas de la Guía 

del PMBOK que nos permita evaluar el desempeño y avance del movimiento 

de tierra en una construcción de una carretera? 
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1.3 Justificación 

1.2.2.2. Problemas secundarios 

l. ¿ QlJ.é información debemos generar para sustentar la evaluación de las medi

ciones de desempeño y avance en movimiento de tierra? 

2. ¿Cqmo debemos dístínguir la dístribucíón de los tipos de trabajo que reaiízan 

los equipos que operan en el movimiento de tierra? 

3. ¿Dé que forma utilizaremos la guía del PMBOK para medir el desempeño y 

avance del movimiento de tierra en una carretera? 

4. ¿Cómo vamos a generar un sustento de la evaluación del desempeño y avance 

par¡t movimiento de tierra? 

5. ¿ QlJ.é necesitamos para recopilar 1os datos que se producen en el trabajo de 

mqwimiento de tierra? 

1.3. Justificación 

Actualmente vemos que la construcción está siendo afectada por un gran impulso 

que perlllite su ejecución en muchos campos ya sea edificación, minería, construcción 

de carreteras, etc. Por tal efecto vemos con suma importancia trabajar con un marco 

de referencia en gestión de proyecto; en este caso la Guia del PMBOK pues este nos 

permite aplicar conocimientos , procesos, habilidades, herramientas y técnicas que 

al utilizarlas correctamente nos brinda una gran posibilidad de éxito del proyecto. 

La herramienta con la cual queremos trabajar y aplicarlo al movimiento de tierra 

es la técníca de valor ganado, siendo este la única con lo cual podemos evaluar las 

mediciones del trabajo realizado y compararlo con el trabajo planeado y determinar 

así los costos incurridos realmente la cual se expresa literalmente como desempeño 

del trabajo. 

Es por eso que sí nosotros evaluamos nuestro desempeño del trabajo en moví

miento de tierra podemos sustentarlo con un informe de desempeño y cuya informa

ción que nos brinda utilizarlo para mejorar nuestra situación actual, controlando y 

generando cambios, recomendando acciones para anticipar posibles problemas, apli

car nuev~ filosofías de construcción todo eso para asegurar que el proyecto avance 

de manera eficaz logrando los objetivos planteados 
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l. INTRODUCCIÓN 

1.4. Importancia 

Los costos que se inciden en movimiento de tierras de la construcción de carretera 

son muy altos pues la presencia de maquinaria que lo efectúa así lo define. Es por 

eso que nuestra atención de estos debe ser constante razón por la cual debemos 

sustentar el desempeño del trabajo que estos realizan, para tal efecto un informe 

de desempeño que describa la productividad es la mejor manera de ver la situación 

actual pues este nos permite tener una plataforma sólida para la identificación de 

problemas y así generar cambios y mejoras durante el ciclo de vida del trabajo 

En la actualidad exísten estándares de carácter internacional que recogen las me

jores prácticas en la dirección de proyectos , entre ellos, uno de los más reconocidos 

es el PMBOK, promulgado por el Project Management Instítute (PMI) que se iden

tifica con el conjunto de fundamentos para la dirección de proyectos generalmente 

reconocidos como buenas práctica , es decir que utilizar los conocimientos de sus 

procesos que involucran habilidades , técnicas , herramientas puede aumentar las 

posibílídades de éxíto gracias a que existe un consenso sobre su utilidad y valor 

1.5. Planteamiento de la Hipótesis 

1.5.1. Hipótesis principal 

• Para el movimiento de tierra en la construcción de una carretera debemos 

automatizar un sistema de medición de productividad porqué la información 

generada por esta será un sustento después de evaluar cuantitativamente las 

medícíones de desempeño y avance actual. Dicha evaluación se realizara Uti

lizando una de las herramientas para la gestión de proyectos que es la técnica 

de valor ganado 

1.5.2. Hipótesis secundarias 

l. Al sustentar la evaluación del desempeño y avance en movimiento de tierra 

nos dará Ias causas de la situación actual del trabajo 

2. Identificando los tipos de trabajo que realizan los equipos de movimiento de 

tierra , nos ayudara a mejorar las productividad de estos mismos 

3. Debemos trabajar con una de las herramientas de la Guía del PMBOK que 

nos permite conocer la estado actual del desempeño del trabajo 
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1.6 Objetivo de la Tesis 

4. Un informe de productívídad será un sustento después de evaluar el desempeño 

y avance del movimiento de tíerra 

1.6. Objetivo de la Tesis 

1.6.1. Objetivos Generales 

• Au$0matizar un sistema de medición de productividad para movimiento de 

tierra en la construcción de una carretera que nos proporcione la información 

necesaria para sustentar la evaluación de las mediciones de su desempeño y 

avance 

1.6.2. Objetivos Específicos 

l. Definir parámetros de productividad que se debe considerar para sustentar la 

evaluación de las medícíones de desempeño y avance en movímiento de tierra 

2. Designar a las actividades que se desarrollan en el movimiento de tierra los ti

pos de trabajo que les corresponde las cuales pueden productivo, contributario 

y no contributario 

3. Implementar la técnica de valor ganado como herramienta de monitoreo y 

control en movimiento de tierra 

4. Desarrollar un programa ínformátíco MepCat, que nos proporcione el ínforme 

de productividad y que este sea el sustento de la evaluación del desempeño y 

avance en movimiento de tierra 

5. Crear un formato de recopilación de datos que debemos utilizar en el monitorío 

de equípos que operan en movímíento de tierra 

l. 7. Métodologia de la investigación 

l. 7 .1. Tipo y nivel de investigación 

La investigación desarrollada es de tipo aplicada o tecnológica por su aplicación 

de conocimientos en la práctica y un nivel de investigación descriptivo y correlaciona! 

por Ia descrípcíón de un fenómeno en estudio y la relación de sus variables 
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l. INTRODUCCIÓN 

1.7.2. Variables e indicadores 

l. 7.2.1. Variable independiente 

Herramienta de la guía del PMBOK : Técnica de valor ganado 

1.7.2.2. Variable independiente 

Sistema de medición de productividad : Informe de productividad 

l. 7 .2.3. Indicadores independiente 

Indices de desempeño de costo , indice de desempeño de cronograma, variación 

de costo , varíacíón de cronograma 

l. 7 .2.4. Indicadores dependiente 

Producción de transporte , volumen transportado, trabajos productivos , traba

jos contríbutoríos , trabajos no contríbutoríos , ratíos , etc 

l. 7 .3. Organización de estudio 

La ínvestígacíón desarroiiada lo dividimos en 5 capítulos 

Capitulo 1 

Abarca la introducción donde se plantea el problema y la raíz de la investigación y 

los objetivos y la hipótesis con la cual trabajamos 

Capítulo 2 

La investigación se apoyó en los aspectos básicos del estado de conocimiento por 

lo tanto debemos disponer de la información necesaria sobre la Guía PMBOK la 

cual está compuesta por las herramientas, técnicas que serán utilizadas para poder 

cumplir con los objetivos propuestos 

Capítulo 3 

La investigación se apoyó en los aspectos básicos del estado de conocimiento por lo 

tanto es indispensable disponer de la información necesaria sobre la productividad 

en movimiento de tierra donde se dispone de la información sobre la filosofía Lean 

construcción, fundamentos del movimiento de tierra y la interrelación de estos dos 

concepto~ 

6 



l. 7 Métodologia de la investigación 

Capítulo 4 

Esta parte de la investigación se enfoca en la forma de cómo se efectuó y se pro

cedió para poder cumplir con los objetivos, esta describe los pasos que seguimos 

para desarrollar la automatización del sistema de medición de productividad, la 

cual se empieza con la recopilación de datos de desempeño de la obra "CONS

TRUCCIÓN DE CARRETERA A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE, ABRA

TOCTO-CONDORCCHOCHA", seguidamente se hace el análisis correspondiente 

utilizando la herramienta de la técnica de valor ganado (Guía del PMBOK) 

Capítulo 5 

Se realiza previo automatización del sistema de medición de productividad, se ex

ponen los resultados obtenidos sobre la técnica de valor ganado y productividad 

en movimiento de tierra, estos serán discutidos y sustentado, pues son resultados 

procesados de la toma de datos realizados durante 1 semana 

Capítulo 6 

Se encarga de las conclusiones de la investigación y finalmente las recomendaciones 

pertinentes para la aplicación de los resultados 

l. 7 .4. Herrámientas de análisis 

Para el procesamiento de la información y automatización del informe de pro

ductividad se utilizaron : 

• Software de programación Matlab 

• •Jtojas de cálculo excer 
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Capítulo 2 

La Guía del PMBOK en la Gestión 

de Proyectos 

2.1. Inicio y desarrollo de la Guía del PMBOK 

La Guía del PMBOK1 es una guía que reúne los conocimientos, conceptos, técni

cas y destrezas dentro de la profesión de gestión de proyectos la cual fue desarrollado 

por el Project Management Institute (PMI) 2 [1] .La primera versión de PMBOK 

fue publicada en 1987. Esta versión consta de 37 procesos. La segunda versión fue 

publicada el 2000; basado en los comentarios recibidos de parte de los miembros. 

PMBOK fue reconocido como estándar por el American Nacional Standards Insti

tute (ANSI) 3 en 1998, y más adelante por el Instituto de los Ingenieros Electrónicos 

Eléctricos (IEEE). Esta versión constaba de 39 procesos. La tercera versión fue pu

blicada en 2004, con mejoras importantes en la estructura del documento, adiciones 

a los procesos y términos . Esta versión constaba de 44 procesos. La cuarta versión 

fue publicada en 2008. No introdujo cambios mayores, pero sí se organizó de ma

nera más precisa, clara y fácil de entender. Esta versión consta de 42 procesos. La 

quinta versión fue publicada en el 2013 y es la vigente en la actualídad con cambios 

significativos las cuales consta de 47 procesos .El PMI pretende definir, mantener y 

difundir un cuerpo de conocimiento con dos objetivos principales [2]: 

1 Project Management Body of Knowledge (el Compendio del Saber de la Gestión de Proyectos 
en español) 

2Es una organización internacional sin fines de lucro que asocia a profesionales relacionados con 
la Gestión de Proyectos y que se fundo en el año 1969 en lo Estados Unidos de América 

3Es una organización sin fines de lucro que supervisa el desarrollo de estándares para productos, 
servicios, procesos y sistemas en los Estados Unidos 
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2.2 Grupos de procesos de la Guía PMBOK 

• Mejorar ei desarrollo de proyectos en diferentes industrias mediante el uso de 

buepas prácticas. 

• Definir procesos de gestión de proyectos estándares y homogéneos para todo 

tipo de proyectos 

2.2. Grupos de procesos de la Guía PMBOK 

2.2.1. Procesos de la Dirección de Proyectos para un Proyec-

to según el PMBOK 

Un proceso es un conjunto de acciones y actividades interrelacionadas realizadas 

para obtener un producto, resultado o servicio . Cada proceso se caracteríza por sus 

entradas , por las herramientas y técnícas que puedan aplícarse y por las salídas que 

se obtienen {1] 

Entradas Técnicas 
Herram lentas 

Salidas 

Figura 2.1: Desarrollo de un proceso según la Guía PMBOK 
Fuente: propia 

Los procesos del proyecto son ejecutados por el equipo que lo dirige y casi síempre 

están enmarcados en una de las siguientes dos categorías principales : 

l. Lo¡¡ procesos de dirección de proyectos .- Aseguran que el proyecto avan

ce de manera eficaz durante toda su existencia. Estos procesos incluyen Ias 

herramientas y técnicas involucradas en la aplicación de las habilidades y ca

pacidades que se describen en las áreas de conocimiento (Guía del PMBOK) 

2; Los procesos orientados al producto .- Son los procesos específicos para 

crear el producto del proyecto 

La Guía del PMBOK describe solamente los procesos de dirección de proyectos sin 

tener alcance a los procesos orientados al producto 

Mencionado lo anterior la dirección de proyectos es la aplicación de cono

cimientos, habilidades, herramientas y técnicas alas actividades del proyecto para 

cumplir con los requisitos del mismo. Razón por la cual se requiere de esta Guía 

porqué nos permite la dirección eficaz , la integración , la interacción de los procesos 

apropiados [3) 
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2. LA GUÍA DEL PMBOK EN LA GESTIÓN DE PROYECTOS 

2.2.2. Ciclo de vida del proyecto según la Guía del PMBOK 

Existen 5 fases en el ciclo de vida de la administración de proyecto : Inicio , 

Planificación, Ejecución, Monitoreo y Control y Cierre del proyecto a las que se 

denomína Grupo de Proceso 

Costo 

In ido 

Planificación - Ejecución 
Monitoreo y control 

Tiempo 

Figura 2.2: Ciclo de vida de un proyecto según la Guía del PMBOK 
Fuente: propia 

2.2.3. Descripción de los Grupos de procesos para la direc-

ción de proyectos según el PMBOK 

Los procesos de dirección de proyectos según el PMBOK se agrupan en cinco 

categorías conocidas como Grupos de Procesos de la Dirección de Proyectos 

, englobandD de esta forma los 47 procesos descritDs en la guía [3] 

2.2.3.1. Grupo del Proceso de Iniciación 

Aquellos procesos realizados para definir un nuevo proyecto o una nueva fase de 

un proyecto ya existente,mediante la obtención de la autorización para comenzar 

dicho proyecto o fase. Los procesos que lo conforman son [3J: 

l. Desarrollar el acta de constitución del proyecto 

2. Identificar a los interesadDs 

2.2.3.2. Grupo del Proceso de Planificación 

Aquellos procesos requeridos para establecer el alcance del proyecto, refinar los 

objetívos y definír el curso de acción necesario para alcanzar los objetívos para cuyo 

logro se emprendió el proyecto.Los procesos que lo conforman son[3] : 
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2.2 Grupos de procesos de la Guía PMBOK 

l. Desarroliar ei pian para Ia dirección de proyecto 

2. Plapificar la gestión de alcance 

3. Recopilar requisitos 

4. Definir alcance 

5. Crerr la EDT (Estructura de desglose del trabajo) 

6. Planificar la gestión del cronograma 

7. Definir las actividades 

8. Secpenciar las actividades 

9. Estimar los recursos de las actividades 

10. Estimar la duración de las actividades 

11. De¡;¡arrollar el cronograma 

12. Plapificar la gestión de costos 

13. Estimar costos 

14. Detrrminar el presupuesto 

15. Planificar la gestión de la calidad 

16. Plapificar la gestión de los recursos humanos 

17. Planificar la gestión de Ias comunicaciones 

18. Planificar la gestión de los riesgos 

19. Identificar riesgos 

20. Re<)1izar análisis cualitativos de riesgos 

2L Realizar análísis cuantitativo de riesgos 

22. Planificar la respuesta a los riesgos 

23. Planificar la gestión de las adquisiciones 

24. Plapificar la gestión de los interesados 
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2. LA GUÍA DEL PMBOK EN LA GESTIÓN DE PROYECTOS 

2.2.3.3. Grupo delFroceso de Ejecucíón 

Aquellos procesos realízados para completar el trabajo definido buscando cumplir 

con las especificaciones del mismo. Los procesos que lo conforman son [3] : 

l. Dirigir y gestionar el trabajo del proyecto 

2. Realizar el aseguramiento de calidad 

3. Adquirir el equipo del proyecto 

4. Des¡trrollar el equipo del proyecto 

5. Dirigir el equipo del proyecto 

6. Gestionar las comunicaciones 

7. Efectuar las adquisiciones 

8. Gestionar Ia participación de los interesados 

2.2.3.4. Grupo del Proceso de Monitoreo y control 

Son aquellos procesos requeridos para dar seguimiento,analizar y regular el pro

greso y el desempeño del proyecto . Este seguimiento proporciona al equipo del 

proyecto una ídea acerca de Ia salud del proyecto y resalta cualquier área que nece

site atención adicional .Los procesos que lo conforman son [3] : 

l. Monitorear y controlar el trabajo del proyecto 

2. Rel}lizar el control integrado de cambios 

3. Validar el alcance 

4. Co11trolar el alcance 

5. Coptrolar el cronograma 

6. Co11trolar los costos 

7. Co:ptrolar la calidad 

8. Controlar las comunicaciones 

9. Controlar los riesgos 

10. Controlar las adquisiciones 

11. Controlar la participación de los interesados 
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2.2 Grupos de procesos de la Guia PMBOK 

2.2.3.5. Grupo del Proceso de Cierre 

Aquellos procesos realizados para finalizar todas las actividades a través de todos 

los grupos de procesos , a fin de cerrar formalmente el proyecto o una fase del mismo 

. Los procesos que lo conforman son [3] : 

l. Cerrar el proyecto o fase 

2. Cerrar adquisiciones 

2.2.4. Interacciones entre los procesos de la dirección de pro-

yectos 

Los procesos de dirección de proyectos se presentan como elementos indepen

dientes. Sin embargo, en la práctica se superponen , interactúan , son iterativos y 

muchos de ellos se repiten. De esa esta forma se expresa la naturaleza integradora 

que tiene la dirección de proyectos 

Procesos de Planir.cación 

i 

¡--procesos de .____: 

1 •••• v; 
\ 

\ 

1 

l 'v.// 
:. Procesos de> 
: CieJTe 

'r 

f 

Figura 2.3: Grupos de procesos de la dirección de proyectos 
FUente: PMI{l] 

Un concepto subyacente a la interacción entre los procesos de dirección de pro

yectos es el del ciclo planificar - hacer - revisar - actuar 

Así vemos que el grupo de procesos de Planificación corresponde al componente 

"planificar" del ciclo. El grupo de procesos de ejecución corresponde al componente 
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2. LA GUÍA DEL PMBOK EN LA GESTIÓN DE PROYECTOS 

''hacerrr, y el grupo de procesos de monitoreo y control corresponde a los componentes 

de ''revisar y actuar''. Además, el grupo de procesos de iniciación comienza estos ciclos 

y el grupo de procesos de cierre los termina 

PROCESOS DE 

PLANIFICACIÓN 

PROCESOS DE MONITORIZACION 

Y CONTROL 

Figura 2.4: Ciclo planificar-hacer-revisar-actuar 
Fuente: PMI[l] 

Los grupos de procesos de la dirección de proyectos se vinculan entre sí a través 

de los resultados que producen. Los grupos de procesos rara vez son eventos dife

renciados o únicos; son actividades superpuestas que tienen lugar a lo largo de todo 

el proyecto. La salida de un proceso normalmente se convierte en la entrada de otro 

proceso 

2.3. Áreas de Conocimiento de la Guía del PMBOK 

Los 47 procesos de la dirección de proyectos identificados en la Guía del PMBOK 

se agrupan en 1 O áreas de conocimiento diferenciadas. Un área de conocimiento 

represent~ un conjunto completo de conceptos, términos y actividades que confor

man un ámbito profesional, un ámbito de la dirección de proyecto o un área de 

especiali~ación (3]. Estas 10 áreas de conocimiento se utilizan en la mayoría de 

los proyectos, durante la mayor parte del tiempo. Los equipos de proyecto deben 

utilizar de la manera más adecuada en su proyecto específico. 

Las ~O áreas de conocimiento que se describen en la Guía PMBOK son : 

l. Gestión de la integración del proyecto 

2. Gestión del alcance del proyecto 

3. Gestión del tiempo del proyecto 

4. Ge~tión de los costos del proyecto 

5. Ge~íón de la calidad del proyecto 
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2.3 Áreas de Conocimiento de la Guía del PMBOK 

6. Gestíón de Tos recursos humanos del proyecto 

7. Gestión de las comunicaciones del proyecto 

8. Gestión de los ríesgos del proyecto 

9. Ge&tión de las adquisiciones del proyecto 

10. Gestión de los interesados 

La Guía ,,del PMBOK define los aspectos importantes de cada una de las áreas 

de conocimiento y como éstas se integran con los cinco grupos de procesos. Como 

elemento de apoyo, las áreas de conocimiento proporcionan una descripción detallada 

de las entradas y salidas de los procesos, junto con una explicación descriptiva de 

las herramientas y técnicas de uso más frecuente en los procesos de la dirección de 

proyectos para producir cada uno de los resultados. Si bien los procesos se presentan 

aquí como elementos diferenciados con interfaces bien definidas, en la práctica son 

iterativos y pueden superponerse y actuar unos sobre otros de formas que no se 

detallan en esta guía [2]. 
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2. LA GUÍA DEL PMBOK EN LA GESTIÓN DE PROYECTOS 

Gnpos tle Procesos de b Direcc:i6a de Proyectos 
Árusde Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grapo de 

COllodmiellfo Procesos Procesos Procesos Procesos Procesos 
delllido de Plu!fiaci6• deEjeaac:ióa 1\loaltoreo y Coatrol de Ciell't! 

. Desmrollar el acta de . Desam>llar el Plan . Dirigir y Gestionar el . Monit:orear y Cootmlar . C<mlfpmyecto 

Gestióadek constitución del para ill dirección del Tmbojo del Proyecto el Trabajo del Proyecto 

l:ategradóll del Proyecto Proyecto . Realizar el Cootml 

Proyecto &rtegn.do Cambios 

.l'llmilicar la Gestión . Vaidarel Alcmce 

Gestióadel del.Akance . Controlar el Alcmce 

AlaDcedel . Recopiar Requisitos 

Proyecto . Definir el Alclnce 
. CreariliEDTJWBS 

.l'lanilic:ar ¡,.Gestión . Controlar el 
del Cronogrmna Cronograma 

. Definir ills Actn;dades 

• Secuenciar las 

Gestióadel Actividades 

Tiempo del . Estimar los Recursos 
de las Actividades 

Proyecto 
. Estim.v la Dlnción 
de las Actividades 

. Desam>llar el 
Cnmognma 

. Plmriliar ¡,. Gestión . Controlar los Costos 
Gestióa de los de los costos 

Costos del . Estimar los costos 

Proyecto . Detenniwtr el p<esupuesto 

Gestióa de k . Plmriliar la Gestión . Reúzar el aseguramiento . Cootmlar la calidad 

Calidad del deillcúdad de calidad 

Provecto 
. Pbmi5c:2< la Gestión . Adquirir el Equipo del 

Gestióa de los de los R..cmsos Humanos Proyecto 

Rec:ursos . Desarrollar el Equipo del 

llamnos 
Proyecto 

del Proyecto 
. Dirigir el Equipo del 
Proyecto 

Gestióa de los . Pbmilicar la Gestión . Gestionar las comunicacioD . Cootmlar las 

Recursos de de las Comurücacicmes comunicacioDes 

Comllllicacióa del 
Proyecto 

.l'llnificar la Gestión . Cootmlarlos Riesgos 

de los Riesgos 

. Identificarlos Riesgos 

Gestióa de los 
. Reúzar el Ánalisis 
Cuolibli;·o de Riesgos 

Ries¡osdel . Reúzar el Ánálisis 
Proyecto Cuantimlivo de Riesgos 

. Planificar la Respuesta a los 

Riesgos 

Gestióa de las . Planificar¡,. Gestión . Efectuar las Adquisiciones 

Adquisicioaes del de las Adquisiciones . Cootmlar ills 
Adquisiciones 

Gestióa de los . Plani&:ar ¡,. Gestión . Gestionarla Pmtic:ipación . Cootmlarla . C<mlf Adquisiciones 

Iateresados del 
de los Interesados de los Interesados Participación 

de los Intenosados 
Proyecto 

Cuadro 2.1: Correspondencia entre grupos de procesos y áreas de conocimiento de 
la dirección de proyectos 

Fuente: Rita Mulcahy [3] 
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2.3 Áreas de Conocimiento de la Guía del PMBOK 

2.3.1. Gestión de la Integración del Proyecto 

La gestión de integración del proyecto, integra los diferentes proceso en un flujo 

secuencial y lógico, de principio a fin creando coherencia entre las salidas de los 

diferentes procesos. Que hacen parte del conjunto de procesos 

La gestión es la encargada de dar coherencia a los procesos y es la única área de 

conocimiento que se extiende en los 5 diferentes grupos de procesos 

Los 6 procesos que conforman esta área de conocimiento delinean los objetivos 

generales de sus respectivos grupos de procesos y se utilizan para direccionar y guiar 

todos Ios procesos bajo ellos . 

La gestión de la integración facilita la interacción entre los diferentes grupos de 

procesos y permite el flujo de información entre ellas, manteniendo articulado los 

diferentes procesos y sus respectivas salidas 

Los 5 grupos de procesos y las 10 áreas de conocimiento están interconectados a 

través de la gestión de integración y esta provee un andamiaje necesario para una 

exitosa dirección de proyectos [1] 

DI.SCRIPCIÓN CEMR.U. DILA GESTIÓN DI LA INTEGRACIÓN DEL PROYICfO 

.1 Desarrollar el Acta de .2 DesarroDar el Plan para 
f- f-

.3 ~y Gestionar 
Consúlución del Proyecto 

1--r--
la Dirección del Proyecto el Trabajo del Proyecto 

.4 Monitorear y Ccmlrolar 5 R.ea1izai- el Ccmlrol .6 Cerrar el Proyecto o 

el Trabajo del Proyecto 
f-'--

Integrado de Cambios 
f-'-

Fase 

Cuadro 2.2: Descripción general de la gestión de la integración del proyecto 
Fuente: propia 

2.3.1.1. Desarrollar el acta de constitución del Proyecto 

Desarrollar el Acta de Constitución del Proyecto es el proceso de desarrollar 

un documento que autoríza formalmente Ia existencia de un proyecto y confiere al 

director de proyecto la autoridad para asignar los recursos de la organización a las 

actividades del proyecto. El beneficio clave de este proceso es un inicio y unos límites 

del proyecto bien definido, la creación de un registro formal del proyecto y el esta

blecimiento de una forma directa para que la dirección general acepte formalmente 

y se comprometa con el proyecto. 
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2. LA GUÍA DEL PMBOK EN LA GESTIÓN DE PROYECTOS 

•1 Enunciado dellmbajo del 
proyecto 

• 2 Caso de negocio 
•3 Acuemos 
• 4 Acti\·os de los procesos de 
la Organización 

•5 Factons ambientales deJa 
emptMa 

Bernmie:a.tas v 
Técaias . 

•1 Juicio de expertos 
• 2 T éa:ñcas de Facilitación 

Salidas 

•1 Acta de constitución del 
Proyecto 

Cuadro 2.3: Desarrollar el acta de constitución del proyecto: entradas-herramientas
salidas 

Fuente: propia 

2.3.1.2. Desarrollar el plan para la dirección de proyectos 

Es el proceso que consiste en definir, preparar y coordinar todos los planes secun

darios e incorporarlos en un plan integral para la dirección del proyecto. ·ET beneficio 

clave de este proceso es un documento central que define la base para todo el trabajo 

del proyecto. 

EDtrada 

• 1 Enunciado dellmbajo del 
proyecto 

• 2 Salidas de o1Ios procesos 
•3 Acuerdos 
•4 Acti\•os de los procesos de 
la Organmtción 

•5 Factores ambientales de la 
empnsa 

BeJTaJBieDtas y 
Téclúas 

• 1 Juicio de e>pertos 
•2T~sdefacilitación 

•1 Plan para la direccion del 
pro}...,ctO 

Cuadro 2.4: Desarrollar el plan para la dirección del proyecto: entradas-herramientas
salidas 

Fuente: propia 

2.3.1.3. Dirigir y Gestionar la Ejecución del Proyecto 

Es el proceso que consiste en dirigir y gestionar el trabajo del proyecto , liderando 

y llevando a cabo el trabajo definido en el plan para 1a díreccíón del proyecto e 

implementar los cambios aprobados para alcanzar los objetivos del proyecto. El 

beneficio clave de este proceso es que proporciona la dirección general del trabajo 

del proyecto. 
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2.3 Áreas de Conocimiento de la Guía del PMBOK 

• 1 Plan pata la dirección del 
proyecto 

• 2 Solicitudes de cambio 
aprobado 

• 3 Factorea ambientales de la 
·empresa 

•4 Activos de los procesos de 
la Organización 

•1 Iuicio de upertos 
• 2 Sistema de lnfonnación 
pam la dirección de 
proyecto 

• 3 Reuniones 

Salidas 

•1 Entregmles 
• 2 Datos de desempeño del 
tmbajo 

• 3 Solicitudes de cambio 
•4 Actualizaciones al plan 

para la dirección del 
proyecto 

• 5 Actualizaciones a los 
documentos del proyecto 

Cuadro 2.5: Dirigir y gestionar el trabajo del proyecto: entradas-herramientas-salidas 
Fuente: propia 

2.3.1.4. Monitorear y Controlar el Trabajo del Proyecto 

Es el proceso que consiste en dar seguimiento, revisar e informar el avance a fin 

de cumplir con Tos obj"etívos de desempeño definidos en el plan para Ia dirección 

del proyecto. El beneficio clave de este proceso es que permite a los interesados 

comprender el estado actual del proyecto, las medidas adoptadas y las proyecciones 

del presupuesto, el cronograma y el alcance 

Eatrada 

•1 Plan para la dirección del 
proyecto 

• 2 Pronósticos del 
Cronognuna 

• 3 Pronósticos de costos 
•4 C=bios validados 
• 5 lofmmación de 

desempeño del tmbajo 
•6 Factores ambientales de la 

empt'esa 
•4 Acti,·os de los pt"OCesos de 
la Organización 

Berramieatas yTéaúas 

•1 Iuicio de expertos 
•2 Técnicas analíticas 
• 3 Sistema de infmmación 
pam la dirección de 
proyectos 

•4 Reuniones 

Salidas 

• 1 Solicitudes de Cambio 
• 2 lofOf!lles de desempeño 

del tmbajo 
• 3 Solicitudes de cambio 
•4 Actualizaciones al plan 
para la dirección del 
proyecto 

• 5 Actualizaciones a los 
documentos del proyecto 

Cuadro 2.6: Monitorear y controlar el trabajo del proyecto: entradas-herramientas
salidas 

Fuente: propia 

2.3.1.5. Realizar el control Integrado de cambios 

Es el proceso que consiste en revisar todas las solicitudes de cambio, y en aprobar 

y gestionar los cambios en los entregables, en los activos de los procesos de la organi

zación, en los -documentos del proyecto y en el plan para la dirección del proyecto. El 

beneficio plave de este proceso es que permite que los cambios documentados dentro 

del proyecto sean considerados de un modo integrado y simultáneamente reduce el 

19 



2. LA GUÍA DEL PMBOK EN LA GESTIÓN DE PROYECTOS 

riesgo del proyecto, el cual a menudo surge de cambios realizados sin tener en cuenta 

Ios objetívos o pianes generales del proyecto 

Eatrada 

•1 Plan para la direeción del 
proyecto 

• 2 Jnfot111es de desempeño 
del trabajo 

• 3 Solicitudes de cambio 
•4 Cambios validados 
• j Factores ambientales de la 

empresa 
•6 Activos de los procesos de 
la Organización 

Berramieatas y 
Técmcas 

• 1 Juicio de el!pertos 
• 2 Reuniones 
• 3 Heaaientas de control de 
cambios 

•1 Solicitudes de Cambio 
•2 Registro de cambios 
• 3 Solicitudes de Cllmbio 
• 4 Actualizaciones al plan 
pamla direeción del 
proyecto 

• 5 Actualizaciones a los 
doCI.Ullentos del proyecto 

Cuadro 2.7: Realizar el control integrado de cambios: entradas-herramientas-salidas 
Fuente: propia 

2.3.1.6. Cerrar Proyecto o Fase 

Es el proceso que consiste en finalizar todas las actividades en todos los grupos 

de procesos de díreccíón de proyectos para completar forma1mente el proyecto 

ütradas 

• 1 Plan para la dirección del 
proyecto 

• 2 F.ntregables aceptados 
• 3 Activos de los procesos de 
la organización 

Berramieatas y 
Téaúcas 

•!Juicio de apertos 
• 2 Reuniones 
• 3 T éaricas Analiticas 

Salidas 

• 1 Tnmsferencia del 
Producto,. ser\"icio o 
resultado final 

• 2 Actualizaciones a los 
activos de los procesos de la 
organización 

Cuadm 2.8: Cerrar el proyecto o fase: entradas-herramientas-salidas 
Fuente: propia 

2.3.2. Gestión del Alcance del Proyecto 

La gestión del alcance del proyecto incluye los procesos para garantizar que el 

proyecto incluya todo el trabajo requerido para completarlo con éxito. El objetivo 

principal de la gestión del alcance del proyecto es definir y controlar que se incluye 

y qué no se incluye en el proyecto 

Estos procesos interactúan entre sí y con los procesos de las otras áreas de conoci

miento .Cada proceso puede implicar el esfuerzo de una o más personas, dependiendo 

de las necesidades del proyecto, cada proceso se ejecuta por lo menos una vez en 
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cada proyecto. Aunque Ios procesos se presentan aquí como componentes díferen

ciados con interfaces bien definidas, en la práctica se superponen e interactúan. En 

el contexto del proyecto el término alcance puede referirse a : 

• Alc.ance del Producto .- Las características y funcíones que definen un pro

duc~o, servicio o resultado 

• Alcance del Proyecto.- El trabajo que debe realizarse para entregar un 

producto , servicio o resultado con fas características y funciones especificadas 

Los procesos que se utilizan para gestionar el alcance del proyecto, así como las 

herramientas y técnicas de apoyo, pueden variar según el proyecto. La línea base del 

alcance del proyecto es la versión aprobada del enunciado del alcance del proyecto, 

La estructura de desglose del Trabajo (EDT /WBS) y su diccionario de la EDT, 

asocíado. Esta línea base del alcance se monítorea, se verífica y se controla durante 

todo el ciclo de vida del proyecto [1 J 

DESCRIPCIÓN CI:NIRAL DE L.o\ CES11ÓN DIL ALC.o\NCI DIL PROYECI'O 

.1 Planificar 1a Gestión del - 2 Recopilar Requisitos - - _3 Definir el Alcance 
Alcance -

.4 Crear la EDTIWBS ,___ .5 Validar el AlcaDce -- .6 COD!rolar el Alcance 

Cuadro 2.9: Descripción general de la gestión de alcance del proyecto 
Fuente: propia 

2.3.2.1. Planificar la Gestión del Alcance 

Consiste en el proceso de crear un plan para la gestión del alcance que documente 

cómo va a definir, valídar y controlar e1 alcance del proyecto. El beneficio clave de 

este proceso es que proporciona guía y dirección sobre cómo se gestionará el alcance 

a lo largo del proyecto. 
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•1 Plan para la c!irecciim del 
proyecto 

•2 Acta deconstituciimdel 
proyecto 

• 3 Factores ambientales de la 
empresa 

• 4Acfu;os de los procesos de 
la mgmizaciim 

Berramieatas y 
TécJúc:as 

•lJuicio de e>pl!ftos 
• 2 Reuniones 

Salidas 

•1 Plan de gestiim del 
alcance 

•2 Plan de gestiondelos 
requisitos 

Cuadro 2.10: Planificar la gestión de alcance :entradas-herramientas-salidas 
Fuente: propia 

2.3.2.2. Recopilar requisitos 

Es el proceso que consiste en definir y documentar las necesidades de los intere

sados a fin de cumpiír con Ios objetivos del proyecto 

Eatradas 

• 1 Plan de gestión del 
alcance 

• 2 Plan de gestión de los 
requisitos 

• 3 Plan de gestion de los 
interesados 

• 4 Acta de constitución del 
proyecto 

•5 Regis1ro deirrteresados 

Berramíeatas y 
Téaúcas 

• 1 E.ntre\':istas 
• 2 <lmpos focales 
• 3 Talleres facilitados 
•4 Técnicas grupales de 
<nati\-idad 

• 5 Técnicas grupales de toma 
de desiciones 

•6 Cues!i.onarios y encuestas 
• 7 Prototipos 
• 8 Estudios comparativos 
• 9 Diagrnma de contexto 
•10 Análisis de documentos 

Salidas 

• 1 Documentaciim de 
requisitos 

• 2 Matriz de trazabilidad de 
requisitos 

Cuadro 2.11: Recopilar requisitos: entradas-herramientas-salidas 
Fuente: propia 

2.3.2.3. Detinir el Alcance 

Es el proceso que consiste en desarrollar una descripción detallada del proyecto y 

producto. EL beneficío c1ave de este proceso es que describe los 1ímites del producto , 

servicio o ¡;esultado mediante la especificación de cuales de los requisitos recopilados 

serán incluidos y cuales excluídos dei alcance del proyecto 
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Eatradas 

•1 Plan de gestión del 
aleance 

• 2 Acta de constitución del 
proyecto 

• 3 Documentación de 
requisitos 

•4Activos de los procesos de 
la organización 

Berralllielltas y 
Téaüc:as 

•1 Juicio de expertos 
• 2 Análisis del producto 
• 3 Genemción de !ltemativas 
• 4 Talleres facilitados 

• 1 Enunciado del aleance del 
proyecto 

• 2 Actualizaciones a los 
documentos del proyecto 

CuadrQ 2.12: Definir el alcance : entradas-herramientas-salidas 
Fuente: propia 

2.3.2.4. Crear la Estructura de Desglose de Trabajo ( EDT) 

Es el proceso que consiste en subdividir el trabajo del proyecto en componentes 

más pequeños y más facíies de manejar. El beneficío clave de este proceso es que 

proporciona una visión estructurada de lo que se debe entregar. 

La estructura de desglose del trabajo (EDT) es una descomposición jerárquica, 

basada en los ent!egables4 del trabajo que debe ejecutar el equipo del proyecto para 

lograr los objetívos del proyecto 

Ea tracias 

•1 Plan de gestión del 
alcance 

• 2 Acta de constitución del 
proyecto 

• 3 Documentación de 
requisitos 

•4.Aclñ'"Os de los procesos de 
la organización 

Berramieatas y 
Técaicas 

•1 Juicio de expertos 
• 2 Análisis del producto 
• 3 Genemción de altemali\·as 
•4 Talleres facilitados 

•1 Emmciado del aleance del 
proyecto 

• 2 Actualizaciones a los 
documentos del proyecto 

Cuadro 2.13: Crear la estructura de desglose de trabajo: entradas-herramientas
salidas 

Fuente: propia 

2.3.2.5. Validar el Alcance 

Es el proceso que consiste en formalizar la aceptación de los entregables del 

proyecto que se han completado. El beneficío clave de este proceso es que aporta 

objetivid~d al proceso de aceptación y aumenta las posibilidades de que el producto, 

servicio o resultado final sea aceptado mediante la validación 

4Un entregable es cualquier resultado medible, tangible y verificable el cual debe ser realizado 
para completar el proyecto o una fase de esta misma 
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•1 Plan p1111! la dirección d.t 
proy.cto 

• 2 Documentación de 
requisitos 

• 3 Matriz de trazabiliclad de 
requisitos 

• 4 Entregables ,·erificados 
• 5 Datos de desempeño del 
trabajo 

Berruaieatas y 
Técmcas 

•1 Inspección 
• 2 Técnicas grupales de toma 

de desiciones 

•1 Entregables aceptados 
• 2 Solicitudes de cambio 
• 3 Infonnación de 
desempeño del tmbajo 

• 4 Actualizaciones a los 
documentos del proyecto 

Cuadro 2.14: Validar el alcance: entradas-herramientas-salidas 
Fuente: propia 

2.3.2.6. Controlar el Alcance 

Controlar el alcance es el proceso en el cual se monitorear el estado del alcance 

del proyecto y del producto, y en gestíonar cambios a la línea base del alcance. El 

beneficio clave de este proceso es que permite mantener la línea base del alcance a 

lo largo del proyecto 

:Eatrada 

•1 Plan pamla dirección del 
proyecto 

• 2 Documentación de 
requisitos 

• 3 Matriz de trazabiliclad de 
requisitos 

•4 Datos de desempeño del 
trabajo 

• S Activos de los procesos de 
la otganiz.ación 

Berruaieatas y 
Técllicas 

• 1 Análisis de variación • 1 Infonnación de 
desempeño del trabajo 

• 2 Solicitudes de cambio 
• 3 Actu.alizaciones al plan 
pam la dirección del 
proyecto 

• 4 Actu.alizaciones a los 
documentos del proyecto 

• 5 Acu.alizaciones a los 
activos de los procesos de la 
organizacion 

Cuadro 2.15: Validar el alcance: entradas-herramientas-salidas 
Fuente: propia 

2.3.3. Gestión del Tiempo del Proyecto 

La gestión de tiempo del proyecto incluye los procesos que nos permite adminis

trar ei tiempo establecido como p1azo para termínar el trabajo del proyecto. 

Los procesos de gestión del tiempo del proyecto, así como sus herramientas y 

técnicas asociadas, se documentan en el plan de gestión del cronograma. El plan de 

gestión del cronograma es un plan secundario y está integrado con el plan para la 

dirección del proyecto a través del proceso desarrollar el plan para la direc

ción def proyecto . El plan para la gestión del cronograma identifica un método 

de programación y una herramienta de programación, y establece el formato y los 
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críteríos para desarrollar y controlar el cronograma del proyecto. Entre los métodos 

de programación los más conocidos, se encuentra el Método del camino crítico 

- CPM 5y el de la Cadena Crítica - CCM t> 

Es útil referirse a la herramienta de programación, que al ser alimentada con los 

datos del proyecto se convierte en el modelo de programación, y esta es una repre

sentación del plan para ejecutar las actividades del proyecto que incluye duraciones, 

dependencias y demás informaciones de planificación, y que se utilíza para generar 

el cronograma del proyecto [ 1] 

DISCRIPCIÓN GENERAL DE LACJ:SDÓN DEL TJD.IPO DEL PROYECTO 

.1 Planificar la Gestión del 
1- 2 Defioir las Adividades .3 Secoeuciar las Adividades e- r- r-

Cronograma 

.4 Estimar Jos Recursos de .5 Estimar la Dlración de las .6 Des=-oJbr el 

lasACiividades 
1- ,..__ 

Adividades 
1--

Cronograma 

- . 7 Con1robr el Crooograma 

Cuadro 2.16: Descripción general de la gestión del tiempo del proyecto 
Fuente: propia 

2.3.3.1. Planificar la Gestión del cronograma 

Este proceso implica documentar cómo planificarás, gestionarás, ejecutaras y 

controlarás el cronograma del proyecto. Establec!endo así una guía y dirección de 

cómo se va llevar el cronograma del proyecto 

5son siglas de Critical path Method , desarrollado en 1957 en los EEUU ,buscando el control y 
la optimización de los costos mediante la planificación y programación adecuadas de las actividades 
componentes del proyecto 

«son siras de Critical Chain Project, presentada en 1997 por Eliyahu.M Goldratt 
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Ea tracia 

• l Plan para la dirección del 
proyecta 

• 2 Acta de constituáón del 
proyecta 

• 3 Actn·as de las procesas de 
la Organización 

•4Factmresmrumentdesdela 
empresa 

Berruñelltas y 
Téc:aicas 

•l Juicia de expertos 
•2 Técnicas de analíticas 
• 3 Reuaiones 

Salidas 

•l Plan de gestión del 
cronograma 

Cuadro 2.17: Planificar la gestión del cronograma : entradas-herramientas-salidas 
Fuente: propia 

2.3.3.2. Definir las Actividades 

Este proceso necesita tomar los paquetes de trabajo 7 definidos en la estructura 

de desglose de trabajo (EDT) y descomponerlos en las actividades que se requieren 

para producir los entregables del paquete de trabajo y por ende lograr los objetivos 

del proyecto 

Eatradas 

•l Plan de gestión del 
cronograma 

• 2 Linea base del alcanee 
• 3 Factcnes ambientales de la 

empresa 
• 4 Actn-os de las procesos de 
la ~auiz.ación 

Berramieatas y 
Técúcas 

•l Descompasición 
• 2 Planificación gradual 
• 3 Juicio de expertos 

•l Lista de actn':idades 
• 2 Atributos de las 
actnidades 

• 3 Lista de Hitas 

Cuadro 2.18: Definir las actividades: entradas-herramientas-salidas 
Fuente: propia 

2.3.3.3. Se~uenciar las Actividades 

Es el proceso involucra tomar las actividades e hitos y secuenciarlos en el orden en 

que se realizará el trabajo. El resultado es un diagrama de red (También denominado 

como un diagrama del cronograma del proyecto) 

7El paquete de trabajo es el nivel más bajo de los componentes de la Estructura de Desglose 
de Trabajo (EDT). Este puede ser programado, monitoreado, controlado, y su costo puede ser 
estimado 
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Entradas 

• 1 Plan de gestión del 
cronogxama 

• 2 Lista de actividades 
• 3 Atnbutos de las 
acfu'idades 

•4 Lista de Hitos 
• 5 Enunciado del alcance del 
proyecto 

•6 Factores ambientales de la 
empresa 

• 7 Acfu'os de los procesos de 
la Organización 

•1 Método de diagmmación 
por precedencia (PD:M) 

• 2 Detemlinación de las 
dependencias 

• 3 Adelantos yreúasos 

•1 Diagr.una de red del 
aonogmma del proyecto 

•2 Actualizaciones a los 
documentos del proyecto 

Cuadro 2.19: Secuenciar las actividades : entradas-herramientas-salidas 
Fuente: propia 

2.3.3.4. Estimar los recursos de las Actividades 

Estimar los recursos de las actividades es el proceso que consiste en estimar 

el tipo y las cantídades de materiales, personas, equipos o sumínístros requeridos 

para ejecutar cada actividad. El director del proyecto debe planificar y coordinar los 

recurl')os con e1 fin de evítar problemas comunes tales como falta de recursos 

Eatradas 

•1 Plan de gestión del 
cronograma 

• 2 Lista de acth'idades 
• 3 Atnbutos de las 
actividades 

•4 Calendl!l:io de recursos 
• 5 Registro de riesgos 
• 6 Estimación de costos de 
las acti,'idades 

• 7 Factores ambientales de la 
empresa 

• 8 Acfu'os de los procesos de 
la mganización 

Berruúeatas y 
Téaúas 

•!Juicio de expertos 
• 2 Análisis de altemativas 
• 3 Datos publicados de 

estimaciones 
• 4 Estimacion ascendente 
• 5 Software de gestión de 
proyectos 

Salidas 

•1 Recursos requeridos pam 
las acfu'idades 

•2 Estructum de desglose de 
recursos 

• 3 Actualizaciones a los 
documentos del proyecto 

Cuadro 2.20: Estimar los recursos de las actividades : entradas-herramientas-salidas 
Fuente: propia 

2.3.3.5. Estimar la Duración de las Actividades 

Es el proceso que consiste en establecer aproximadamente la cantidad de periodos 

de trabajo necesarío para finaJízar cada actlvídad con los recursos estímados 
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Ea tracias 

• 1 Plan de gutión del 
cronogmm.a 

• 2 Lista de actividades 
• 3 Atributos de las 
actmdades 

•4 R.erursosre'll'eridos pata 
las acth-idades 

• 5 Calendario de recursos 
• 6 Enunciado del alcmce del 
proyecto 

• 7 Registro de riesgos 
• 8 Activos de los procesos de 
la Organización 

•9 Factores ambientales de la 
empresa 

Bernmieatas y 
Técllias 

•!Juicio de expertos 
• 2 Estimación análoga 
• 3 Estimación panmétrica 
•4 Estimación por1res 

valores 
• 5 Técnicas gzupales de toma 
de desiciones 

• 6 Análisis de reserva 

•1 Estimación de la duración 
de las acli\'idades 

• 2 Actualizaciones a los 
documentos del proyecto 

Cuadro 2.21: Estimar la duración de las actividades : entradas-herramientas-salidas 
Fuente: propia 

2.3.3.6. Desarrollar el cronograma 

Es el proceso que consiste en analizar la secuencia de las actividades, su duración, 

1os requisitos de recursos y las restricciones del cronograma para crear el cronograma 

del proyecto 

Elltradas 

• 1 Plan de gestión del 
cronogmm.a 

• 2 Lista de acli\-idades 
• 3 AtnDutos de las 
acli\-idades 

•4 Diagmna de red del 
cronograma del proyecto 

•5 Recursos requeridos pata 
las acli\-idades 

• 6 Calendario de recursos 
• 7 Estimación de la duración 

de las acti,idades 
• 8 Emmciado del alcance del 
proyecto 

•9 Registro de riesgos 
•10 Asignación de personal 

al proyecto 
•11 Estructura de desglose de 
recursos 

•12 Activos delos procesos 
de la Organización 

•13 Factores ambientales de 
la empresa 

Benuaieatas y 
Téaúcas 

•1 Análisis de la red del 
cronograma 

• 2 Método de la ruta critica 
• 3 Método de la cadl!na 
Critica 

• 4 Técnicas de optimización 
derecuJSOs 

• 5 T!cnicas de modelado 
•6 Adelantosyretrasos 
• 7 Comprensión del 
cronograma 

• 8 Hemmüenta de 
progmnación 

Salidas 

•1 Linea base del 
cronogmm.a 

• 2 Cronogmm.a del Proyecto 
• 3 Datos del Cronogmm.a 
•4 Calendarios del Proyecto 
• 5 A.ctualizaciones al plan 
pata la clirección del 
proyecto 

• 2 A.ctualizaciones a los 
documentos del proyecto 

CtJ.adro 2.22: Desarrollar cronograma: entradas-herramientas-salidas 
Fuente: propia 
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2.3.3. 7. Controlar el Cronograma 

Controlar el cronograma es el proceso por el que se da seguimiento al estado del 

proyecto para actualizar el avance del mismo y gestionar cambios ala línea base del 

cronograma 8 , Controlar el cronograma consiste en: 

• Determinar el estado actual del cronograma del proyecto 

• Influir en Ios factores que generan cambios en ei cronograma 

• Determinar que el cronograma del proyecto ha cambiado 

• Gestionar los cambios reales conforme suceden 

2.3.4. 

•1 Plan para la dirección del 
proyecto 

• 2 Cronogn¡ma del proyecto 
•3 Datos de desempmo del 

trabajo 
• 4 Calendario del proyecto 
• 5 Datos del cronogn¡ma 
• 6 Activos de los ~sos de 

Otganización 

Berruúeatas y 
Técúas 

•1 Re''isiones del desempmo 
• 2 SoftwaR de gestión 
proyecto 

• 3 Técnicas de optimización 
de recursos 

•4 Téalicas de modelado 
•5 Adelantosyre!rasos 
•6 Comprensión del 
aonogn¡ma 

• 7 Hl!fl2mientas de 
progn¡mación 

Salidas 

• 1 InfOf!llación de 
desempmo del trabajo 

• 2 Pronosticos del 
cronograma 

• 3 Solicitudes de cambio 
• 4 Actualizaciones al plan 
para la dirección del 
proyecto 

• 5 Actualizaciones alos 
documentos del proyecto 

• 6 Actualizaciones alos 
activos de los procesos de la 
Otganización 

Cuadro 2.23: Controlar el cronograma: entradas-herramientas-salidas 
Fuente: propia 

Gestión de los Costos del Proyecto 

La gestión de los costos del proyecto incluye los procesos que participan en esti

mar, presupuestar y controlar Ios costos de modo que se complete el proyecto dentro 

del presupuesto aprobado 

El trabajo involucrado en la ejecución de los procesos de la gestión de los costos 

del proyecto está precedido por un esfuerzo de planificación del equipo de dirección 

del proyecto. Este esfuerzo de planificacíón es parte de1 proceso desarrollar el plan 

para la dirección del proyecto , Lo cual produce un plan de gestión de costos que 

determina el formato y establece los criterios necesarios para planificar, estructurar, 

estimar, presupuestar y controlar los costos del proyecto. Los procesos de gestión de 

los costos del proyecto, así como sus herramientas y técnicas asocíadas, se seleccionan 

8La línea base del cronograma es una versión especifica del cronograma del proyecto desarrollado 
a partir del análisis de la red del cronograma. El equipo de dirección de proyecto la acepta y aprueba 
como línea base del cronograma , con fechas de inicio y fechas de finalización 
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generalmente durante Ta definición del cíclo de vida del proyecto y se documentan 

en el plan de gestión de costos [1] 

DESCRIPCIÓN Gl:NERAL DE LA GESTIÓN DE LOS COSTOS DEL PROYECTO 

.1 Planificar la Gestión de los 
.2 Es1im.ar Jos Costos .3 Determinar el presupuesto 

Costos 
1-1- '---

- .4 Coutrobr Jos Costos 

Cuadro 2.24: Descripción general de la gestión de los costos del proyecto 
Fuente: propia 

2.3.4.1. Planificar la Gestión de los Costos 

El proceso planificar la gestión de los costos implica: identificar el modo en que 

planificarás, gestionarás y controlarás Tos costos del proyecto. El beneficío clave de 

este proceso es que proporciona guía y dirección sobre cómo se gestionará los costos 

del proyecto a lo Iargo del mismo 

• 1 Plan pam la direociím del 
proyecto 

• 2 Acta de constitución del 
proyecto 
•3fact~smn~~sdela 

empresa 
•4 Activos de los procesos de 
otganizaciím 

Bernmie•tas y 
Téc:Júcas 

• !Juicio de e>pertos 
• 2 T éañcas analiticas 
• 3 Reuniones 

Salidas 

• 1 Plan de gestión de los 
costos 

Cuadro 2.25: Planificar la gestión de los costos : entradas-herramientas-salidas 
Fuente: propia 

2.3.4.2. E~imar los Costos 

Es el proceso que consiste en desarrollar una aproximación de los recursos finan

cieros necesarios para completar Ias actividades del proyecto 
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Eatradas 

•1 Plan de gestión delos 
ros tos 

• 2 Plan de gestión de los 
recursos humanos 

• 3 Linea base del alcance 
• 4 Cronogtmna del proyecto 
• 5 Registro de riesgos 
•6 Factores ambientales de la 

empresa 
• 7 Acti,·os de los procesos de 
la mganización 

Bernlllieatas y 
Técaias 

•1 Juicio de apertos 
• 2 Estimación análoga 
• 3 Estimación pa:ramétrica 
• 4 Estimación ascendente 
• 5 Estimación por tres 

valores 
•6 Análisis de reserva 
• 7 Costo de la calidad 
• 8 Software de gestión de 
proyectos 

• 9 Análisis de ofertas de 
pronedores 

•lO Técnicas grupales de 
toma de desiciones 

•1 Estimación de costos de 
las acli\'idades 

• 2 Base de las Estimaciones 
• 3 Actualizaciones a los 

documentos del proyecto 

Cuadro 2.26: Estimar los costos : entradas-herramientas-salidas 
Fuente: propia 

2.3.4.3. Determinar el Presupuesto 

Es el proceso que consiste en sumar los costos estimados de actividades indivi

duales o paquetes de trabaJo para establecer una 1íhea de base de costo autorízado 

Eatradas 

•1 Plan de gestión de los 
costos 

•2 Linea base del alcance 
• 3 Estimación de costos de 
las acti\"idades 

•4 Base de las estimaciones 
• 5 Cconogtmna del proyecto 
• 6 Calendario de :reamsos 
• ~ Registro de riesgos 
•6 Factores ambientales de la 

empresa 
• 7 Acti\·os de los procesos de 
la organización 

Bernaúeatas y 
Téaúcas 

•1 Agregación de costos 
• 2 Análisis de reserva 
• 3 Juicio de expertos 
• 4 Relaciones historictls 
• 5 Conciliación del limite de 
financiamiento 

Salidas 

•1 Linea base de costos 
• 2 Requisitos de 
financiamiento del proyecto 

• 3 Actualizaciones a los 
documentos del pro}-ecto 

Cuadro 2.27: Determinar el presupuesto: entradas-herramientas-salidas 
Fuente: propia 

2.3.4.4. Cqntrolar los Costos 

Es el proc~so que consiste en monitorear la situación del proyecto para actualizar 

el presupuesto del mismo y gestionar cambios a la línea base de costo 
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Eatradas 

• 1 P1an para la dirección del 
proyecto 

•2 Requisitos de 
financiamiento del proyecto 

• 3 Datos de desempeño del 
trabajo 

•4 Activos de los procesos de 
la organización 

Herramieatas y 
Téc:ak:as 

•1 Gestión del valor Ganado 
·2~ósticos 

• 3 Indice de desempeño del 
lrabajo por completar 
(fCPI) 

• 4 ~'isiones de desempeño 
• 5 Software de gestión de 
proyectos 

•6 Análisis de res erra 

• 1 Infmmación de 
desempeño del trabajo 

• 2 ~ósticos de costos 
• 3 Solicitudes de cambio 
• 4 Actualizaciones al plan 
para la direcci6n del 
proyecto 

•) Actualizaciones alos 
documentos del proyecto 

•6 Actualizaciones a los 
activos de los procesos de la 
ozganización 

Cuadro 2.28: Controlar costos : entradas - herramientas - salidas 
Fuente: propia 

2.3.5. Gestión de la Calidad del Proyecto 

La gestión de calidad incluye crear y seguir políticas y procedimientos para ase

gurar que un proyecto alcance las necesidades definidas desde Ias perspectivas der 

cliente. También podríamos decir que significa asegurarse de que un proyecto se 

complete sin desviaciones respecto de los requisitos del proyecto 

La gestión de la Calidad del Proyecto trata sobre la gestión tanto de la calidad 

del proyecto como del producto del proyecto. Se aplíca a todos los Proyectos, inde

pendientemente de la naturaleza de su producto. Las medidas y Técnicas relativas a 

la calidad del producto son específicas al tipo de producto generado por el proyecto 

El enfoque básico de la gestión de calidad que se describe en la Guía PMBOK es 

compatible con el de la organización Internacional de Normalización (ISO). También 

es compatible con enfoques propietarios sobre la gestión de calidad, tales como los 

recomenqados por Deming9 , Juran10 , Crosby11 y otros, así como enfoques que no 

son propietarios , como la gestión de la calidad total (TQM) , Six Sigma , Análisis 

de Modos de Fallo y Efectos, Revisiones del diseño, Opinión del Clíente, Costo de 

Calidad (COQ) y mejora Continua [1] 

9Desarrollo 14 pasos para la gestión de la calidad total y abogó el ciclo planificar-hacer-verificar
actuar como la base de la mejora de la calidad 

10Creo el principio 80/20 , abogó por que se involucrara a la alta gerencia y definió la calidad 
como "Adecuación al uso" 

11 Popularizó el concepto el costo de la baja calidad y abogó por prevenir en lugar de inspeccionar 
y los "cero defectos", creía que la calidad es "conformidad con los requisitos " 
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DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA GESTióN DE LA CALIDAD Dfi.PROHCfO 

.1 Planificar la Gestión de la .2 Realizar el aseguramiento 
3 Conlrolar la Calidad 

calidad 
~'--

de Calidad 
r-~ 

Cuadro 2.29: Descripción general de la gestión de la calidad del proyecto 
Fuente: propia 

2.3.5.1. Planificar la Gestión de la Calidad 

Planificar la gestión de la calidad es el proceso por el cual se identifican los 

requisitos de calidad y/ o normas para el proyecto y el producto, documentando la 

manera en que el proyecto en que el proyecto demostrará el cumplimiento con los 

mismos 

Ea tracias 

•1 Plan para la dirección del 
proyecto 

• 2 Registro demtensados 
• 3 Registro de riesgos 
•4 Documentación de 
uquisitos 

• S Factores ambientales de la 
empusa 

•6 Actn·os de los procesos de 
la mganización 

Berrulie:atas y 
Técaias 

•1 Análisis Costo-beneficio 
• 2 Costo de la calidad 
• 3 Siete hemmlientas básicas 
de calidad 
•4Estuclioscomp~·os 

• 5 Diseño de aperimentos 
•6 MuestRo estaclistico 
• 7 Hemunientas adicionales 
de planificación de calidad 

• 8 Reuniones 

•1 Plan de gestión de la 
calidad 

• 2 Plan de mejoms del 
proceso 

• 3 Ml!tricas de calidad 
• 4 Listas de verificación de 

calidad 
• 5 Actualizaciones a les 

documentos del proyecto 

Cuadro 2.30: Planificar la gestión de la calidad : entradas- herramientas- salidas 
Fuente: propia 

2.3.5.2. Realizar el aseguramiento de Calidad 

Es el proceso que consiste en auditar los requisitos de calidad y los resultados 

de Ias medidas de control de ca1Idad, para asegurar que se utTiícen las normas de 

calidad apropiadas y las definíciones operacionales 
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.Estradas 

•1 Plan de gestión de la 
calidad 

• 2 Plan de mejoras del 
proceso 

• 3 Métricas de calidad 
• 4 Documentación de 

requisitos 
• 5 Factores ambientales de la 

empresa 
• 6 Activos de los procesos de 
la cnganización 

Herramieatas y 
Téc:ak:as 

•1 Hmamientas de gestión y 
control de calidad 

• 2 Auditarlas de calidad 
• 3 Análisis de procesos 

Salidas 

•1 Solicitudes de cMnbio 
·2~cionesmplan 
pan la dirn:ción del 
proyecto 

• 5 Actualizaciones a los 
documentos del proyecto 

•6 Actualizaciones a los 
acfu·os de los procesos de la 
otganización 

Cuadro 2.31: Realizar el aseguramiento de calidad: entradas- herramientas- salidas 
Fuente: propia 

2.3.5.3. Re~lizar el Control de Calidad 

Es el proceso por el que se monitoria y registran los resultados de la ejecución 

de actividades de contro1 de caiídad, a fin de evaluar el desempeño y recomendar 

cambios I}ecesarios. Los beneficios clave de este proceso incluyen: 

• Identificar las causas de una calidad deficiente del proceso o del producto y 

recomendar y jo implementar acciones para eliminarlas 

• Validar que los entregables y el trabajo del proyecto cumplen con los requisitos 

especificados por los interesados clave para Ia aceptación finaL 

Entradas 

• 1 Plan pam la dirección del 
proyecto 

• 2 Métricas de calidad 
• 3 Listas de ,-eriñcación de 
calidad 

•4 Datos de desempeño del 
trabajo 

• 5 Solicitudes de cambio 
aprobadas 

• 6 Entregables 
• 7 Documentos del proyecto 
• 8 Acti>·os de los procesos de 
la organización 

Herramientas y 
Téclücas 

• l Siete herramientas básicas 
de calidad 

• 2 MuestRo estaclistico 
• 3 InspKción 
• 4 Re\ision de solicitudes de 
cambio aprobadas 

•l Medidas de control de 
calidad 

• 2 Cambios validados 
• 3 En!Rgables \"atidados 
• 4 JnfODilllción de 

desempeño del trabajo 
• 5 Solicitudes de cambio 
•6 Actualizaciones m plan 
pam la direccion del 
proyecto 

• 7 Actualizaciones a los 
documentos del proyecto 

• S Actualizaciones a los 
activos de los procesos de la 
otganización 

Cuadro 2.32: Controlar la calidad ; entradas - herramientas - salidas 
Fuente: propia 
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2.3.6. Gestión de los Recursos Humanos del Proyecto 

La gestión de los recursos humanos del proyecto incluye los procesos que or

ganizan, gestionan y conducen el equipo del proyecto. El equipo del proyecto está 

conformado por aquellas personas a las que se les han asignado roles y responsabili

dades para completar el proyecto. El tipo y la cantidad de miembros del equipo del 

proyecto pueden variar con frecuencia, a medida que el proyecto avanza. Los miem

bros del equipo del proyecto también pueden denominarse personal del proyecto. Si 

bien se asigna roles y responsabilidades específicos a cada miembro del equipo del 

proyecto, La partícípacíón de todos los miembros en la toma de decisiones y en la 

planificación del proyecto puede resultar beneficiosa. La intervención y la partici

pación temprana de los miembros del equipo les aportan su experiencia profesional 

durante el proceso de planificación y fortalecen su compromiso con el proyecto [1) 

DI.SCRIPCIÓN GENERAL DI L..-\ GISTIÓN DI LOS RICtlRSOS RUMANOS DIL PRO'WECIO 

.1 Planificar la Gesbón de los 2 Adquirir el Equipo del .3 DesarroDar el Equipo del 
f.- - --

Recursos Hlmanos Proyecto Proyecto 

-4 DirigK- el Equipo del -
Proyecto 

Cuadro 2.33: Descripción general de la gestión de los recursos humanos del proyecto 
Fuente: propia 

2.3.6.1. Planificar la Gestión de los Recursos Humanos 

Es el proceso por el cual se identifican y documentan los roles dentro de un 

proyecto, las responsabilidades, las habilidades requeridas y las relaciones de comu

nicación, y se crea el plan para la dirección del personal. El beneficio clave de este 

proceso es que establece los roles y responsabílídades del proyecto 
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Eatradas 

•1 Plan pam la dirección del 
proyecto 

• 2 Recursos requeridos pam 
las acmiclades 
•3Fact~samm~sdela 

empRSa 

•4 Acli\•os de los procesos de 
la organización 

Berranúeatas y 
Téclüa.s 

• 1 O!ganigramas y 
desaipciones de c;ugos 

• 2 Creación de relaciones de 
1Iabajo 

• 3 Teoria Organizacional 
•4 Juicio de ""Pertos 
• 5 Reuniones 

•1 Plan de gestión de los 
Recursos Humanos 

Cuadro 2.34: Planificar la gestión de los recursos humanos : entradas - herramientas 
-salidas 

Fuente: propia 

2.3.6.2. Adquirir el Equipo del Proyecto 

Este proceso confirma los recursos humanos y así obtener el equipo necesario 

para completar las actividades deT proyecto 

Eatradas 

•1 Plan de gestión de los 
recursos humanos 

•2 Factores ambientales de la 
empRsa 

• 3 Activos de los procesos de 
la organización 

Berrudeatas y 
Técaicas 

• 1 Asignación Pre'ia 
• 2 Negociación 
• 3 Adquisiciones 
•4 Equipos Virtuales 
• 5 Análisis de desiciones 
mullicriterios 

Salidas 

• 1 Asignaciones de personal 
al proyecto 

• 2 Calendarios de recursos 
• 3 ActtWización al plan pam 
la dirección del proyecto 

Cuadro 2.35: Adquirir el equipo del proyecto : entradas- herramientas- salidas 
Fuente: propia 

2.3.6.3. Desarrollar el Equipo del Proyecto 

Es el proceso que consiste en mejorar las competencias, la interacción de los 

miembros del equipo y el ambiente general del equipo para lograr un mejor desem

peño 
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Eatradas 

•1 Plan de gestión de los 
recunoshummos 

• 2 Asignación de pusonal:al 
proyecto 

• 3 Calendario de recursos 

Hernaieatas y 
Técaicas 

• 1 Habilidades 
inte~personales 

• 2 Capacitación 
• 3 Acti\'idades de desmrono 

del espiñtu de equipo 
•4 Regias básicas 
• j Coubicación 
• 6 Reconocimiento y 
recompensas 

• 7 Hemunientas para la 
evaluación del personal 

•1 Evaluación del desempeño 
del equipo 

• 2 Actualización a los 
factores ambientales de la 
empusa 

Cuadro 2.36: Desarrollar el equipo del proyecto : entradas - herramientas - salidas 
Fuente: propia 

2.3.6.4. Dirigir el Equipo del Proyecto 

Es el proceso que consiste en dar seguimiento al desempeño de los miembros del 

equipo, proporcionar retroalimentación, resolver problemas y gestionar cambios a 

fin de optimizar el desempeño del proyecto 

•1 Plan de gestión de los 
recursos humanos 

• 2 Asignación de personal al 
proyecto 

• 3 E,·aluación del desempeño 
del equipo 

• 4 Registro de incidentes 
• 5 lnfonnes de desempeño 
deltra~o 

•6 Activos de los procesos de 
la organización 

Hemmlieatas y 
Técmcas 

• 1 Observación y 
consen-ación 

• 2 Evaluación del desempeño 
del proyecto 

• 3 Gestión de conflictos 
• 4lubilidades 
intetpersonales 

•1 solicitudes de cmnbio 
• 2 Actualización al plan para 
la dirección del proyecto 

• 3 Actualizaciones a los 
documentos del proyecto 

•4 Actualizaciones a los 
factores ambientales de la 
empresa 

• 5 Actualizaciones a los 
activos de los procesos de la 
organización 

Cuadro 2.37: Dirigir el equipo del proyecto: entradas- herramientas- salidas 
Fuente: propia 

2.3.7. Gestión de las Comunicaciones del Proyecto 

La gestión de las comunicaciones del proyecto incluye los procesos requeridos para 

asegurar que fa planificación, recopilación, creación, dístríbucíón, almacenamiento, 

recuperación, gestión, control, monitoreo y disposición final de la información del 

proyecto sean oportunos y adecuados. Los directores de proyecto emplean la mayor 

parte de su tíempo comunicándose con los miembros del equipo y otros interesados 
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en el proyecto, tanto si son internos (en todos los niveles de la organización) co

mo externos a la misma. U na comunicación eficaz crea un puente entre diferentes 

interesados que pueden tener diferentes antecedentes culturales y organizacionales, 

diferentes níveies de experiencia, y diferentes perspectivas e intereses, Io cuai impacta 

o influye en la ejecución o resultado del proyecto [ll 

DESCRIPCIÓN GI:NIR..U. DE L.~ GESTIÓN DE L.o\S CO:utnltlC.~CIOl\"ES DEL PROYECTO 

.1 Planificar la Gestión deJas 2Gcstionarlas .3 Controlar las 
conmnicaciones 

!---
Comunicaciones 

,____ 
cCJOJDilicacione 

Cuadro 2.38: Descripción general de la gestión de las comunicaciones del proyecto 
Fuente: propia 

2.3.7.1. Planificar la Gestión de las Comunicaciones 

El proceso de desarrollar un enfoque y un plan adecuados para las comunicaciones 

del proyecto sobre 1a base de las necesidades y requisitos de información de Ios 

interesados y de Jos activos de la organización dísponíbies 

Eatndas 

• 1 Plan pamla diRcción del 
proyecte 

•2 Registro de interesados 
•3F~rnresamm~esdela 
empresa 

•4 Actives de los prm:esos de 
la~ción 

Berruüeatu y 
Téaku 

•1 Análisis de requisitos de 
comunicación 

• 2 Técnologia de la 
cmnunicación 

• 3 Modelos de comunicación 
•4 Métodos de comunicación 
• 5 Reuniones 

Salidas 

• 1 Plan de gestión de las 
comunicaciones 

• 2 Actualización ales 
documentos del proyecto 

Cuadro 2.39: Planificar la gestión de las comunicaciones : entradas - herramientas -
salidas 

Fuente: propia 

2.3.7.2. Gestionar las Comunicaciones 

El prqceso de crear, recopilar, distribuir, almacenar, recuperar y realizar la dis

posición fina1 de 1a información del proyecto de acuerdo con el plan de gestión de 

las comupicaciones 

38 
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EJrtradas 

• 1 Plan de gestión de las 
comunicaciones 

•2 Jnfonnes de desempeño 
deltnbajo 

• 3 Factores ambientales de la 
empresa 

•4 Acm·os de los procesos de 
la organización 

Bernmieatas y 
Téalicas 

•1 Tecnologiade la 
comunicaciones 

• 2 ;\~odelos de comunicación 
• 3 Métodos decomtmicación 
• 4 Sistemas de gestión de la 
infonnación 

• 5 Jnfonnar el desempeño 

SaJidas 

• 1 Comunicaciones del 
proyecto 

•2 Actualizaciones al plan 
para la dirección del 
proyecto 

• 3 Actualizaciones 11 los 
documentos del proyecto 

•4 Actualizaciones a los 
acm•os de los procesos de la 
organización 

Cuadro 2.40: Gestionar las comunicaciones : entradas - herramientas - salidas 
Fuente: propia 

2.3.7.3. Controlar las comunicaciones 

Controlar las comunicaciones es el proceso de monitorear y controlar las comu

nicaciones a Io largo de todo éi ciclo de vida del proyecto para asegurar que se 

satisfagan las necesidades de información de los interesados del proyecto 

EJrtradas 

• 1 Plan de gestión de las 
comtmicaciones 

• 2 Comunicaciones del 
proyecto 

• 3 Regis1ro de incidentes 
• 4 Datos de desempeño del 
trabajo 

•4 Activos de los procesos de 
la organización 

Berruúeatas y 
Téalicas 

• 1 Sistema de gestión de la 
iufonnación 

•2 Juicio de l!lpeftOs 
•3 Reuniones 

SaJidas 

• 1 Jnfonnación de 
desempeño del trabajo 

• 2 Solicitudes de cambio 
• 3 Actualizaciones al plan 
pan la diuccion del 
proyecto 

• 4 Actualizaciones a los 
documentos del proyecto 

• 5 Actualizaciones a los 
activos de los procesos de la 
organización 

Cuadro 2.41: Controlar las comunicaciones : entradas- herramientas- salidas 
Fuente: propia 

2.3.8. Gestión de los Riesgos del Proyecto 

La gestión de los riegos del proyecto incluye los procesos para llevar a cabo la 

planificación de la gestión de riegos, así como la identificación, análisis, planificación 

de respuestas y control de los riesgos de un proyecto. Los objetivos de la gestión 

de los riesgos del proyecto consiste en aumentar la probabilidad y el impacto de los 

eventos positivos, y disminuir Ia probabilídad y el impacto de los eventos negativos 

en el proyecto [1] 
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DESCRIPCIÓN GENERAL DE 1..4. GESTIÓN DE RIESGOS DEL PRO\'ECIO 

.1 Planificar la Gestión de los 
.2 Identificar Jos riesgos 

.3 Re3lizar el An:ilisis 
Riesgos 

- - - -
Cualitativo de Riesgos 

.4 Realizar el Anál&s .5 Planificar la Respuesta a los 
.6 Controlar los Riesgos 

Cuaulitativo de Riesgos 
~--~ 

Riesgos 
~--~ 

Cuadro 2.42: Descripción general de la gestión de riesgos del proyecto 
Fuente: propia 

2.3.8.1. Planificar la Gestión de los Riesgos 

Es el proceso por el cual se define cómo realizar las actividades de gestión de los 

riesgos para un proyecto 

Ea tracias 

•1 Plan para la dirección del 
proyecto 

• 2 Acta d~ constitucion del 
proyecto 

• 3 Registro d~ Interesados 
•4 Factores ambientl!les de la 
empresa 

• .S Activos de los proe~sos de 
la cnganización 

Berramieatas y 
Técaicas 

•1 Técnicas analitieas 
•21uicio de apertos 
• 3 Reuniones 

Salidas 

• 1 Plan de gestión de los 
riesgos 

Cuadro 2.43: Planificar la gestión de riesgos : entradas - herramientas- salidas 
Fuente: propia 

2.3.8.2. Identificar los Riesgos 

Es el proceso por el cual se determinan los riesgos que pueden afectar el proyecto 

y se documentan sus característícas 
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Ea tracias 

•1 Plan de ges1iónde los 
riesgos 

•2 Plan de gestión de los 
costos 

• 3 Plan de gestión del 
cronograma 

• 4 Plan de gestión de la 
calidad 

• 5 Plan de gestión de los 
recursos Humanos 

• 6 Linea base de alcance 
• 7 Estimación de costos de 
las actividades 

• 8 Estimación de la dnmción 
de las acti\'idades 

•9 Registro deacti,'idades 
•lO Documentos del 
proyecto 

•11 Documentos de las 
adquisiciones 

•12 Factores Ambientales de 
la empresa 

•13 Acti\·os de los procesos 
de la cnganiza.ción 

Bernmiems y 
Téalias 

•1 Re''isiones a la 
documentación 

• 2 Téalicas de recopila.ción 
de infonnación 

• 3 • .L\nálisis con lista de 
veáficación 

• 4 Análisis de supuestos 
• 5 Técnicas de diagramación 
• 6 Análisis de FODA 
• 7 Juicio de apertos 

Salidas 

•1 Registro de Riesgos 

Cuadro 2.44: Identificar los riesgos : entradas - herramientas - salidas 
Fuente: propia 

2.3.8.3. Realizar el Análisis Cualitativo de Riesgos 

Es el proceso que consiste en priorizar los riesgos para realizar otros análisis o 

acciones posteríores, evaluando y combínando la probabílidad de ocurrencia y el 

impacto de dichos riesgos 

Eatradas 

•1 Plan de gestion de los 
riesgos 

• 2 Linea base de alcance 
• 3 Registro de Riesgos 
•4Factores~entalesdela 

empresa 
• 5 Acti\·os de los procesos de 
la organización 

Bernmieúas y 
Técaicas 

• 1 Evaluación de 
probabilidades e impacto de 
los riesgos 

• 2 Matriz de probabilidad e 
impacto 

• 3 Evaluación de la calidad 
de los datos sobre riesgos 

•4 Categorización de riesgos 
• 5 Evaluación de la mgencia 

de los riesgos 

Salidas 

• 1 Actualizaciones a los 
documentos del proyecto 

Cuadro 2.45: Realizar el análisis cualitativo de riesgos entradas - herramientas -
salidas 

Fuente: propia 

2.3.8.4. Realizar el Análisis Cuantitativo de Riesgos 

Es el proceso que consiste en analizar numéricamente el efecto de los riesgos 

identificados sobre los objetivos generales del proyecto 
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• 1 Plan de gestion de los 
riesgos 

• 2 Plan de gestión de los 
costos 

• 3 Plan de gestión del 
cronograma 

• 4 Registro de riesgos 
•5 Factores ambiental•s de !a 

empresa 
•6 Acti\·os de los procesos ele 
la organización 

Bernmiemuy 
Téalias 

• 1 T éañcas de recopilación y 
npresemación de datos 

• 2 T éaricas de análisis 
cuantitati:\·o de riesgos 

• 3 Juicio de eJ¡lertos 

Salidas 

•1 Actualizaciones a los 
documentos del proy•cto 

Cuadro 2,46: Análisis cuantitativo de los riesgos : entradas- herramientas- salidas 
Fuente: propia 

2.3.8.5. Planificar la Respuesta a los Riesgos 

Es el proceso por el cual se desarrollan opciones y acciones para mejorar las 

oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del proyecto 

Eatradas 

•1 Plan de gestion dolos 
riesgos 

•2 Registro de riesgos 

BeiTUlÍelltas y 
Téalias 

•1 Estrategias para riesgos 
n•gativos o amenazas 

• 2 Estrategias para riesgos 
positi\·os u oportunidades 

• 3 Estrategias de respuesta a 
contingencia 

• 4 Juicio de el!pertos 

Salidas 

•1 Actualizaciones al plan 
para la dirección del 
proyecto 

• 2 Actualizaciones a los 
documentos del proyecto 

Cuadro 2.47: Planificar la respuesta a los riesgos : entradas- herramientas- salidas 
Fuente: propia 

2.3.8.6. Monitorear y Controlar los Riesgos 

Es el proceso por el cual se implementan planes de respuesta a los riesgos, se 

rastrean los riesgos identificados, se monitoría os riesgos residuales, se identifican 

nuevos rlesgos y se evalúa la efectividad del proceso contra riesgos a través del 

proyecto 
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Eatradas 

•1 Plan pam la c!irección del 
proyecto 

•2 Registro de riesgos 
• 3 Datos de desempeño del 
tmbajo 

• 4 lnfomtes de desempeño 
del tmbajo 

Bernmieatu y 
Téalkas 

• 1 Reevaluación de los 
riesgos 

•2 Anditorias de los riesgos 
• 3 .'Üil!lisis de variación y de 

Tendencia 
•4 Medición del desempeño 
técnico 

• 5 Análisis de RSef\'aS 

•1 JnfOmtación de 
desempeño del1rabajo 

• 2 Solicitudes de cambio 
• 3 Actualizaciones al plan 
para la clirección del 
proyecto 

•4 A.ctualizaciones a los 
docmnentos del proyecto 

• 5 A.ctualizaciones alos 
activos de los procesos de la 
mganización 

Cuadro :2.48: Monitorear y controlar los riesgos : entradas- herramientas - salidas 
Fuente: propia 

2.3.9. Gestión de las Adquisiciones del Proyecto 

La gestión de las adquisiciones del proyecto incluye los procesos necesarios para 

comprar o adquirir productos, servicios o resultados que es preciso obtener fuera del 

equipo del proyecto. La organización puede ser la compradora o vendedora de los 

productos, servicios o resultados de un proyecto 

La gestión de las adquisiciones del proyecto incluye los procesos de gestión del 

contrato y de control de cambios requeridos para desarrollar y administrar contratos 

u órdenes de compra emitidos por miembros autorizados del equipo del proyecto 

Los procesos de gestión de las adquisiciones del proyecto implican contratos, que 

son documentos legales que se establecen entre un comprador y un vendedor 12 . 

Un contrato representa un acuerdo vinculante para las partes en virtud del cual el 

vendedor se obliga a proveer los productos, servicios o resultados especificados, y el 

comprador se obliga a proporcionar dinero o cualquier otra contraprestación válida 

fll 

DESOW'OÓNGINERAL lE LA GESDÓNIE LASADQUISO<NSIEL PR<M:CIO 

.1 Pbdlcar lu A .. -.iskieaes r- - .2 rr.ctaar 1as .u,.-._ f-- .3 .U.mstar b.s 
Ad,lliskious 

- .4 Carar las .4-i,úi:ioHS 

Cuadro 2.49: Descripción general de la gestión de las adquisiciones 
Fuente: propia 

12Puede ~er llamado Proveedor , abastecedor o sub-contratista 
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2. LA GUÍA DEL PMBOK EN LA GESTIÓN DE PROYECTOS 

2.3.9.1. Pianíficar las Adquisiciones 

Es el proceso de documentar las decisiones de compra para el proyecto, especifi

cando la forma de hacerlo o identíficando a posibles vendedores 

•1 Plan pam la dirección del 
proyecto 

• 2 Documentación de 
requisitos 

• 3 Registro de riesgos 
•4 Recursos requeridos para 
las actñidades 

• 5 Cronogmna del Proyecto 
•6 Estimación de costos de 
las actñidades 

• 7 Registro de interesados 
•8 Factores ambientllles de la 
empresa 

• 9 Activos de los procesos de 
la otganización 

Berruaieatas y 
TécJúcu 

•1 Análisis de hacer o 
comprar 

•2 Juicio de apertos 
• 3 ln\·estigación de mercado 
• 4 Reuniones 

Salidas 

• 1 Plan de gestión de las 
Adquisiciones 

• 2 Enunciados del trabajo 
relativo a adquisiciones 

• 3 Documentos de las 
Adquisiciones 

•4 Criterios de selección de 
proveedores 

• 5 Desiciones de hacer o 
comprar 

• 6 Solicitudes de cambio 
• 7 Actualizaciones a tos 

documentos del proyecto 

Cuadro 2.50: Planificar las adquisiciones : entradas- herramientas- salidas 
Fuente: propia 

2.3.9.2. Efectuar las Adquisiciones 

Es el proceso de obtener respuestas de los vendedores, seleccionar un vendedor 

y adjudicar un contrato 

Eatradas 

•1 Plan de gestión de las 
adquisiciones 

• 2 Documentos de las 
Adquisiciones 

• 3 Criterio de selección de 
provHdores 

• 4 Propuestas de los 
vendedores 

•) Documentos delProyerto 
•6 Desiciones de hacer o 
compnr 

• 7 Enunciado del trabajo 
relali\·o a adquisiciones 

• 8 Actñ·os de los procesos de 
la organización 

Berru.üeaus y 
Téalicas 

• 1 Ccmferencia de 
vendedores 

• 2 T éañcas de evaluación de 
propuestas 

• 3 Estimaciones 
independientes 

• 4 Juicio de apertos 
• ) Publicidad 
• 6 T éañcas analilicas 
• 7 Negociación de 
Adquisiciones 

Salidas 

•1 Vendedores seleccionados 
•2Acuerdos 
• 3 Calendario de recursos 
•4 Solicitudes de cambio 
• 5 Actualizaciones al plan 
para la dirección del 
proyecto 

• 6 Actualizaciones a los 
documentos del proyecto 

Cuadro 2.51: Efectuar las adquisiciones : entradas- herramientas- salidas 
Fuente: propia 
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2.3 Áreas de Conocimiento de la Guia del PMBOK 

2.3.9.3. Controlar las Adquisiciones 

Es el proceso de gestionar las relaciones adquisiciones, monitorear la ejecución 

de los contratos, y efectuar cambios correcciones según sea necesario 

Eatndu 

• 1 Plan para la dirección del 
proyecto 

• 2 Documentos de las 
Adquisiciones 

• 3 Acul!tdos 
• 4 Solicitudes d" cambio 
aprobadas 

• 5 lnfcnmes de desempeño 
•6 Datos de desempeño del 
lmbajo 

Berramieatas y 
Técaicas 

•1 Sistema de control de 
cambios del contmto 

• 2 Re''ÍSiones del desempeño 
de las adquisiciones 

• 3 Inspec:ciones y auditorias 
•4lnfcmnar el desempeño 
• 5 Sistemas de pago 
• 6 Administración de 
reclamaciones 

• 7 Sistema de gestión de 
registro 

Salidas 

• 1 lnfonnación de 
desempeño del trabajo 

• 2 Solicitudes de cambio 
• 3 Actualizaciones al plan 
para la dirección del 
proyecto 

•4 Actualizaciones a los 
documentos del proyecto 

• 5 Actualizaciones a los a los 
procesos de la cnganización 

Cuadro 2.52: Controlar las adquisiciones : entradas - herramientas - salidas 
Fuente: propia 

2.3.9.4. Cerrar las Adquisiciones 

Es e1 proceso de comp1etar cada adquísícion para el proyecto 

•1 Plan para la dirección del 
proyecto 

•2 Documentos de las 
Adquisiciones 

Berrudeatu y 
Téalicu 

• 1 Auditorias de la 
Adquisición 

• 2 Negociación de 
adquisiciones 

• 3 Sistema de gestión de 
registros 

Salidas 

•1 Adquisiciones cemtdas 
• 2 Actualizaciones a los 

activos de los procesos de la 
organización 

Cuadro 2.53: Cerrar las adquisiciones : entradas- herramientas - salidas 
Fuente: propia 

2.3.10. Gestión de los Interesados 

La gestión de los interesados del proyecto incluye los procesos necesarios para 

identificar a las personas, grupo u organizaciones que pueden afectar o ser afectados 

por el proyecto, para analizar las expectativas de los interesados y su impacto en el 

proyecto, y para desarrollar estrategias de gestión adecuados a fin de lograr la par

ticipación eficaz de los interesados en las decisiones y en la ejecución del proyecto. 

La gestión de los interesados también se centra en fa comunicación continua con los 
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2. LA GUÍA DEL PMBOK EN LA GESTIÓN DE PROYECTOS 

interesados para comprender sus necesidades y expectativas, abordando los inciden

tes en el momento en que ocurren, gestionando conflictos de intereses y fomentando 

una adecuada participación de los interesados en las decisiones y actividades del pro

yecto. La satisfacción de los interesados debe gestionarse como uno de los objetivos 

clave del proyecto [lJ 

DESCRIPCIÓN GENERAL DI U GESTIÓN DI LOS ll'i"''ERESADDSDIL PROU:CfO 

.1 Idenúficar a los Interesados 
.2 Planificar 1a Gestión de los _3 Gestionar 1a Participación 

f- -
Interesados 

f--
de los Interesados 

-4 Controlar la Par1icipación -
de los Interesados 

Cuadro 2.54: Descripción general de la gestión de los interesados 
Fuente: propia 

2.3.10.1. Identificar a los Interesados 

El proceso de identificar las personas, grupos u organizaciones que podrían afec

tar o ser afectados por una decisión, actividad o resultado del proyecto, así como de 

analizar y documentar información relevante a sus intereses, participación , interde

pendencia , influencia y posible impacto en el éxito del proyecto 

Eatradas 

•1 Acta d~ constitución del 
proyecto 

• 2 Docum..m:os ~las 
Adquisiciones 

• 3 Factores ambientales de la 
empresa 

• 4 Acm-os de los procesos de 
la organización 

BerraJaieatas y 
Técaias 

• 1 .'Wálisis de int!1'1!sados 
•21uicio de~mos 
• 3 Reuniones 

•1 ~gistro deint!1'1!sados 

Cuadro 2.55: Identificar a los interesados : entradas- herramientas- salidas 
Fuente: propia 

2.3.10.2, Planificar las Gestión de los Interesados 

El proceso de desarrollar estrategias de gestión adecuadas para lograr la partici

pación eficaz de Tos interesados a To largo del ciclo de vida del proyecto, con base en 

el análisis de sus necesidades, intereses y el posible impacto en el éxito del proyecto 
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2.3 Áreas de Conocimiento de la Guía del PMBOK 

Eatndas 

•1 Plan para la dirección del 
proyecto 

• 2 Registro de Interesados 
• 3 Factores ambientales de la 

empresa 
•4 Activos de los procesos de 
la organización 

Bei'I"UUieatas y 
Téc:mas 

• 1 Técnicas Análi1icas 
• 2 Juicio de e>pertos 
• 3 Reuniones 

•1 Plan de Gestión de los 
lntet"esados 

• 2 Actualizaciones a los 
documentos del proyecto 

Cuadro 2.56: Planificar la gestión de los interesados entradas - herramientas -
salidas 

Fuente: propia 

2.3.10.3. Gestionar la Participación de los Interesados 

El proceso de comunicarse y trabajar con los interesados para satisfacer sus 

necesidades J expectativas, abordar los incidentes en el momento en que ocurren y 

fomentar la participación adecuada de los interesados en las actividades del proyecto 

a lo largo del Cício de vida del mísmo 

Eutradas 

•1 Plan de Gestión de los 
lntet"esados 

• 2 Plan de gestión de las 
comunicaciones 

• 3 Registro de cambios 
• 4 Actn·os de los procesos de 
la organización 

BerraaieJitas y 
Téc.aicas 

•1 Métodos de 
comunicacioón 

• 2 Habilidades 
intetpet"Sonales 

• 3 Habilidades de Gestión 

• 1 Registro de incidentes 
• 2 Solicitudes de cambio 
• 3 Actualizaciones al plan 
para la dirección del 
proyecto 

•4 Actuatizaciones a los 
documentos del proyecto 

• 5 Actualizaciones a los 
actn·os de los procesos de la 
organización 

Cuadro 2.57: Gestionar la participación de los interesados :entradas- herramientas 
- salidas 

Fuente: propia 

2.3.10.4, Controlar la Participación de los Interesados 

El procesQ de monitorear globalmente las relaciones de los interesados del pro

yecto y ajustar 1as estrategías y Tos planes para involucrar a los interesados 
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Eatradas 

•1 Plan para la dirección del 
proyecto 

• 2 Registro de incidentes 
• 3 Datos de desempeño del 

trabajo 
•4 Documentos del proyecto 

Bernunieatas y 
Téaúcas 

•1 Sistema de gestión de la 
infcmnación 

• 2 Juicio de e11pertos 
• 3 Reuniones 

•1 lafonnación de 
desempeño del trabajo 

• 2 Solicitudes de cambio 
• 3 Actualizaciones al plan 
para la dirección del 
proyecto 

•4 Actualizaciones a los 
documentos del proyecto 

• 5 Actualizaciones a los 
activos de los procesos de la 
cnganización 

Cuadro 2.58: Controlar la participación de los interesados :entradas- herramientas 
-salidas 

Fuente: propia 

2.4. Medición del Desempeño del Trabajo según la 

Guía del PMBOK 

2.4.1. Monitoreo y control del trabajo de un proyecto según 

la guía del PMBOK 

Monitorear y controlar el trabajo del proyecto es un proceso compuesto por las 

actividades definidas de la siguiente forma: 

Monitorear .- Consiste en recopilar, medir y distribuir la información relativa 

al desempeño y evaluar las mediciones y las tendencias a lo largo de todo el proyecto 

Controlar.- Se realiza a partir de la recolección de información de avance y 

desempeño, de tal manera que las desviaciones puedes ser identificadas y en conse

cuencias determinar acciones correctivas para recuperar las desviaciones 

El beneficio de este proceso es que podemos observar y medir ei desempeño de 

manera sistemática y regular , emitiendo informes que nos suministren información 

sobre el desempeño del proyecto en lo reiatívo al alcance , cronograma , costos , el 

cual también puede incluir los recursos , la calidad y los riesgos [1] 

De esta forma el monitoreo y control es importante para nuestra investigación 

porque nos permite lograr en la ejecución del trabajo lo siguiente: 

• Comparar el desempeño real del alcance, costo y tiempo del trabajo en el pro

yecto con respecto a las líneas bases de desempeño 13 de los mismos establecidos 

en el plan para la dirección del proyecto 

13Es un plan aprobado para el proyecto, Se compara con el desempeño real para determinar si 
el desempeño se encuentra dentro de umbrales de variación aceptable 
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2.4 Medición del Desempeño del Trabajo según la Guía del PMBOK 

• Evaluar ei desempeño para determinar Ia necesidad de una acción preventiva 

o correctiva y para recomendar aquéllas que se consideren pertinentes 

2.4.2. Grupo de procesos de monitorización y control 

Este Grupo esta compuesto por 11 procesos , direccionados a proporcionarnos 

conocimientos sobre la salud del proyecto y así permitir identificar las áreas que 

requieren más atención .De las cuales utilizaremos 3 procesos que nos ayudaran ah 

medir ei rendimiento del avance del proyecto en forma objetiva 

Procesos Grupo de Procesos Áreas de CoaOCÍDÜI!Ilto 

•1 Controlar el Alcance • 1 Monitorización y Control •1 Gestión de Alcance 
• 2 Conlrolar el Cronogrnma • 2 Monitorización y Control • 2 Gestión de Tiempo 
• 3 Controlar Costo • 3 Monitorización y Control • 3 Gestión de Costo 

Cuadro 2.59: Procesos fundamentales utilizados en la investigación 
Fuente: propia 

2.4.3. Relación entre el Alcance , Costo y Tiempo 

En cualquier proyecto las tres variables de alcance, costo y tiempo están siendo 

constantemente acosadas e inffuenciadas por amenazas tanto internas como externas 

al proyecto. Surgen frecuentes cambios en los requisitos y por lo tanto en el alcance, 

en la calidad, en el programa de ejecución y en los costos que integran el presu

puesto. Por lo tanto todo proyecto está limitado por esas tres variables que están 

permanentemente en equilibrio. Cada vez que una de ellas cambia, las otras dos 

también lo hacen, buscando un equilibrio natural. Por ejemplo, un incremento de 

alcance requerírá con seguridad aumentos en tiempo, en costo o en ambos. Aunque 

menos frecuente, las disminuciones también son posibles {4]. 

2.4.4. La Gestión de Valor Ganado- EVM 

Es un método para medir el desempeño de un proyecto, permite comparar la 

cantidad de trabajo planificado con la cantidad de trabajo real que se ha ejecutado 

así se puede determinar si el trabajo va según lo previsto y dentro del presupuesto 

del proyecto. La técnica de valor ganado cubre Tas tres líneas base de la gestión de 

proyecto: alcance, costo y tiempo, unificándolos en un marco común que permite 
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represent~r la relación entre ellos [4] 

: Es una metodología que combina medidas de alcance, cronograma y recursos 

para evaluar el desempeño y el avance del proyecto. Es un método muy utilizado 

para la medida del desempeño de los proyectos. Integra la línea base del alcance 

con la línea base de costos, junto con la línea base del cronograma, para generar la 

línea base para la medición del desempeño, que facilita la evaluación y la medida 

del desempeño y del avance del proyecto por parte del equipo del proyecto. Es una 

técnica de dirección de proyectos que requiere la constitución de una línea base 

integrada con respecto a la cual se pueda medir el desempeño a lo largo del proyecto 

[5] 

Alcance 

Cronograma 
(Red-Gantt) 

Costo 
(Estimado de Costo 
Presupuesto) 

+ 

+ 

~ 
o 

- C) -

Linea Base de Medición del 
desempeño (Rmdimiemo) 

Tiempo 

Figura 2.5: Marco conceptual de la gestión de valor ganado - EVM 
Fuente: propia 

2.4.5. Utilidad de la Gestión de Valor Ganado 

La técníca de valor ganado nos brinda información del proyecto su análísís nos 

permite {6]: 
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2.4 Medición del Desempeño del Trabajo según la Guía del PMBOK 

• Revisar si estamos por encima o por debajo del presupuesto y en qué propor

ción 

• Si estamos adelantados o atrasados en el cronograma 

• Nos permitirá analízar la situación del proyecto en términos de costo y de 

tiempo 

• Observaremos que tan pelígrosos y favorables son las tendencias que tenemos 

• Con los datos obtenidos se puede desarrollar proyecciones con hipótesis, que 

vendrán dadas por las diferentes situaciones del proyecto 

• Tomaremos acciones para mitigar el impacto de algunos problemas - EVM 

• La firección dispondrá de la información necesaria que les permita seguir ade

lante con el proyecto o cancelarlo, solicitar más fondo, inyectar nuevos recursos 

o tomar otras d-ecisiones entorno a nuestro proyecto 
1 

2.4.6. Elementos Básicos de la Gestión de Valor Ganado 

Para gestionar la técnica de valor ganado debemos obtener tres valores durante 

el monitoreo del proyecto 

2.4.6.1. Valor planificado- PV ( Planned Value ) 

El valor planificado (PV) permite observar el avance que debe llevar el proyecto 

en cualquier punto dado de la programación. Es un reflejo númerico de los trabajos 

presupuestados que están programados a ejecutarse, y es la linea base de referen

cia contra la que se mide el progreso real. Una vez establecida esta línea base, solo 

se podrá modificar por cambios en el alcance del trabajo a ejecutar, reflejando las 

modificaciones en costos y programación ocasionados por estos . Al valor planifi

cado también se le conoce como el costo presupuestaáo áel trabafo programaáo -

BCWS14J7] 

2.4.6.2. Valor Ganado - EV ( Earned Value ) 

El valor ganado es una fotografía del progreso de los trabajos realizados en un 

punto dado en el tiempo. También se le conoce como el el costo presupuestado 

realizado - BCWP15 , que refleja la cantidad de trabajo que realmente se ha realizado 

14Siglas de Budgeted Cost of the Work Scheduled 
15Siglas de Budgeted Cost of the Work Performed 
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en un periodo de tiempo determinado, expresado con Ios costos presupuestados para 

este trabajo [7] 

2.4.6.3. Costo Real - AC ( Actual Cost ) 

El costo real, tambien conocido como el costo real del trabajo realizado - ACWPw, 

indica el nivel de recursos reales que han sido gastados para lograr el trabajo reali

zado hasta la fecha o en un determinado periodo de tiempo [7] 

...... -......... .,.-

1 --_-t·_-~-,.,. ...... 
~ -------------------------------~ - -------,4~~~·: ______ ~·~ 
111 _,,'' 1 .--

1 , .... 
, .. -

8. 

1 
o 
E-< ... 
o 
u 

, ,, 
, ,' "'#' ,, 

____ ,., 

Figura 2.6: Representación de la gestión de valor ganado 
Fuente: propia 

2.4.7. Indicadores de Variación y Proyecciones 

Después de ingresados los tres datos de entrada base, valor planificado (PV), 

valor ganado (EV) y costo real (AC); se procede a utilizar esta información para 

determinar cual es el estado del proyecto tomando en cuenta los datos acumula

dos, según la programación y el presupuestado; y proporcionar una base para la 

estimación en tiempo y costos hacia el final del proyecto 

16 Actual Cost of the Work Performed 
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2.4 Medición del Desempeño del Trabajo según la Guía del PMBOK 

2.4.7.1. Variación de Cronograma (SV) 

Es la medida del desempeño del cronograma en un proyecto y es igual al valor 

ganado (EV) menos el valor planificado (PV). Esta variación es útil ya que puede 

indicar un retraso del proyecto con respecto a la linea base del cronograma (5] 

SV=EV-PV (2.1) 

2.4.7.2. Variación de Costo (CV) 

Es la medida del desempeño del costo en un proyecto y es igual al valor ganado 

(EV) menos los costos reales (AC). Esta variación del costo al final del proyecto es 

la diferencia entre el presupuestado a la conclusión y la cantidad realmente gastada. 

Esta variación es particularmente crítica porque es la relación del desempeño real 

y los costos gastados. Una CV negativa con frecuencia no es recuperable para el 

proyecto f5] 

CV=EV-AC (2.2) 

2.4. 7.3. Indice del Desempeño del Cronograma (SPI) 

Es una medída del avance logrado en un proyecto en comparación con el avance 

planificado (5] 

SPI= EV 
PV 

2.4.7.4. Indice del Desempeño del Costo (CPI) 

(2.3) 

Es una medida del valor del trabajo completado, en comparación con el costo 

o avance reales del proyecto. Es considerado el índice más importante del EVM y 

mide la eficacia de la gestión del costo para el trabajo completado (5] 

CPI= EV 
AC 

2.4.7.5. Índice de Costo- Programación (CSI) 

(2.4) 

Mientras más se aleje CSI de 1 , menor es la posibílídad de que el proyecto se 

recupere f5} 

CSI = SPI x CPI (2.5) 
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Capítulo 3 

Productividad en Movimiento de 

Tierra para una Construcción de 

Carretera 

3.1. !ntroducción 

Literp.lmente la productividad es un dato cuantitativo entre la relación de la 

producción y los recursos utilizados. Esto nos permite ver en que situación estamos 

ahora de ahí $U importancia. Lo que origina de este modo la necesidad de poder 

controlar\o con el objetivo de tener mayor producción . Por tal razón para poder 

lograrlo gebemos utilizar los lineamientos del Lean Construcción con la cual siempre 

buscamos Ia mejora continua . 

3.2. }?roductividad 

La productividad es una relación entre la cantidad producida y los recursos 

empleados.Sín embargo, Ia productividad no se puede concebir sin que exista un alto 

estándar de calidad, es decir la productividad involucra eficiencia y efectividad[8] 

En la construcción existen diferentes clases de productividad de acuerdo con el 

tipo de recurso Utilizado, así : 

• Propuctividad de los materiales 

Por su cpsto es importante evitar fos desperdicios 
1 
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3.2 Productividad 

• Productividad de la mano de obra 

Factor fundamental ya que normalmente es el recurso que fija el ritmo de trabajo 

de la construcción , del cual depende la productividad de otros recursos 

• Productividad de la maquinaria y/ o equipos 1 

Es muy importante por el alto costo que representa , por lo tanto es necesario su 

atención evitando los tiempos muertos 

El objetivo de cualquier proceso de producción es lograr una alta productividad, 

lo que se consigue mediantela obtención de alta eficiencia y efectividad, como puede 

verse en el siguiente : 

UTILIZACIÓN DE. LOS RECURSOS irea•alta 
Pnftctmlla4 

Pobre .<UD 
.... 
< 

Efectivo E-o 

~ 
¡¡;¡ 

pero :e .... 
Ineficiente < 

..::1 
¡¡;¡ 
Q 
z 

Inefectivo Efectivo -o 
o ti 

e pero =- z IX: ¡¡;¡ 
Ineficiente Inefectivo E-o 

IX: o 

Cuadro 3.1: Relación entre la eficiencia, efectividad y productividad 
Fuente: Botero [9] 

1 En la investigación trabajamos con esta productividad 
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3. PRODUCTIVIDAD EN MOVIMIENTO DE TIERRA PARA UNA 
CONSTRUCCIÓN DE CARRETERA 

3.3. Lean Production 

Es una filosofía de la industria manufacturera , puede entenderse como una nueva 

forma de diseñar optimizando los sistemas de producción para alcanzar los requeri

mientos de los clientes 

Fue desarrollada en Ia compañía japonesa Toyota, por el íngeníero Taíchi Ohno2 

, a finales de la década de los cincuenta, influenciado por los criterios de W.Edwards 

Deming3 del Total Quality Management4 (Control de Calidad Total). Ohno planteó 

objetivos concretos para el diseño de su sistema de producción . 

Orientados a alcanzar estos objetivos la filosofía de Lean Productíón plantea va

rias medidas como la reducción de pérdidas, las cuales están definidas como cualquier 

actividad que no contribuya a generación de un valor en el producto 

El Lean Production está orientado al diseño de un sistema de producción que 

pueda entregar un producto hecho a Ia medida, de medida, de forma ínstantanea 

luego de lln pedido, sin mantener inventarios intermedios (10] 

3.4. Lean Construction 

La filosofía Lean Construction o Construcción sin perdidas , es un método de 

Gestión de Producción que tiene como objetivo el aumento de la productividad 

teniendo un enfoque en satisfacer las necesidades de los clientes. Ha sido desarrollada 

como resultado de Ia aplícación de ideas del Lean Production a la construcción 

En 1992, Lauri Koskela 5, presenta un estudio rr Applicatión of the new produc

tion philosophy to construction" {11], en el cual análiza el impacto de los nuevos 

enfoques de producción en la industria de la construcción. Dicho estudio identifica, 

que las nuevas tendencias comparten un fundamento común: el concebir la produc

ción como procesos. De acuerdo con Koskela , la nueva filosofía de producción puede 

ser definida como un flujo de materiales , desde la materia prima hasta el producto 

final. En este flujo el material es procesado (Conversiones) , inspeccionado, se en

cuentra en espera o es transportado. Estas actividades son diferentes entre sí. Los 

procesos representan las Conversiones en la producción , mientras que los transporte 

, esperas e inspecciones son los flujos de la producción. Cuadro 3.3 

2Taichi Ohno, pionero de la implantación Justo a Tiempo {JAT) en Toyota Motors 
3Edwards Deming Estadístico y asesor en gestión de Calidad , es conocido porque ayudó a 

revitalizar la industria japonesa 
4Gestióp. estratégica para introducir a una conciencia de calidad en todos los procesos organi

zacionales . Es asegurar la calidad a través de métodos estadísticos. El TQM tiene el objetivo de 
mejorar la producción y reducir las perdidas 

5Professor of Construction and Project Management in the University of Huddersfield, pionero 
de la filosofía Lean Construction 
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3.5 Lean Construction y el mejoramiento de Productividad 

En Resumen , ei nuevo concepto de producción establece que el proceso de pro

ductivo se compone de Conversiones y Flujos, a diferencia del Modelo Convencional 

de Producción en que solo se consideran las conversiones. Cuadro 3.2 

Eatna.: Saüü: 

Materiales 

4 
Pnftecié• Edilicio 

Equipos (Conversión) VIILS 

MmodeObra Fábricas 

Cuadro 3.2: Modelo convencional de producción en la industria de la construcción 
Fuente: Orihuela[lO] 

----+ Trmspo:rte Espera 
(Proceso) Inspeccion -

Cuadro 3.3: Esquema de proceso de producción Conversión y Flujo , propuesto por 
Lauri Koskela 

Fuente: Orihuela[lO] 

Se denomina conversiones a todas las actividades de transformación que convier

tan los materiales y la información en productos, pensando en los requerimientos 

dei cliente, por Io tanto en el proceso de producción son las actividades que agregan 

valor {12] 

Por el contrario , se consideran los flujos a todas las actividades que no agregan 

valor pero que consumen tiempo, recurso y espacio, generando costos en el proceso 

de producción y considerándolos como perdidas [12] 

3.5. Lean Construction y el mejoramiento de Pro-

ductividad 

Mejorp.r la productividad aplicando la filosofía Lean Construction, significa hacer 

más efic!entes las actividades de transformación que agregan valor, minimizando 
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3. PRODUCTIVIDAD EN MOVIMIENTO DE TIERRA PARA UNA 
CONSTRUCCIÓN DE CARRETERA 

o eliminando las actividades que no lo generan (perdidas). Por lo tanto para su 

aplicación debemos tener presente el ciclo para el mejoramiento de productividad 

(13} 

YNiciéa • Pnftc:tiTúbll 

-.a-atacióa• Inbw:ióa• 
PWt. 

~ Mejo~ 

Cuadro 3.4: Ciclo de mejoramiento de productividad 
FUente: Botero [9] 

Las diferentes etapas para el mejoramiento, requieren la realización de distintas 

actividades en ei proyecto 

3.5.1. Medición de productividad 

Se realiza mediante la toma de datos y su posterior procesamiento y análisis 

estadístico. Para ello se utilizan formatos diseñados para tal fin ver anexo de hoja 

de ruta 

3.5.2. Evaluación de la Productividad 

Utilizamos los datos obtenidos para diagnosticar la situación de la obra identi

ficando así los problemas. De esta forma se puede determinar el plan de acción a 

seguír 
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3.5 Lean Construction y el mejoramiento de Productividad 

3.5.3. Implementación de plan de Mejoramiento 

Formulamos las acciones de mejoramiento aplicando la filosofía Lean Construc

tíon, estableciendo seguimiento permanente para evaluar la eficacia y los resultados 

obtenidos. describimos la metodología (13] 

3.5.3.1. Asegurar que los flujos continúen 

No hay que perder de vista que existen muchas fuentes de variabilidad6 que 

pueden qesfasar o cambiar lo planeado. Para esto es necesario buscar ·estrategias o 

formas de combatir esos factores que se presentaran. 

3.5.3.2. Desarrollar flujos eficientes 

Consiguiendo que los flujos no paren, ahora importa detectar cual es el cuello 

de botella, buscando optimizar los flujos. Para esto tenemos que re potenciar y 

aumentar la capacidad de producción del cuello de botella 

3.5.3.3. Hacer los procesos eficientes 

el objetivo de lograr el proceso eficiente se deduce al emplear herramientas de 

medición de trabajo como el nivel de actividad y cartas balances 

3.5.4. Herramientas del plan de Mejoramiento 

3.5.4.1. Cartas Balances 

3.5.4.2. Nivel de Actividad 

3.5.4.3. Estudio de Tiempos y Movimientos 

3.5.4.4. Aplicación del Sistema Last Planner 

• Loqkahead 

• Programa Semanal 

• An;ilisis de restricciones 

• Porcentaje de programa cumplido (PPC) 

6En el contexto de la construcción la variabilidad se refiere a la obtención de salidas diferentes 
(resultado~) de la aplicación repetida de un mismo proceso 
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3. PRODUCTIVIDAD EN MOVIMIENTO DE TIERRA PARA UNA 
CONSTRUCCIÓN DE CARRETERA 

3.5.5. Medición de tiempo para la Identificación de Procesos 

(conversiones) y Flujos 

Definida la teoría de Lauri Koskela , se estableció la variable Tiempo , como 

parámetro fundamental para medir las actividades de la construcción . Es así que el 

Tiempo total para ejecutar una actividad ha sido clasificado de la siguiente manera 

[12] 

3.5.5.1. Tiempo Productivo (TP) 

Es el tiempo empleado en los procesos (Conversiones) ; es decir en las actividades 

que agregan valor 

3.5.5.2. Tiempo Contributorio (TC) 

Es el tiempo empleado en las actividades de apoyo necesarias para ejecutar los 

trabajos que agregan valor. Los flujos necesarios como transporte, etc 

3.5.5.3. Tiempo No Contributorio (TNC) 

Es el tiempo empleado en cualquier otra actividad diferente a las de soporte o 

productivas. Las esperas , los reprocesos . etc 

3.6. Proyecto Vial 

Es una propuesta de acción que involucra localización del eje de la carretera, su 

replanteo en el terreno, referenciarían, análísis paisajístico del trazado y sus áreas 

adyacentes, obras complementarias, identificación de impacto ambientales y su mi

tigación. La elaboración de un proyecto vial, obedece a una planificación vial, el 

cual es un proceso en el que se establece claramente el propósito de construcción de 

una carretera o de la intervención para mejorar las características y/ o condiciones 

de una carretera Cabe destacar que la elaboración de un proyecto vial, debe ser 

justificable, sobre todo cuando el mismo generará un inmenso gasto de inversión en 

la administración pública, y para ello es necesario conocer los factores que justifican 

la elaboración del mismo. Los factores que justifican un proyecto vial, son aquellos 

que generan beneficios directos o indirectos y que permiten avalar la inversión por 

realizar. ros principales son [14]: 
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3.6 Proyecto Vial 

• La factibilidad técnica y económica de la vía en proyecto: (justificar económi

camente la inversión ) 

• La armonía del proyecto con Ios factores sociales y ambientales del entorno 

• La superación de una nivel de servicio deficiente , actual o previsible, en la 

viaJidad existente 

• La adecuación de las facilidades de transporte con el orden cronológico del 

desarrollo previsto en el ordenamiento territorial vigente 

• Estrategias de defensa o soberanía nacional 

, OBRA 
POBUCA 

Neceslded públlc:e 
lnvoh.lc:rada 

~~····-,.·----------,, 
: 1 

l (so!P l 
1 1 

' : 
~----------------~ 

,-·-··· .. ···--·--.. t 
i Viabilidad ! 
1 ' '"-•············" 

Ejecución 
Obra 

pública 

Figura 3.1: Relación entre una obra pública y el sistema nacional de inversión pública 
Fuente: propia 
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3. PRODUCTIVIDAD EN MOVIMIENTO DE TIERRA PARA UNA 
CONSTRUCCIÓN DE CARRETERA 

3.7. Marco Referencial para la Contratación de una 

Obra Vial 

Provi;lS Nacional del Ministerio de Transporte y Comunicaciones, es la encargada 

de otorgl),r una infraestructura vial transitable y segura para el país, a través de 

la construcción, rehabilitación y mejoramiento de la infraestructura de transporte 

relacionada a la red vial nacional , con Ia finalidad de adecuarla a las exigencias del 

desarrollq y de la integración nacional e internacional [15) 

El valor de una carretera responde a la elaboración de expedientes técnicos que 

obedeceq. a un trabajo técnico desarrollado por los proyectistas (Consultores es

pecialistas en la labor de ingeniería de infraestructura vial: Carreteras, puentes y 

ferrocarriles) quienes diseñan la carretera con las características técnicas que exigen 

las normas. 

3.7.1. Sistema de contratación 

Los sistemas de contratación aplicables a obras están sujetas a lo estipulado en 

el artículo 40 del reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado {16) 

• Precios Unitarios.- Este sistema es aplicables cuando la naturaleza de la presta

ción no permita conocer con exactitud o precisión las cantidades o magnitudes 

requeridas. por ejemplo 

Construcción de una carretera o un Túnel 

3.8. Descripción General del Proceso Constructivo 

de una Obra Vial 

La construcción de una obra vial requiere la creación de una superficie continua, 

que atraviese obstáculos geográficos y tome un pendiente suficiente para permitir a 

los vehículos o a los peatones circular. Y cuando la ley lo establezca deben cumplir 

una seríe de normativa y leyes o guías oficiales Las etapas relevantes que componen 

el proceso de construcción de una carretera y cuya descripción es más detallada se 

va describír de forma más generalizada resumiendo de esta forma lo indispensable 

para la fi¡ncionalidad de una obra vial (17): 

Las etapas relevantes que componen el proceso de construcción de una carrete

ra y cuy~ descripción es más detallada se va describir de forma más generalizada 

resumiendo de esta forma lo indispensable para la funcionalidad de una obra vial: 
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3.9 El Movimiento de Tierra en la Construcción de una Carretera 

• TrafJajos Preliminares.- Comprende los trabajos ínícíales para la ejecución 

de las obra en sí, como por ejemplo: Movilización de equipos, Trazo y replanteo, 

limpieza, mejoramiento de vías de acceso, etc. 

• Obras Provisionales.- Comprende todas las actividades prelimínares nece

sarias para la ejecución de las obras tales como: demolición, campamento, 

almacén, etc. 

• Movimiento de Tierra .-Es la operacíón de cortar y remover cualquíer cla

se <¡le material independiente de su naturaleza o de sus características , dentro 

o fuera de los límites de construcción, para incorporarlo e la construcción de 

rellpnos, terraplenes y cualquier otro elemento que se relacione con la cons

trucción de la carretera 

• Corstrucción de Drenaje .- Son las estructuras comúnmente llamadas Al

cantarillas, que tienen por objetivo principal permitir el paso del agua 

• Construcción de Sub Base y Base .- La sub base y la base son las capas de 

la estructura del pavimento destinada fundamentalmente a soportar, transmi

tir y distribuir con uniformidad el efecto de las cargas del tránsito proviniendo 

de las capa superior del pavímento 

• Construcción de la superficie de pavimento o rodadura .- El pavimento 

es una estructura que está compuesta por diferentes capas de suelo y materiales 

pétreos desde su fundacíón hasta Ia superficie en la que circula el trafico 

• Construcción de estructuras de puentes.- Un puente es una estructura 

que nos permite dar continuidad a la vía. si es que se presenta una restricción 

como Ia presencia de un río 

• Colocación de las señales de tráficos .- Este tipo de t~abajos abarca lo 

ref~rente a lo que es señalización horizontal , monumentos de kilometrajes, 

postes delineadores , indicadores del derecho de vía y defensas para carretera 

y puentes 

3.9. El Movimiento de Tierra en la Construcción de 

una Carretera 

Durante cada una de las etapas de la construcción de la vía, se toman en cuenta 

muchos factores, entre los mismos se encuentra el Movimiento de Tierras, el cual 
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3. PRODUCTIVIDAD EN MOVIMIENTO DE TIERRA PARA UNA 
CONSTRUCCIÓN DE CARRETERA 

es uno de los más importantes, por el peso económico que tiene en el presupuesto. 

El movimiento de tierra engloba todas aquellas actividades de excavación y relleno 

necesarias para la construcción de la carretera ( 17] 

Según el EG-20137 , La partida de Movimiento de Tierra está conformado por 

las siguientes sub partidas: 

• Desbroce y limpieza del Terreno 

• Excavación para explanaciones 

• Remoción de derrumbes 

• Excavación general de túneles 

• Terraplenes 

• Pe9raplenes 

• Mejoramiento de suelos 

• Obras de encauzamiento 

• Conformación y acomodo de D ME 

3.9.1. Actividades Típicas en Movimiento de Tierra 

Son un conjunto de actividades que se agrupan en las acciones de remover, tras

ladar y depositar una parte de la superficie de la tierra que se da en un lugar y 

que al llegar asu nueva posición se crea una nueva forma y en una condición física 

deseada (18] 

7Especificaciones Técnicas Generales para construcciones de carreteras 

64 



3.9 El Movimiento de Tierra en la Construcción de una Carretera 

Ripeo o C1rga 
COIES~\'Idol'll 

oC1rpdor 

l 
A auno 

J Posición Original 1 

Distancia 
Acarreo 

• 

Estntdido
COIIrormad6n 

Z.n~IN!eo vio 
Tril•r~dÓn 

.¡ ~i&'Jt~ 

4 
~...--co-=--apadad6-----ln ~ ~ 

1 Nueva Posición 1 

Figura :3".2': Actividades típicas en movimiento de tierra 
Fuente: propia 

3.9.2. Equipos Básicos Utilizados en la Acción Remover 

3.9.2.1. Excavadora (Palas Hidráulicas) 

Son utilizadas en la excavación de la tierra y el carguío en camiones o volquetes. 

Estos equipos son capaces de excavar en todo tipo de terrenos , excepto roca sóli

da, sin encontrarse en estado suelto.Una excavadora está constituido por una pala 

Hidráulica , cuyo tamaño esta definido por el cucharón la cual esta expresado en 

metros c}Íbicos 

Las excavadoras para su movímíento necesítan ser montadas sobre orugas o sobre 

llantas n~umáticas, siendo las mas comunes la primera, utilizándose donde es posible 

mover grandes volúmenes sin necesidad de grandes desplazamíentos 
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3. PRODUCTIVIDAD EN MOVIMIENTO DE TIERRA PARA UNA 
CONSTRUCCIÓN DE CARRETERA 

Figura 3.3: Excavadora sobre oruga 115-165 HP 
Fuente: Caterpillar (19] 

• Aplicaciones 

l. Peinado de taludes encima del plano de sustentación de la maquina 

2. Excavación en bancos de préstamos 

3. Excavación de zanjas 

3.9.2.2. Cargadores Frontales 

Máquina empleada para la excavación de terrenos o para la carga y descarga de 

materiales diversos. 

Su equipo especial está constituido por dos brazos articulados, que soportan en 

sus extre{Ilos una pala que puede girar en torno a su propio eje. La forma de la pala 

varía según el material que hay que manejar. 

Los brazos y Ia pala se mueven hídráulícamente por medio de una bomba accio

nada por ,el motor del equipo 
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3.9 El Movimiento de Tierra en la Construcción de una Carretera 

Figura 3.4: Cargador frontal sobre llantas 200-250 HP 
Fuente: Caterpillar [19] 

• Aplicaciones 

Se aplica en construcciones donde exista amplio espacio para maniobrar , se utiliza en 

toda obra que requiere de corte, carguio, acarreo y descarga de medianos volúmenes 

de tierra 

l. Carguío de materiales 

2. Me~cla de materiales 

3. Excavación de terreno suelto o blando 

4. Apilado de material y carguío de material suelto 

5. Del?osita el material suelto ( Canteras) 

3.9.3. Equipos Básicos Utilizados en la Acción Transporte 

3.9.3.1. Volquetes 

Los volquetes son vehículos que poseen un dispositivo mecánico para volcar la 

carga que transportan en la tolva y que reposa sobre su chasis del vehículo. La com

posición mecánica de la volquetada depende precisamente del volumen de material 

que pueda transportar en la tolva. Por esta razón este tipo de maquinaría de carga 
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3. PRODUCTIVIDAD EN MOVIMIENTO DE TIERRA PARA UNA 
CONSTRUCCIÓN DE CARRETERA 

cumple una función netamente de transporte ya sea dentro de la misma obra o fuera 

de ella 

• Operaciones 

Figura 3.5: Camión volquete de 15 m3 

Fuente: Caterpillar (19] 

Se aplica en obras donde se requiera movimiento de tierra 

l. Cargar 

2. Descarga 

3. Acarrear 

3.9.4. Equipos Básicos Utilizados en la Acción Depositar 

3.9.4.1. Motoniveladoras 

Máqqina cuya función principal es nivelar, modelar o dar la pendiente necesaria 

al componente constructivo. Se considera como una máquina de terminación super

ficial, debido a eso es más utilizada en tareas de acabado o trabajos de precisión 

Todas las motoniveladoras son equipadas con una larga hoja mecánica usada 

para nivelar y extender terrenos y crear una superficie llana, también se le llama 

niveladora. Casi todas las motoniveladoras son equipadas con una segunda cuchilla 

que es colocada delante del eje delantero, por esta razón algunas veces a esta máquina 

también se le llaman cuchilla . Son usados principalmente para el mantenimiento de 

carreteras. 
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3.9 El Movimiento de Tierra en la Construcción de una Carretera 

El tamaño de Ia cuchilla dependerá dei uso que vaya a darse , esta puede ir desde 

los 2.5 hasta los 7.30 metros 

Figura 3.6: Motoniveladora de 130 - 135 HP 
Fuente: Caterpillar [19] 

• Operaciones 

l. Nivelar 

2. Esparcir e1 material descargado por los camiones y posterior nivelación 

3. Refino de explanadas 

4. Mezclar material 

5. Excavación, reperfilado y conservación de las cunetas en la tierra 

6. Perfilado taludes 

7. Peinado de taludes 

8. Extendido del material 

9. Merclado de material Insitu 

10. Escarificado 

69 



3. PRODUCTIVIDAD EN MOVIMIENTO DE TIERRA PARA UNA 
CONSTRUCCIÓN DE CARRETERA 

3.9.4.2. Tractores con Hoja de Empuje 

Máquina para movimiento de tierra con una gran potencia y robustez en su 

estructura, diseñada especialmente para el trabajo de corte (excavando) y al mismo 

tiempo empujando con la hoja (transporte). En esta maquina son montadas diversos 

equípos para poder ejecutar su trabajo 

Figura 3. 7: Tractor sobre orugas de 190 - 240 HP 
Fuente: Caterpillar [19] 

• Operaciones 

l. Grandes excavaciones 

2. Exc~vación en bancos de prestamos 

3. Ac<J.rreo de volúmenes grandes 

4. Apertura de vías 

5. Limpieza de vías 
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3.9 El Movimiento de Tierra en la Construcción de una Carretera 

3.9.4.3. Equipos de Compactacion 

Es una máquina pesada que consta de un tractor y de un cilindro de gran peso 

que va delante y funciona a modo de rueda delantera. 

Los rodillos o aplanadoras se utilizan en construcción para compactar materiales. 

Son imprescíndíbles durante la construccíón de carreteras, tanto en la sub-base, base 

y mezclas asfálticas, siendo utilizadas también para alisar superficies u otro tipo de 

tareas en obras diversas. 

• Operaciones 

Figura 3.8: Compactadora 
Fuente: Caterpillar {19] 

• Compactacíón del terraplen de la sub base y base de Ias carreteras 
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3. PRODUCTIVIDAD EN MOVIMIENTO DE TIERRA PARA UNA 
CONSTRUCCIÓN DE CARRETERA 

3.1 O. El Transporte - Acarreo en el Movimiento de 

Tierra 

Los volquetes y camiones son usados para transportar tierra, agregados, roca y 

otro tipo de materiales para la realízacíón de proyectos de construcción. 

3.10.1. Productividad en los equipos de transporte - acarreo 

La descripción del equipo de transporte requiere de un análisis completo, esto 

significa que cada parte del ciclo de trabajo debe ser considerado. El ciclo de trabajo 

incluye cargar, transportar, descargar, retornar. 

T1empo 
de 
Ida 

Inicio 

Fin 

Figura 3.9: Ciclo típico del transporte material 
Fuente: José Sarmiento [2or 

Tomando cada componente del ciclo por separado, los factores de que influyen 
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3.10 El Transporte- Acarreo en el Movimiento de Tierra: 

en la duración del tiempo del ciclo son los siguientes [18]: 

3.IO.I.I. El tiempo de Carguío es afectado por : 

l. El tamaño y tipo de cargador 

2. El tipo y condición del material a cargar ( Puede ser grava o arcilla húmeda y 

pegajosa, piedras medianas o grandes como roca volada ) 

3. El volumen de la tolva del vehículo 

4. Las habilidades del operador tanto para el cargador como para el volquete 

3.10.1.21 El tiempo de Acarreo es afectado por: 

La distancia de cada carga que será transportada 

l. Las condiciones de la ruta de transporte (Los cuales son los factores de resis

tencia al rodamiento de cada tramo de la vía, y los coeficientes de tracción de 

la superficie de la vía) 

2. El perfil de la vía (que tan pronunciadad pueden ser las pendientes de la vía) 

3. Diversas condiciones influyen en la velocidad de transporte y movimiento ( qué 

direcciones y cambios de pendiente causan aceleración, desacelarión y frenado; 

la ruta contará con el drenaje correspondientes o la resistencia a la tracción y 

al rodamiento será variable , habrá puentes o pasos a desnivel en la ruta) 

4. Los rendimientos característicos de los vehículos bajo las condiciones de la vía 

, pendientes y otras adversidades 

3.10.1.3. El tiempo de Descarga es gobernado por: 

l. El tipo y condición del material a descargar 

2. La forma de manipular el material en la descarga. ( Si es descargado alo largo 

de la pendiente del banco, o si es esparcido por compactación, o si va ser 

descargada en una tolva) 

3. El típo y la operación del equipo de acarreo 

3.10.1.4. El Viaje de Retorno 

Es influenciado por los mísmos factores que afectan al viaje de ida. 
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3. PRODUCTIVIDAD EN MOVIMIENTO DE TIERRA PARA UNA 
CONSTRUCCIÓN DE CARRETERA 

3.11. Método del Metrado de 'fransporte de Mate-

rial Granular (m3 - Km) 

Se define: 

D La distancia real entre el centro de gravedad (CG) del origen de transporte (can

terf}.) y el centro de gravedad (CG) del destino (tramo entre dos progresivas) 

V El volumen total a transportar desde el banco (cantera) 

entonces 

Según: 

3.11.1. Si la distancia de transporte es D <= lKm 

• Metrado de transporte hasta lK m 

Desde 

A 

Hasta 

B 

TE= V X D 

CANTERA 

D<=tKm 

D 

Figura 3.10: Thansporte de material D<=lKm 
Fuente: Propia 

lRANSPOR.IE 

Vobncn C.G Origen Dis1lmCia Hasta lK.m Más de lK.m 

m3 Xm 1113-Km ml-Km 
V N Cutera D Te o 

Cuadro 3.5: Metrado de transporte de material<= lKm 
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3.11 Método del Metrado de Transporte de Material Granular 
{m3 - Km) 

3.11.1.1. El Costo del Transporte de Material Granular si la Distancia 

es D <= lKm 

EI costo total del transporte de material granular se define : 

CT = TE X Cu<=lKm 

Donde: 

CT Costo total del transporte de material granular 

TE Metrado de transporte de material granular hasta 1 Km 

Cu<=lKm Costo del transporte de material hasta 1 Km 

• Costo del transporte hasta 1 Km (Cu<=lKm) 

---.. -... -"""""""' -II3!IOIIIDI2 

Análisis de precios unitarios 

- -.-10 lE lA ..-aERA- TDCCill • OOIIOifii'OOi~ IIIITA IEI'AI!TMEifrAL AY-1221 ~ 
lnWDIOliiLII~Yt"....Win- AY.ICir.Hn 

¡ - 'fW!!N 
............. ......... .... ~IEW.'IBIM.GIWIURPMADoCa - 110.-- .., -- c.m--... :- ~ -- ...... ~ ......... _., _, _ ...... 

OFICW. .. 111111 on:m .. .,. o:n 

"""" .. 11Dl11 nn:m 174l .,. 
ID ....... 

~WI.IIEE~III3 ... 1IDJII on:m ..... :1-!ft 

CARIWlORSO!IlEUNITIIS3illalf' 44.1 Wl '"" 111111 . .,., 7»01 55'! 
ID 

Cuadro 3.6: Costo del transporte hasta lKm ( Cu<=lKm) 

Descripción: 

(3.2) 

l. En este análisis de costo unitario se considera el transporte y el carguío con 

los equipos designados , además del oficial y el peón necesario 

2. Los recursos empleados en esta partida definen el costo unitario des/ 9.64 
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3. PRODUCTIVIDAD EN MOVIMIENTO DE TIERRA PARA UNA 
CONSTRUCCIÓN DE CARRETERA 

3.11.2. Si la distancia de transporte es D > lK m 

• Metrado de transporte hasta 1K m 

TE= V X 1 

• Metrado de transporte más de 1K m 

Desde 

A 

Hasta 

B 

Tp =V x (D -1) 

CANTERA 

D>IKm D<=lKm 

D 

Figura 3.11: Transporte de material D>1Km 
Fuente: Propia 

T.R.&~SPOR1E 

Volumen C.G Origen Distllocia HastalKm Más de lKm 
m3 Km m3-Km m3-Km 

V N Cutera D n TF 

Cuadro 3.7: Metrado de transporte de material > lKm 

(3.3) 

(3.4) 

3.11.2.1. Costo del 'Iransporte de Material Granular si la distancia es 

D>1Km 

El costo total del transporte de material granular se define : 

CT =TE X Cu<=lKm + TF X Cu>lKm (3.5) 

Donde: 

CT Costo total del transporte de material granular 

TE Metrado de transporte de material granular basta 1 Km 

T F Metrado de transporte de material granular mas de 1 Km 
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3.11 Método del Metrado de Transporte de Material Granular 
(m3 -Km) 

Cu<=lKm Costo del transporte de material hasta 1 Km 

Cu>IKm Costo del transporte de material mas de 1 Km 

• Costo del transporte hasta 1 Km (Cu<=lKm) 

Análisis de precios umt.ios 

- -.-ni llE lA CNiiElERA - roc;cro • CIOIIJOIICaiCII PIJTII llEIWITIIIEIIIlll. IIY-122! ~ 
....,._DJft.tii~YC'"...WIO~ AYAI:I.JIHI - .. E , !'W;IIaJ!!!!!!It ZP1P1! ...... .,., ~llEIIA'IBIM.GIWUNIPIIRA-- ~ liD.,.._ m l!M-- ................... -·l»n - OFICML - """" -- ~1ICU1EIE15013 

-2 CNIGIIDORSQI!REUioHTAS21J0.2101*'44.t-.G 

·-... ... 
.. .. 

........ 
1trm 

1trm 

1trm ...... 

er.m--.. :d 
,_ 

nam 
oom 

"""' oom 

-· .. ,. 
1'"-' 

..... 
:m o¡ 

_,., 
en .,. 
ID ... 
SM 
ID 

Cuadro 3.8: Costo del transporte hasta lKm ( Cu<=IKm ) 

-

Descripcíón: 

l. En este análisis de costo unitario se considera el transporte y el carguío con 

los equipos designados , además del oficial y el peón necesario 

2. Los recursos empleados en esta partida definen el costo unitario des/ 9.64 

• Col)to del transporte más de IKm ( Cu>!Km) 

., .. - -UD.~- er.m---=d - ---~ r ...... WIOI=11=1:5a1 -- ~ -· -11'. 
..... 
•• 

Cuadro 3.9: Costo del transporte más de lKm (Cu>lKm) 

Descripción: 

l. En ,este análisis de costo unitario se considera solamente el transporte 

2. El :yecursos empleados en esta partida definen el costo unitario des/ 1.19 
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Capítulo 4 

Mat,eriales y Métodos 

4.1. ;Medición del desempeño según la Guía PM-

,J30K 

Se distinguio que en la Guía del PMBOK, el Grupo de Procesos de Control y 

Monitorización engloba y describe el Desempeño del Trabajo1 , resaltando así lo 

siguiente: 

"El beneficio clave de este grupo de procesos radíca en que el desempeño del pro

yecto se 9bserva y se mide de manera sistemática y regular , con el fin de identificar 

variaciones respecto del plan para la dirección del proyecto (3] 
Por tanto para lograr los objetivo propuesto en esta investigación se hiso uso de 

este grupo de procesos , la cual fue explicada a detalle en el Capítulo 2 

4.2. Metodología aplicando la Técnica de Valor Ga-

nado 

A c~¡tinu~ció~, describiremos como hemos utilizado la técnica de valor ganado 

en esta mvestlgacwn : 

1 La fqrma e)l que los colaboradores realizan sus labores en procura de completar las tareas 
asign.adas' 

78 



4.2 Metodología aplicando la Técnica de Vaior -Ganado 

Figura 4.1: Descripción de la técnica de valor ganado 
Fuente: propia 

4.2.1. Pasos iniciales 

4.2.1.1. Elaboramos la Estructura de Desglose de Trabajo (EDT) del 

Proyecto 

Recordamos el proceso crear la EDT, la cual describimos así : crear la EDT 

es el proceso de subdívídír los entregables2 del proyecto y el trabajo del proyecto 

en componep.tes más pequeños y más fáciles de manejar [1] , considerando así lo 

definido. Los entregables lo descomponemos a niveles de paquetes de trabajo3 
, Pues 

su costo y su duración de las actividades que componen este paquete de trabajo se 

pueden estímar y gestíonar de manera más confiable. 

Así con lo expuesto creamos la EDT : 

Entradas 

• Declaración del alcance del proyecto 

2Es definido como el resultado de un trabajo que es medible y cuantificable 
3Es el pivel más bajo definido en la EDT 
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4. MATERIALES Y MÉTODOS 

Los entregabies del proyecto y ei trabajo necesario para crear esos entregabies esta

ban detallados y plasmadas en el expediente técnico que se utilizara en la construc

ción ver Apéndice A 

• Documentación de requisitos 

Definido el alcance del proyecto, este debía sustentarse con la ingeniería aplicada 

, lo que avala así un entregable especifico . Cabe resaltar que en la investigación 

trabajamos con un expediente técnico aprobado ver Apéndice A 

• Activos de los proceso de la organización 

Lamentablemente no contábamos con una política, procedimiento y plantilla de la 

EDT 

Herramientas / Técnicas 

• Descomposición 

Los Entregables los subdividimos en forma jerárquica hasta paquetes de trabajo , 

ah este nivel podemos monitorearlo y controlarlo 

Salidas 

TltANSPORTE 

Transporte de material 
escedeme d<=lkm. 

Trmsporte de material 
acedente d>lkm. 

Cuadro 4.1: Descomposición de un entregable 
Fuente: propia 

• Estructura de Desglose de Trabajo (EDT) 
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4.2 Metodología aplicando la Técnica de Valor Ganado 

Fínalmente quedo de esta forma , resaltando en un cuadro rojo el paquete de trabajo 

que se va utílízar en la investigación 

l'KO'fECIO IIUORAJIJ[!\o"TO DE LA C.o\IIIIEIEIIAABRA toccro- CONDOltOCOCIIA(R111A IID'ARTAM!l\"TAL AY-1.12), ES LOS 
DISTJIITOSDECBIARAYLOSIIORoarecos,IJ[L.o\SPIW\'INCIASDEIIllAIIANG.o\YCANGALLOIJ[LARl:GIÓNAYACUCIIO." 

~1 l.OIIIt.o\5 1].},(()\UIJENTO 
1 UUB &\SE ~~~ ~~~ OBP.o\S 1 I~SJilAIJl.~O{r;yll:·~ 

l'RO\'ISJON.UES DillllUIA \"B..W: ~-=: COlliUUENTAIILU 
7. TR!II'iS!'ORTI 

SIGIJIIUI.-\Jl \'W. DE OO"l:ltSiml! 

1 

1 

I.ICortddeOin 1 l.L<\ccesoac.m...sl Jtc.m<~<......wl 4.tSI1b&s•lls.tlmpDouciim 11 
1 
7.1T-de-r 

~~ 111-¡ suolto de o .lO • .- 6.1 A1coiDril1os r.,.t gnlldarporoD<o-IXm 

! 32 Com dr roca 1 42lluede 1 72 Ttarupode dr ......W ..- 0.2010 gmmlarpata D>!Ka. 

33 Corte M mea 

1 
7.3Ttarupodede...-

Fija ut'l!ticamc:aliem<d<ll:m 

3.4Rdmo<Oil 
1 

7.4 TDDSpOCte drm=lo .1 
MateriaiJ'n>Po ufaltieaeneati.,..d>ll:m 

JJM~~~ 7JTtaOSpOdedeiU!eriall 111l>doaaivelde sub-....... =-•-llr:m. 

3.611Hmplozo de l 7.6TDDSpOCtede-l subasantecoa 
mateóol<:lasificado 

=edeoltl!d>tm.. 

3.7P..&Iadoy ~ 
~mzom 

de"""" 

Cuadro 4.2: Estructura de desglose del trabajo-EDT 
Fuente: propia 

4.2.1.2. Desarrollamos el Cronograma 

Según los lineamientos de la Guía PMBOK , debimos seguir con el proceso 

desarrolJar el cronograma , expTícado en Ta 2.3.3, la cual se omítíó pues se vio que esta 

información ya esta plasmado en el expediente técnico en la cual nuestro entregable 

(transportes ) y su respectivo paquete de trabajo (transporte de material granular 

D<= 1Km- D> 1Km), ya cuentan con una duración definida ver ApéndiceA 

4.2.1.3. Asignamos un costo a cada actividad 

Después de haber creado el EDT respectivo , identificamos nuestro entregable 

(transportes ) y su respectivo paquete de trabajo (transporte de material granular 

D<= 1Km- D> 1Km) con la cual trabajamos en la investigación y cuyo costo esta 

calculado en el presupuesto del expediente técnico , razón por la cual también se 

omitió el proceso estimar costos explicado en 2.3.4 

4.2.1.4. Establecemos la linea base (costo-tiempo) 

A este nivel podemos resumir las variables de los pasos iniciales y establecer así 

la linea base o valor planificado (PV) del paquete de trabajo cuyo rendimiento se 
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4. MATERJALES Y MÉTODOS 

va medir: 

Entregable : transporte 

Paquete de Trabajo: transporte de materíal granular D<= JKm- D> JKm 

r.......,... ~~e Matem~ a.-.~><- nt .. 
T ........... deMaleDoi~D>!Eal 

o 
"O . 

2500000 

"5 1500000 • 
~ 
o 1000000 

§ 
500000 

Nro de semanas 

Cuadro 4.3: Valor planificado del paquete de trabajo 

No obstante se limito a una 1 semana la muestra para la recopilación de datos 

de desempeño y deduciendo la idea general se trabajo de la misma manera para 

establecer el valor planificado , quedando así : 

PLANlLLA l)E METRAOOS 

l'ROTICTO : ULlOIIAUil:NIODELACARilElDIAADATOCCIO-~(RDTADil'AitTAUD.-IALAY-W},INLOSDISlJIITOSDt: 
CliWIA Y LOS UOilOCBUCOS, DI LAS l'II.0\1NOAS DE BU.WANGA Y CA.:VGALLO DE LA III:GIÓN A\'ACUCIIO. 

UWcadia Caataa CILLOCCASA - tlllk:adia(lla) 11.010 T_.,.... .. .-

Flaal '-1- c.G. - Accua(lla) 14..600 --laido Distada .. --· (a "ka} ("-) ("-) (a) ("-) (a'¡ u.t.riol 
11 ;;re ~ -:= (a'¡ D<>-lb D>lb 

4+480 4-+910 500.00 4.73 833.69 19.33 100% 133.69 16,113.26 733.6S U.211.60 - 5+l00 520.00 5.24 840.26 19.&4 100% &40.26 16670.76 739.43 Ul30..50 
1,673.JS 1,673.JS 32,786.02 1.473.01 31 1%..10 

~-
T....,... .. _ 

c.... -.,ertar 
(oo'J Dc¡.1DI D>1DI 

Cantera CEll.OCCASA 1673.95 1473.08 3111210 
TOTAL 1,67335 1.-''73.1111 31.11.1.10 

Cuadro 4.4: Metrado del transporte de material granular en la semana de análisis 

82 



........... T ..... je 

<t.Z Metodología aplicando la Técnica de Valor Ganado 

TlliD5pC>rte de Mlll:eñal o.muJar D<= ll:m 

Tnmsporte de :Mateñal o.muJar D> IKm 

60000 

500110 

o 
1.l 40000 
"5 
E 
~ 30000 
o 
~ 20000 
u 

111000 

o 

IS...U 

Valor Plmificado ~Paquete de Tnbajo 

4 

Nrode dias 

Cuadro 4.5: Valor planificado del paquete de trabajo de la semana en análisis 

Finalmente los Cuadros 4.4 y Cuadros 4.5 , nos resume el valor planificado del 

paquete de trabajo en la semana de análisis, lo cual nos lleva ah considerar lo 

siguiente: 

Los recursos para ejecutar este trabajo con valor planificado son 5 volquetes, 1 

cargador frontal 

Dada la limitación de mi investigación, los datos de desempeño corresponde a 

un solo volquete 

Lo que buscamos es tener un valor planificado correspondiente a un solo volque

te, por lo que dividimos los metrados entre 5 , quedando finalmente así los valores 

con los qJle vamos a trabajar 
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4. MATERIALES Y MÉTODOS 

PLANILLA DE METRADOS 

I'ROl'ICTO : AIUOR.UIIENTO DE lA CAllliElEilA AllllA TOCCTO- COliDORCCOCIIA (RIITA DEPARTAUINTAL AV-122), EN LOS DISTIIITOS DE 
CJIIAR.-\ V WS UOROCIIIJC'OS.DEL-\5 PltOVNOAS DEBU.UfANGA V C.-\.'(GALW DE IAIII~ AVACUCBO. 

m~ ou 
~- c ........ <n.LOCCASA 

Buo tlalk:odb{bl) o.DOO T..._w .. -.úl - fbW 1-.. CG. - Acuse llaol IUOO cr-Iar 

<•"> 
:o;.-. .. lbkrial 

_ .. 
(a 'ka) {DI) {DI) (a) {DI) 

~ ~ 
(a'¡ ~ llaol D""'lb D>lb 

4+410 - 500.00 4.73 166.74 1933 100% 166.74 3.223.0l 146.73 30l630 - 5+500 520.00 5.24 161.05 19.14 100% 1611.0l 3,334.15 147.89 3166.10 
33-4.1!1 33-4.1!1 6,557.20 ltUl ~ 

........... T~ .. -
e-ro -.portar 

_ ... 
<•"> D<--IDI D>IDI 

e- CELlOCCASA 334.79 294.62 6.222.40 
TOrAL 33-4.1!1 l9U1 6.lllM 

Cuadro 4.6: Metrado de la semana en análísís para 1 volquete 

Y ......,..te de -.JGnaularl><>-lb 

Tnnsporte de Motaiollllwda" D> IX.. ·--llñd 1 - 1 C..lñdluio 1 ....._.. ¡ ...... lu.-llcr<lia 1 .... 1 Sla4ia 1 
Tnnsportulo Má"""' Gnaular D«-IKsa 1103-lr:ml 294.621 9.64 

!T .......... deMmoilllllonWrD> U:. 
,_. 

6.222401 U9 

SI. 2.140.09 561.01171 2140.094 2140.094¡2140.094!2140.0941 
SI. 7.404.66 1410.9311 7404.611 7404.611 1 7404.61 1 7404.61 1 

Cestoos--.!os ~ 10244.77 10244.771 10244.771 10244.771 

c...-.- 2041.95 1 lll93.72 =·~ 13271327143021.041 

\'ola< Plln&ado delPaquetedeTnbojo 

50000 

•sooo 
.00000 

i35000 
"5 30000 
E 
j25000 
o 20000 

515000 
10000 

5000 

Nro•dias 

Cuadro 4.7: Valor planificado de la semana en análisis para 1 volquete 
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4.2 Metodología aplicando la Técnica de Valor Ganado 

4.2.2. Pasos repetitivos 

4.2.2.1. Ejecutamos las mediciones de rendimiento 

Para tal efecto utilizaremos el formato creado ver Apéndice C y recopilamos las 

variables que son muy importantes para evaluar el desempeño del trabajo específico. 

A continuación detallamos los datos necesarios de la unidad de transporte 4 

l. Horómetro inicial 

2. Horómetro final 

3. Kilometraje íníciai 

4. Kilometraje final 

5. Progresiva inicial 

6. Progresiva final 

7. Hora de llegada de inicio 

8. Hora de salida de inicio 

9. Hora de llegada final 

10. Hora de salida final 

11. Actívidad desarrollada 

4.2.2.2. Obtención del costo real (AC) 

Al terminar la recopilación de datos y con el valor planificado establecido, con

tinuamos con la metodología de la técnica de valor ganado calculando el costo real 

(21] 2.4.6 

• El costo real no es una indicación del progreso de trabajo físico sino solo es un 

indicador de cuanto se ah gastado (S/) realmente, en la Figura 4.2 se describe 

lo que se utilizo para calcular el costo real en la investigación 

4 Son Iqs volquetes utilizados son generalmente son de 15 cubos de capacidad 
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4. MATERIALES Y MÉTODOS 

Costo real de eqmpos 
(volqaete y cargador froatal sh 

_____. Parte diario real (honímetro) 

{ 

horas máquina real ( Jm) 

tárifa de haca máquioa. real (s Jbm) ----+ Empresa (costo de posesióo + costo de opecación) 

Figura 4.2: Obtención del costo real en la investigación 
Fuente: propia 

• El formato del parte diario utilizado donde se detalla el horómetro y la pro

ducción del volquete se puede ver en el Apéndice e 

• Los calculos de las tarifas de las horas máquinas reales (volquete y cargador 

froQtal ) se puede ver en el Apéndice D 

Por lo tanto el costo real se calcula : 

Costo - real= horas máquina real x tárifa de horas máquina real 

4.2.2.3. Obtención del valor ganado (EV) 

Es ei costo del trabajo realmente ejecutado, en la Figura 4.3 se describe lo que 

se utilizo para calcular el valor ganado en la investigación [5] 

Costo plaificado 

Partida : Tra~~sporte de material p-aular 
(..3--Km) 

Costo mbóo de transporte de material grardar (m3-Km) <= lKm 

Costo mitario de transporte de material grarmlar (m3-Km) > lKm 

ProciKc:ióa real { Volumen tmnsportado (m3) } Parte diario real 

(V olqllete) 
DistaDcia transportada (Km) 

Figura 4.3: Obtención del costo planificado en la investigación 
Fuente: propia 

• Nuestra producción de transporte (m3-Km) para<= lKm y> lKm se calcula 

de acuerdo a 4.3.1 utilizando los datos de la producción real ver Apéndice e 

86 



4.3 Informe de productividad como sustento de las mediciones de 
desempeño 

• Se hace uso del análisis de costo unitario del expediente técnico ver Apéndice 

A 

Por lo tanto el valor ganado se calcula : 

Valor-ganado( <=1Km) =Producción de transporte ( <= 1km) x costo unitario 

de transporte de material granular ( <= 1km) 

Valor- ganado{>1Km) =Producción de transporte (>1km) x costo unitario de 

transport~ de material granular (> 1km) 

Valor- ganado= Valor- ganado{<=1Km) +Valor- ganado{>1Km) 

4.2~2.4. Analizamos los resultados 

La descripción ah detalle de cada uno estos elementos esta dado en 2.4. 7 

1. Análisis de variación (SV-CV) 

2. Indice de desempeño de cronograma (SPI) 

3. In dice de desempeño de costo ( CPI) 

4. Indice costo-programación (CSI) 

4.3. Informe de productividad como sustento de las 

mediciones de desempeño 

Los resultados al utilizar la técnica de valor ganado , son evaluados de forma 

que este informe nos detalla de manera objetiva el desempeño real del entregable 

especifico, obteniendo : 

4.3.1. Producción de transporte (m3 - km) 

La uflidad de pago del Thansporte es ( m3 - km) , por tal razón lo consideramos 

parte del informe de productividad , pues nos brinda la medida exacta de Io que se 

va pagar ~ según la EG-2013[17], tenemos la formula : 
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4. MATERIALES Y MÉTODOS 

4.3.1.1. Materiales provenientes de cantera 

Se considera el transporte del material desde el centro de gravedad de la cantera 

hasta el centro de gravedad del Km que requiere el uso del material en su posición 

final compactado, descontando la distancia libre de transporte (120 m.)[17) 

T = Vi-j x (e + d) (4.1) 

T = Transporte a pagar ( m3 - km) 

Vi-j = Volumen de material en su posición final de colocación entre progresivas i- j 

(m3) 

e = La distancia (km) correspondiente al tramo de acceso desde la carretera hasta 

la cantera, medida desde el centro de gravedad de la cantera hasta el centro 

de gravedad de la cantera hasta el centro de gravedad de uso del material en 

la vía entre progresivas í - j 

d = la distancia (km) desde el empalme con la carretera del tramo de acceso a la 

cantera hasta el centro de gravedad de uso del material en la vía entre las 

progresivas i - j 

4.3.2. Volumen transportado ( m3) 

Consideramos esta medida útil para las comparaciones entre el valor planificado 

Cuadro 4.11 y el trabajo físícamente realízado 

4.3.3. Ratio de transporte semanal ( m3B_!km) 

4.3.3.1. Productívídad : La productívídad se define como la relación entre la 

cantidad de bienes y servicios producidos y la cantidad de recursos utili-

zados, matemáticamente está dada por la relación : 

Producción m3 - km 
Productividad = R . . ( S/ ) 

ecursos 
(4.2) 
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4,3 Informe de productividad como sustento de las mediciones de 
desempeño 

4.3.3.2. Ratio : Representa el consumo de recursos por unidad de producción , 

matemáticamente está dada por la relación : 

R . Recursos ( S/ ) 
at~o == , 

Producc:ion m3 - km 
(4.3) 

En ambos casos se ve que uno puede representarse como la inversa del otro , 

por lo qtJe el análisis de la productividad se sugiere hacerlo a través de unidades 

monetarias en función de ratios 

4.3.3.3. Ratio planificado o esperado: Este valor se deduce del metrado y 

análísis de costo de unitario Cuadro 4.6 y Cuadro 4.7 

R 
. l ·¡icado _ Costo- programado atw- p am - -----""-::..._ ___ _ 

Producción - programada 
(4.4) 

4.3.3.4. Ratio real: Este valor se deduce de los datos de desempeño tomados en 

campo 

. Costo- real 
Ratw - real = p d . , l ro uc~on - rea 

(4.5) 

La obtención de las variables del ratio real se explíca en la siguiente figura : 

Costo real de eq1lipos 
(volqaete y cargador frOlltal sir 

- Parte diario real (barómetro) 

{ 

horas máquina real (1m) 

táDfa de hora máquioa real (s lbm) - Empresa ( costo de posesión+ costo de operacióo) 

Prodaccióa real 
(Vollpete) { 

Vobnm transportado (m3) } 

Parte diario real 

Distancia tnmportada (Km) 

Figura 4.4: Obtención del ratio real en la investigación 
Fuente: propia 
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4. MAT;ERIALES Y MÉTODOS 
1 

4.3.4. Tiempo promedio de espera y carga (min) 

Tiempoespera-carga = H orainicíal-salida - H orainicíal-llegada ( 4.6) 

• Est¡1 medida nos permite identificar si existe una restricción entre el opera

dor y máquina , y con lo cual podamos comparar con los tiempos promedios 

est<}blecidos [19] 

4.3.5. !Tiempo promedio de espera y descarga (min) 

Tiempo espera-descarga = Hora final-salida - Hora final-llegada ( 4. 7) 

• Est;t medida nos permite identificar si existe una restricción entre operador y 

máquina , y con lo cual podamos comparar con los tiempos promedios esta

blepidos {19] 

4.3.6. Tiempo promedio de espera y carga por volquete (m in) 

TiempOespera-carga = H orainicíal-salida - H orainicíal-llegada ( 4.8) 

• Esta medida nos permite identificar si existe una restricción entre operador y 

máquína , y con lo cual podamos comparar con los tiempos promedios esta

blecidos [19] 

4.3.7. Distribución de tiempo por tipo de trabajo 

Son períodos de tiempo representativos a cada categoría de : 

• Trabajo productivo 

• Trabajo contributorio 

• Tr~ajo no contríbutorío 

Las activjdades propias del volquete durante el día definen estos trabajos , las cuales 

debemo~ identificar ver Apéndice C después de tomar los datos de desempeño 
1 

90 



4.4 Implementación Informática de MepCat 

4.3.8. Distribución del trabajo productivo- TP (h) 

Es el t¡abajo que aporta en forma directa a la producción . Ejemplo : 

• Transporte de Material de Base: 

Trabajo- productivo =Tiempo de ida 

4.3.9. Distribución del trabajo contribntorio- TC (h) 

El Tré}bajo de apoyo que debe ser realizado para que pueda ejecutarse el trabajo 

productivo, pero que no aportan valor. Ejemplo: 

• Esp~ra y Retorno del Transporte de Material de Base: 

Trabajo- contributario= Tiempo de espera y carga + Tiempo de espera y descarga 

+ Tiémpo áe vuelta 

4.3.10. Distribución del trabajo no contributorio- TNC (h) 

Cualquier actividad que no genera valor, y que cae directamente en la categoría 

de pérdida. Son actividades que no son necesarias y tienen un costo. Ejemplo : 

• Tie1JlpO en limpieza de tolva 

• Tie¡npo en abastecimiento de combustible 

• Tiempo de equipo en reparación 

• Desayuno y/ o Almuerzo del Operador , etc 

4.3.11. Horas consumidas y proyectadas al mes (h) 

Se deduce de la función que cumple la Carta balance5
, es decir balancear los 

equipos para que puedan cumplir sus horas mínimas que son 230 horas 

4.4. Implementación Informática de MepCat 

En esta parte explicaremos la estructura propuesta para el programa elaborado 

en Matlap (22] , la cual nos permitirá obtener los resultados que engloban el informe 

de productividad 

5 herra.Jnienta de la filosofía Lean Constructión 
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4. MATERIALES Y MÉTODOS 

4.4.1. Estructura del Programa 

El programa se define como una secuencia de rutinas funcionales , la cual esta 

enmarcado en el diagrama de flujo expuesto 

4.4.2. 

l~lCH) 

IS(;tt.:.'WO 
MA,'ll.o\1. 

DECISIÓS 

SI"IIPR()(OR.\\IA 

SAUD.\DE 
Rt:Sl"I.TADOS 

TtOói(:APf. \",\Wil G.\SAOO 

('ÁU1'W Pf. PÁilo\1\lt:TIIOS 
Pf.ftlOUH-rl\lD,tO 

~Din:.S Dt: DF.st:~IPt;~o 
csPI.<?I,<tr.) 

IS..Uit~IEDE 
PltOOHTI\'IDAP 
(TI'-TC-TSC.<t<.) 

FIN 

Figura 4.5: Diagrama de flujo del programa 

Interfaz Gráfica de Usuario del MepCat 

La interfaz ,gráfica es fa síguíente 
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4.4 Implementación Informática de MepCat 

JE.GmRO-Hojldl rvtiPIQ~ 

-.~·------------------------------------------------------~ 

....... -- "l 
l.-- _____ ....J 

AlC<I1 
~~---------

--- 1 

~~ 1____ ~fhlt ..,_ 
-- -J _,... 

r=- - <:orgo, 

- .. J L_:_ . _-:- --- ] 

[5:.---.. . 

~deT..-.,o 

i-=--··-

~------------~~~--------, 

[ ~--~-=-·-:;_=_·,-~------·V_;_--_=_(~-) -_ __JI + ~ "' IJtlicl¡,ncilt . - ·-·--·--"" Nuevi!UIIica .. 

..... -
"""'''"" 

¡-- ~ ... ·l 
'---~-.J 

., 
~---' 

.__.......:.., _____ ,_ ..... - ···-···- ·--------------·---·----.··-----·-----------·---------------.:....._j 

Figura 4.6: Interfaz gráfica del usuario- MepCat 

4.4.3. patos Necesarios para la Aplicación de MepCat 

El programa se concibió buscando resultados de productividad para Movimiento 

de Tierra . Pero se limita para esta investigación al transporte de materíal granular 

(materia}: de J;ffise) 
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4. MATERIALES Y MÉTODOS 

Fec:tll: 17111l21114 

10446001286 

T~: 

"" ¡ __ ~~-' 

,...--.--
UIMJni Acc.tni ' Prog.tni HJn; H.fin ---'---'----~-~~~~ 1 

H.lni H.F;n ' ~ ' Cod.Equ;po o.s.AdMdad 
' 

~ ~JB 0.0200 921100 6.3000 6.31100 "'-""JB 0.11200 92!100 6.41100 ...... \IOLOliE1E ......l .. CAIBITAIII'>ITO 

r-#---JB 0.0200 921100 ...... 6.4000 c.-."""""'""" 14 o 7.0500 7.0500 IIOLO!Jm """'"' TRASlADO AL RJNTO DE TAABAJO 

~ 
Con~<noc-. 14 o 7.0500 7.0700 T"""' o ...... 7.42110 7.4500 IIOLQIJETE '"'''""' TRANSPORTE lEMA~ PARA. 8A 

ca-. c-..... 14 82500 8.2700 T...., o 5.4400 9.0500 ._ .... IIOLOUETE ...... 1 .. TRANSPORTE DE MA.-reRW.. PARABA r--es ca-."""""'""" " usoo ...... T""" 5.3800 102500 10.2!100 \IOLOliE1E 1!&,2189 lRANSPORiE.DE UA.'TBML PARA. BA 

t--E6 c.-. c-. 14 o 11_.0500 11.0900 T...-. 5.3200 11.4900 12.0200 IIOLQIJE1E """'"' lRAHSPORTE m;: MAlBML. PARA HA V 

Figura 4. 7: Interfaz gráfica del usuario - MepCat 

Descrjpción : 

l. Datos generales del volquete : Son datos específicos de cada volquete por 

día , se definen los horómetros ínícíal y final, el kilometraje inicial y final, fecha, 

placa y las hoja de ruta correspondiente del día y el proyecto a que pertenece 

2. DafOS generales del operador : Se especifica el DNI, nombre y apellidos y 

cargo 

3. Actividad : Se escoge la actividad y su tipo de trabajo y el equipo de carguío 

4. Inicio y fin : Se especifica la ubicación inicial y final, la hora de llegada y 

salida, las progresivas inicial y final y los accesos ínícíal y final 

5. Guardar y nuevo : Guardar los datos generales del volquete y crear un nuevo 

hoja de ruta 

6. Adicionar, importar/exportar e informe : adicionar cada actividad del 

volfuete ala hoja de ruta , importar/exportar hojas de ruta y el informe de 

pr~ductividad 
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4.4 Implementación Informática de MepCat 

4.4.4. Interfaz gráfica del informe de productividad 

r~ ... ~IJI:-tl'IIAL-1 
'. - -~- 1 
1 ~·-- . ···-·--------' 

" 
" i (1_7 

1 
1 '-6 

05 

" 

r~ 
¡·-

-···:¡a
: io
i 1 

: ¡[~=-···· 

~---.TMOI------------ ·------, 

1 CY --·-

j IIPtP•~ 

1 "' 

Figura 4.8: Interfaz gráfica del informe de productividad 
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Capítulo 5 

Resultados y Discución. 

5.1. Consideraciones Previas · 

El objetivo en esta investigación busca un sustento del desempeño del proyecto 

, por este motivo es muy importante la recopilación de Ios datos que definen el 

avance e1 el trabajo , es así que los resultados expuestos son muestra de la forma 

de trabajo direecionapa por el responsable a cargo por lo que el tiempo de 1 semana 

fue necesaria para poder entender el alcance total del proyecto y la complejidad que 

esta involucra 
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5.2 Aplicación del Programa MepCat a un Proyecto Real 

5.2. Aplicación del Programa MepCat a un Proyec-

~o Real 

La aplicación se dio en el proyecto .. MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA 

ABRA TOCCTO- CONDORCCOCHA (RUTA DEPARTAMENTAL AY-122), EN 

LOS DISTRITOS DE CHIARA Y LOS MOROCHUCOS, DE LAS PROVINCIAS 

DE HUAMANGA Y CANGALLO DE LA REGIÓN AYACUCHO." . Teniendo en 

cuenta lo siguiente : 

l. Se determino análizar la partida de transporte de material granular ( material 

de base) con el objetivo de sustentar la evaluación de su desempeño 

2. Durante la toma de datos se vío que se coloco la capa base entre las progresivas 

4+480- 5+500, como se ve en la Figura 5.1 

Figura 5.1: Transporte de material de base entre las progresivas 4+480- 5+500 
Fuente: propio 
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5. RESULTADOS Y DISCUCIÓN. 

5.2.1. Evaluación del Desempeño del Transporte de Material 

.Granular (Material para Base) D<= lKm- D> lKm 

Utilizamos MepCat para generar el Valor Ganado , mencionado lo siguiente: 

• El yolquete en análisis lo denominaremos volquete A 1 

• La ~antidad de volquetes que trabajaron en la semana de análisis fueron 5, pero 

nuestra evaluación de desempeño se limita al volquete A , lo cual involucra 

divjdir el valor planificado en 5 

• La evaluación del desempeño del trabajo del volquete A se evalua ai 5to día 

• El yalor planificado (VP) = S/10,245 , y los datos del metrado se encuentran 

en el Cuadro 4.6 y Cuadro 4. 7 

• Para calcular nuestro costo real se utilizaron las horas máquinas reales cal

cul~das ver Apéndice D 

• Hora máquina real del camión volquete 15m3- 440 HP = S/168.70 

• Hora máquina real del cargador frontal s/r de 200-250 HP , 4-4.1 yd3 

S/257.70 

• Para calcular nuestro valor ganado se utilizaron nuestra producción real de 

los partes dfarios ver Apéndice C y los costos unitarios qel expeqie:pte técnico 

ver Apéndice A 

1 Volquete con el que se trabajo durante la semana cuya placa es l36-2l89 
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5.2 Aplicación del Programa MepCat a un Proyecto Real 

PRESlJPliEST"ADO Nro DE OlAS 

[ 

Pl.AJifiCACIÓN DEL TRANSPORTE DE MATEIIIA.l GRANULAR-~ 

@BASE 1 10245 1 1 5 1 
1 VALOR GAJWJO 1 

GESTIÓN, DEVALORGAJIADO•-------------------, 

X 10
4 

~ 
AC 
EV 

' , , , , -- Costo planifiCado (PV} .................. :--------:---------:--------.. r -- eosto rea1 cAe> 
--Valor ganado {EV) 

1 1 1 1 

1 1 1 ' 1 --- ... ----:-------- -~- ------- -~-- -------:------- -~----- --- -~ --------
1 1 1 ' ' 

' ' 

------- -:--------- ..¡---------¡.---
' ' ' ' ' ' ' ' ' 

• : X:2 1 

1 ----·----;-·---·--~·Y: 8528 ·~---------:--·----- ' ...................... r ................. ... 

' ' 

0.5 

1 2 3 5 6 
DIAS 

7 

Dia 1 1 Dia2 1 Dia3 J Dia4 1 Dia 5 1 Dia6 1 
2049.00 4098.00 6147.00 8196.00 10245.00 0.00 

4264.00 8528.00 12960.70 17224.70 20813.911 0.00 

3361.18 6271.46 10535.80 14758.37 17084.30 0.00 

"" 
y 

~SOLTADOS.-----------------------. 

ANÁUSIS DE VARIACIÓN 

sv 
cv 
~ 
~ 

ÍIIOCfS DE DESI:UPEÑO 

CPI 

SPI 

CSI 

1 0.82 1 

BE 
Figura 5.2: Resultados de la técnica de valor ganado aplicando MepCat 

Fuente: propio 

Validación 

A continuación detallamos los resultaqos al utilizar el MepCat. 5.2.1 
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5. RESULTADOS Y DISCUCIÓN. 

Vari~ión de cronograma (SV) = 6839 

La variación de cronograma resulto positivo lo que significa que después de tra

bajar 5 días estamos adelantados , es decir nuestro valor planificado para nuestro 

volquete A ver Cuadro 4. 7 no representa realmente su producción ejecutada en la 

semana de análisis, deduciando asi que los 4 volquetes no tienen el mismo rendi

miento que el volquete A 

Variación de costos (CV) = -3729.6 

La variación de costos resulto negativo lo que significa que en estos 5 dias hemos 

gastado más de lo que realmente hemos ejecutado 

Indice de desempeño de costo (CPI) = 0.82 

Hasta el 5to día el costo de transporte de material granular esta por encima del 

presupuesto. Los costos reales (AC) son mayores al valor del trabajo físicamente 

ejecutadq (EV) 

Indice de desempeño de cronograma (SPI) = 1.67 

Hasta el 5to día el transporte de material granular esta adelantado con respec

to al cronograma , esto manifiesta mucha lógica porque su valor planificado para 

ei volquete A fue establecído dividiendo entre cinco2 la producción ejecutado en 1 

semana , y sin considerar su rendimiento historico 

In dice de costo - Programación ( CSI ) = 1.37 

estamos muy bien y el proyecto no corre peligro 

2En el transporte de material granular durante la semana trabajaron 5 volquetes 
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5.2 Aplicación del Programa MepCat a un Proyecto Real 

5.2.2. Sustento del Desempeño del Transporte de Material 

Granular (Material para Base) D<= IKm- D> IKm 

Utilizamos MepCat para generar el Informe de Productividad, mencionando lo 

siguiente: 

• Las actividades semejantes que desarrollan los volquetes y que son partes de un 

trabajo especifico se agrupan en paquetes, es así que el transporte de material 

de base se agrupo al paquete de actividades de pavimentos ver Apéndice B 

• Cada actividad desarrollada por el volquete corresponde a un tipo de trabajo 

ya sea productivo , contributario y no contributario , la cual esta descrita ver 

Apéndice B 

• La recopilación de datos se dio para el Volquete A y se realizo durante 5 días 

para lo cual se utilizo el formato del parte diario elaborado ver Apéndice C 

• El equipo de carguio es un cargador frontal s/r Caterpillar 962H de 200-250 

HP 4-4.1 yd3 

5.2.2.1. Producción de Transporte (m3 - Km) 

. . . 
------ ----------~----------·----------~-----------~---------1 • 1 1 

1 1 1 1 
1 • 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . 

Figura 5.3: Producción de transporte de material granular 
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5. RESULT~DOS Y DISCUCIÓN. 

• Ia produccíón de transporte de materíai de base en Ios 5 días es de T = 

10q00m3 
- km comparándolo con nuestro valor planificado T = 6517m3 - km 

ver Cuadro 4. 7 
1 

• La diferencia T = 3983m3 - km , nos indica que los 4 volquetes restantes no 

rinden como el volquete A 

• Si tomamos como valor base T = 10500m3 - km y los multiplicamos por 5 

(cal} ti dad de volquetes) tendriamos T = 52 500m3 - km 

• Entre las progresivas 4+480 y 5+500 , el metrado al transporte de material 

granular es de T = 32585m3 
- km ver Cuadro 4.4 

• Por lo tanto con el rendimíento del volquete A el trabajo solo necesitaba de 

3 volquetes 

5.2.2.2. Volumen Transportado ( m3 ) 

-------~----------~-----------~----------~----------~---------
1 1 ' 1 

' ' ' ' ' 
' 

Figura 5.4: Volumen transportado de material granular 

Validación 

• El Volumen transportado de material de base es V = 555m3 comparándolo 

con nuestro valor planíficado V= 335m3 ver Cuadro 4.6 

102 



5.2 Aplicación del Programa MepCat a un Proyecto Real 

• La díferencía V = 220m3 , nos índíca que los 4 volquetes restantes no rinden 

como el volquete A 

• Si tomamos como valor base V = 555m3 y los multiplicamos por 5 (cantidad 

de volquetes) tendríamos V = 2775m3 

• Entre las progresivas 4+480 y 5+500 , el metrado del volumen de material 

granular es de V= 1673,95m3ver Cuadro 4.4 

5.2.2.3. Ratio ($jm3 - km) 

RATIOS DE TRANSPORTE SEMANAL $J(U3-4<U) 

2.5 --------- ~-----------:- --------- _! ___ ----- -- Ratio Real . . . 

. 

-- Ratio ¡¡lilnificilclo (1.6) 

1 1 1 • • 
-,-----------.---------- ... T- --------- , ... --------- -r--- ... -----

. . 
1 1 1 • 1 

----,-----------~----------¡----------~-----------r---------

• . . . . . . . 
1 1 1 1 1 

..................... ~ ................................. ~ .............................. A .............................. ~ ................................. ~ ........................ ... 
1 • 1 t ' 
1 1 1 1 1 

2 3 
OlAS 

. . . . . . 
4 5 

Figura 5.5~ Volumen transportado de material granular 

Validación 

6 

• Nuestro ratio planificado es 1,6 km~m3 y esto se deduce del cociente entre el 

valor planificado V P = S/10254y su metrado de Pr = 6517km - m3 ver 

Cua,dro 4.7 

• Nuestro ratio real varia de acuerdo a los días, eller día es 1,966 kmBJ:m3 ver4.3.3 

• En los 5 dias nuestro ratio fue mayor , definiendo así que nuestro costo es mayor 

que lo planificado , pero cabe mencionar que nuestro avance real tambien fue 
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5. RESULTADOS Y DISCUCIÓN. 

mayor alo planificado , sería un mal índícador sí nuestro avance real sea menor 

alo planificado pero sus costos sean mayores 

• El ratio planificado es muy tolerante porqué no se considero los rendimientos 

históricos para definir el valor planificado del volquete A 

5.2.2.4. Tiempo Promedio de Espera y Carga( m in) 

Tllllll 

Validación 

------------~-------------L------------~------------
0 

' ' 

Figura 5.6: Tiempo promedio de espera y carga 

2.S 

• El tiempo promedio de espera y carga es de t = 2,3min comparándolo con 

el v~lor establecido en el manual de rendimiento CAT 39 (19] , t = 2,4min , 

la diferencia es mínima lo que indica que el cargador frontal tiene un trabajo 
1 

eficiente 
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5.2 Aplicación del Programa MepCat a un Proyecto Real 

5.2.2.5. Tiempo Promedio de Espera y Descarga( min) 

T....:2 ---------.!-----:------' ----------~ ----------i-----------' ---------

Validación 

' . 

Figura 5.7: Tiempo promedio de espera y descarga 

• Ef tiempo promedio de espera y descarga es de t = 2,54mín 

• El tiempo promedio de espera y descarga favorable es de t = 2mín 
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5. RESULTADOS Y DISCUCIÓN. 

5.2.2.6. Tiempo Promedio de Espera y Carga por Volquete (mín) 

' ~~25 -----------~------------~-------------~-------------~----------

Figura 5.8: Tiempo promedio de espera y carga por volquete 

Validación 

• El tiell)po promedio de espera y carga es de t = 2,3min comparándolo con el 

valqr ,promedio t = 2,5min(19j, la diferencia es mínima lo que indica que el 

carfador frontal tiene un trabaJo eficiente 
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5.2 Aplicación del Programa MepCat a un Proyecto Real 

5.2.2. 7. Distribución de Tiempo por Tipo de Trabajo 

- Productivo 

- Contributorio 
- No contributorio 

OISTRIBUCION DE lEMPO POR TIPO DE TRABAJO (H) 

30 

Figura 5. 9: Distribución de tiempo por tipo de trabajo 

Validación 

• El Trabajo Productivo t = 22,4H oras 

• El Jfabajo Contríbutorio t = 30.Horas 

• El Trabajo No Contributorio t = 3,3H oras 

• Con estos datos de desempeño y buscando una mejora continua se debe aplicar 

el principio de la filosofía Lean Construction (Conversiones y Flujos). Por lo 

tanto debemos reducir en mínimo las actividades que no agregan valor 
1 

• L9s resultados se expresan en paquetes de actividades de trabajo ver el Apén

dite B 
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5. RESULTADOS Y DISCUCIÓN. 

5.2.2.8. Distribución del Trabajo Productivo - TP ( h) 

. 
-----------~-------------------------. 

. 
15 -----------~-------------------------

10 -----------,-------------------------. . . . . . . . . . 
5 -----------~-------------------------. 

:r 
•·X=2 
:~Y=21 1 

Figura 5.10: Distribución del trabajo productivo 

Valid,ación 

• El Trabajo Productivo t = 22,4Horas (tiempo de ida) 

• Si queremos mejorar este proceso solo debemos tener presente la velocidad la 

cual en promedio esta en Ve= 30- 40kmjhora , las condiciones del terreno 

son favorables la cual podría aumentarse ah V e = 40 - 50 km/ hora 

• Los resultados se expresan en paquetes de actividades de trabajo ver el Apén

dicf B 
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5.2 Aplicación del Programa MepCat a un Proyecto Real 

5.2.2.9. Distribución del Trabajo Contributorio- TC {h) 

~ ~ 
i! ¡ 
l' .!!< 

r'f $:0 
~ 

1 lo 1 l ¡ 
... J' 

t ... 
1 <ti <ti 

Figura 5.11: Distribución del trabajo contributario 

Validación 

• El Trabajo Contributario t = 30H oras 

• Sí queremos mejorar debemos minimizar las actividades que no generan valor 

• El tiempo de espera y carga es de t = 2,3min y es el adecuado 

• El tiempo de espera y descarga fig5.2.2.5, es de t = 2,54min no es el adecuado 

porqué el promedio de t = 2min [19] 

• El tiempo de retorno nos perjudica por nuestra velocidad que en promedio 

esta en V e = 30 - 40km 1 hora , las condiciones del terreno son favorables la 

cual podría aumentarse ah V e = 40 - 50 km 1 hora 

• Los resultados se expresan en paquetes de actividades de trabajo ver el Apén

dice B 
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5. RESULTADOS Y DISCUCIÓN. 

s·.2.2.10. Distribución del Trabajo No Contributorio- TNC (h) 

~ 
o 
:z: 

3 ------ --•------- -----------------------------------
' ' ' ' 

-------~------------------------------------------' ' ' 

2 -------~------------------------------------------
' 

-------_._--- -·-------------------------------------
' ' 
' ' 

1 --------:------------------------------------------

' ' 

-------~-----------------------------------------' . 

STHID BY OFERACION STN«l BY OTRO 

Figura 5.12: Distribución del trabajo no contributorio 

Validación 

• EI liabajo No Contríbutorío t = 3,1H oras 

• Si 1ueremos mejorar debemos minimizar las actividades que no generan valor: 

• Los resultados se expresan paquetes de actividades de trabajo ver el Apéndice 

B 
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5.2 Aplicación del Programa MepCat a un Proyecto Real 

5.2.2.11. Horas consumidas y Proyectadas al mes (h) 

oL--~----
15-21111 

. ________________ , ____________________ _ . 

----------------~---------------------. . 
. 

----------------~---------------------

. ----------------,---------------------. . 

15-2185 

Figura 5.13: Horas consumidas y proyectadas al mes 

Validación 

• Para utilizar nuestra carta balance nuestra horas mínimas para el mes son de 

t = 230Hm 

• El volquete A en la semana de análisis utilizo t = 47Hm y si proyectamos 

este valor durante el mes tenemos t = 282H m , lo que supera nuestra horas 

mín~mas 

• Lo flue buscamos es balancear nuestros 5 volquetes y que estos cumplan sus 

hofas mínimas 
1 
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Capítulo 6 

Conclusiones y Recomendaciones 

En este capítulo veremos nuestras conclusiones respecto ala investigación dife

renciando lo que corresponde ala medición de desempeño utilizando la gestión de 

valor ganado y el informe de productividad como sustento de su medición 

6.1. ¡Conclusiones 

Respecto a la evaluación y sustentación del desempeño del movimiento 

de tierra 

l. Se pesarrolló un programa informático denominado MepCat que reporta el 

informe de productividad el cual describe cuantitativamente los parámetros 

escogidos para ser sustento de la evaluación del desempeño y avance en movi

miento de tierra previa utíiízación de la técnica de valor ganado 

2. Los parámetros de productividad definidos como sustento para la evaluar la 

medición de desempeño y avance se consideran los adecuadas porqué descri

ben objetivamente el estado actual del trabajo y son útiles en la dirección de 

proyectos así por ejemplo identificar las incidencias de los trabajos productivo, 

contributario y no contributario en las actividades del movimiento de tierra, los 

ratios que nos indican cuanto recursos utilizamos para una producción dada, 

etc. 

3. Utilizar la Guía del PMBOK y su herramienta la técnica de valor ganado 

fue ,el eje de esta investigación pues de su aplicación se origina el informe de 

prqductividad , es una herramienta muy poderosa e indispensable en la gestión 

de proyectos 
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6.2 Recomendaciones 

4. Con el programa ínformátíco MepCat podemos trabajar adecuadamente re

portando los informes de productividad para movimiento de tierra, es muy 

útil y versátil 

5. Se diseño un formato adecuado para la toma de datos en el monítoreo de 

equipos fue una decisión acertada , pues la constructora ejecutora maneja un 

formato que solo recopila los datos básicos de los equipos involucrados en 

movimiento de tierra 

6. La idea de concepcíón del informe de productividad nace de poder identificar 

las conversiones y flujos con la cual nos alineamos a una nueva filosofía de 

construcción que es la Lean Construcción 

7. Es adecuado utilizar ratios para expresar el valor cuantitativo de la productivi

dad porque estos nos indican cuanto recursos utilizamos para una producción 

dada 

8. Fue correcto tener que agrupar las actividades del trabajo del proyecto en 

paquetes de actividades de trabajos específicos , es por eso que el transporte 

de JUaterial de base se expresa en el paquete de actividades de materiales para 

pavimentos 

9. Para un informe de productividad que demuestre claramente Fel desempeño 

actl}.al del trabajo , es necesario que nuestra recopilación de datos sea la más 

verídica posible cumpliendo en tener las variables necesarias y utilizando el 

formato elaborado 

10. El ipforme de productividad que genera el MepCat esta proyectado para todas 

la maquinarias pero para la investigación se limita para equipos de transporte 

(volquetes) 

6.2. Recomendaciones 

• El control y monitoreo de los equipos (volquete, cargador , etc) es fundamental 

e ímportante es por eso que se necesíta llevar el regístro de los partes díaríos 

de cada jornada, para lo cual seria adecuado un personal que cumpla esas 

funciones en cada frente de trabajo 

• Se debería implementar la Fílosofía Lean Construcción como nuevo sistema de 

pro,ducción , porqué así podemos aplicar sus técnicas y herramientas y lograr 

unl} mejora continua en el proceso de produccíón 
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Apéndice A 

Aspectos de lngenieria 

A.l. Documentación 

A.l.l. Oficio de autorización para Visitar el proyecto 

Para la recopilación de datos desempeño , se trabajo durante 1 semana en el 

proyecto 
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A. ASPECTOS DE INGENIERIA 

c;o-.'00 llt.CIO~A .. K AYM'\ICIIO 
CO~UtCCJA-•t.•II!<I'IIADn~cre .. 

IUWli:IID1CI.IIC A!--YUOl•AOCiol 

E.Ol470l 

Ayacucho, ".f 4 NOV. 2014 

CARTA N° 323 -2014-GRA-GGRIGRI-SGSL 

SEI'lOR: 
PERCY JIMENEZ QUISPE 
Residente de Obra 
Empresa ALnsA CONTRATISTAS GENERALES SOCIEDAD ANONIMA 

ASUNTO : Presenta al Señor Henry Curipaco Jaime. 

REF. : Solicitud. 
De mi mayor consideración : 

Es grato dirigirme a usted, para remitir el 
documento de Ja referencia, presentado por el Sellor Hmry Curipaco Jaime, quién es 
Alumno de Ingeniería Civil, en pos de obtener el título; para tal efecto, solicito a 
usted, a efectos de que le brinde Jas facilidades del caso requiera para su estadía en 
la Meta: "Mejoramiento de 111 Carretem Abra Tocdo - Condora:coclul (Ruta 
Depnrtamental AY-122), en los Distritos de Chinra y los Morochucos, de lns 
Provincias de Huamnnga y Cangalla de la Rtgi6n Ayacucho", para la toma de 
datos. Documento que se envfa a su representada, para su conocimiento y atención 
correspondiente. 

c..e. 
FileckOin 
Aldl. 
sm 
IQS/lliM<a 
14.11.14 

Jr. Call10 N-122 -Ayacucho 

Sin otro particular quedo de usted, 

Atentamente, 

2doPiso Tcl6fono N" 316086 

Figura A.l: Oficío de autorización para la visita ala obra 
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A.2 Aspectos Generales del Proyecto 

A.2. Aspectos Generales del Proyecto 

A.2.1. Objetivo central del proyecto 

El objetivo central o propósito del proyecto está asociado con la solución del 

problema central que es las inadecuadas condiciones de transitabilidad vehicular 

y peatonal en la vía Tramo Toccto - Condorccocha. Según el planteamiento del 

problema central a solucionar se tiene como objetivo primordial obtener las Ade

cuadas condiciones de transitabilidad vehicular y peatonal en la Vía Tramo.Toccto 

- Condorccocha, construyendo una vía con una superficie de rodadura de asfalto en 

caliente de 3" (0.075 mts.) de espesor 

A.2.2. Objetivo especifico del proyecto 

Los objetivos específicos a buscarse con la ejecución del proyecto son: 

• Brindar un adecuado acceso de la población afectada a los servícíos básicos 

• Disminuir los costos de transporte de la población hacia el centro urbano de 

la ciudad de Ayacucho. 

• Brindar un nivel social adecuado de las poblaciones beneficiarias. Dotar a la 

vía ,de una superficie amplia de rodadura (06.60 mts.) más hermas de 0.50 

mts a cada lado resultando una sección de 7.60 mts de vía asfaltada, con los 

respectívos sobre anchos según díseño. 

A.2.3. Características técnicas del proyecto 

Las características técnicas se plantean de la siguiente manera: 

Tramq: Abra Toccto (Km. 00+000)- Condorccocha (Km. 13+610) 

• Re? Vial : Departamental 

• Categoría : 2da categoría 
1 

• Velocidad Directriz: 40 Km./h 

• LoiJ.gitud : 13+610 km 

• Cunetas : De concreto de 1.2 x 0.50 m 

• Anoho de Superficie de Rodadura : 6.60 m 

• Sui?erfícíe de Rodadura : asfalto em caliente de 3"'. 
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A. ASPECTOS DE INGENIER1A 

• Sub-base granular de : 20 cm 

• Base Granular de : 20 cm 

• Bermas: 0.50 m 

A.2.4. Descripción del eje y de la vía 

EI proyecto se Iocalíza en : 

Figura A.2: Localización del Proyecto 

l. La vía en proyecto de asfaltado tiene una longitud de 13,610 mts, se dise

ña con un ancho de 6.60 mts de rodadura con hermas laterales de 0.50 mts. 

comprendidas entre los bordes de la calzada y las cunetas. Sirven de confina

miento lateral de la superficie de rodadura, controlan la humedad y las posibles 

erosiones de la calzada. 

2. Se dota a la misma de sub drenaje por recomendaciones descritas en el estudio 

geotécnico e hidrológico. 

3. Cuenta con cuneta Iongítudínal de 1.20 mts de ancho y 0.50 mts de alto. 

4. Se proyecta alcantarillas ubicadas de acuerdo a las pendientes contempladas en 

el estudio topográfico, el material a usarse es HDPE de 24" y 36" de diámetro 

nominal. 
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A.2 Aspectos Generales del Proyecto 

5. Entre Ias progresivas 08+580 a 09+580, se plantea una vía dístancíada por un 

Separador central de zona verde, colocada paralelamente al eje de la carretera, 

para apartar direcciones opuestas de tránsito (separador central o mediana), 

cada carril se proyecta de 5.00 mts. de ancho cada uno. 

6. Los cortes mayormente son a media ladera, ubicado generalmente sobre terre

nos que presentan una configuración accidentada. 

7. La carretera Toccto - Condoccocha constituye ei acceso principal a Ia parte sur 

de la región de Ayacucho, como son las provincias de Cangallo, Vilcashuaman, 

Víctor Fajardo, Sucre y Puquio, y a la vez camino hacia otros centros poblados 

importantes de la. sierra de Ia región de Ayacucho. 
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A. ASPECTOS DE INGENIERIA 

A.3. Análisis de costos unitarios, presupuesto y ero-

nograma del proyecto 

El análisis de costo unitario y el cronograma solo corresponde al paquete de 

trabajo de la investigación 
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A.3 Análisis de costos unitarios, presupuesto y cronograma del proyecto 
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A. ASPECTOS DE INGENIERlA 
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Figura A.5: Cronograma del proyecto 
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Apéndice B 

Distribución de actividades , paquete 

de actividades y tipos de trabajo 

Siguiendo la Filosofía Lean Constructión se identifica los Procesos (Conversiones) 

y Flujos , para eso se definen las actividades 

Cuadro B.l: Descripción de actividades del volquete 
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Apéndice C 

Fo,rmatos y Recopilación de datos de 

desempeño 

Se el1boro los formatos adecuados para Ia toma de datos de desempeño 
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C.l Recopilación de datos de desempeño 

C.l. Recopilación de datos de desempeño 

G.l.l. Formato elaborado por la empresa contratista 

~mA. _-, ~. . [PROYECTO:. __ 

~~~~ N~ 012650 
PARTE DIARIO DE OPERADORES EQUIPOS Y VEHICULOS 
EQUIPO· .. _----------- CODIGO/SERIE:. ____ _ 

OPERADOR: FECHA: ·-------
HOROMETRO: De: a: TURNO: Dla Noche: 

HORAS DE EQUIPO HORAS DE EQUIPO 

De: .................. a ................... . De: .................. a ................... . 
De: .................. a ................... . De: .................. a ................... . 

De: .................. a .................. .. De: .................. a ............... , .. .. 
De: .................. a ................... . De: .................. a ................... . 

Total: [ ) Total: ( 

~~~~ ........... a ............. (;::===::::) ~==:;oi;Is;:;:TA~N~C~I~A====i~jv~IAJ~~E~s~S 
r-----------4-----~ 

b':~~~~ ........ a ............. ('-----' t--------+-----1 

DETALLE DE ACTIVIDADES: 

SUMINISTROS OBSERVACIONES: 

PETROLEO 

GASOLINA 

ACEITE DE MOTOR 

ACEITE 

GRASA 

OPERADOR CONTROLADOR RESPONSABLE 

CENTRAl 

Figura C.l: Parte diario de la empresa contratista 
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C. FORMATOS Y RECOPILACIÓN DE DATOS DE DESEMPEÑO 

C.l.2. Formato utilizado en la investigación 

• 

---HOJADfRUTA 

j1.-IFORIIAC10NCBERAL 

r=--1-----1 =.!.. 1 ::;t¡L; 1 "l#il 
2.· DEICRFC1011 DE IIESPl.AZliMEJI 

INICIO !'M OIIIEftVAC1011 

~ Hr.IJIIIIII llr.- ~ ltr.IJIIIIII Hr.- ,...CirFIO -

~------------------------------------------------

&--
1 1 

__ ......., 

=·----~ 
Figura C.2: Parte diado elaborado para la ínvestigacíón 

• 
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C.l Recopilación de datos de desempeño 

C.l.3. Datos de desempeño medidos (!volquete) 

FORMATO 

HOJAOERUTA 

• 1.· ;NFCIIl!IACléN GENEiiAL 

t TURNO., 

06.'oo 1 Z3 'lf>O. 

2 .• DESCRIPCICN DE DESPUZAiiiE.'ITO 

INICIO l FIN 1 OSSERV.OOÓN 1 
P:ogresl••a t Hr. IJegadia ! Hr.&lld.a f P!'l>gnslva r Hr.l.logada. l HT; Satida Equipo de Cargcio Advl<hod 

1 ! 
&""JlCI~ (16:,30 c6:3o ¡~....pq. ........ 7oj c6: 'lo o6:'/o - (qf""'1;..,..,. •.mio 1 

•u.mf'<1'1"',¡q {1(~ '-(() "{,: '1 o 1 aei/O('{P.:ÁA o ¡:os ! q-:¡ .·os ! - 1 I,CJr>/c..J<' l:! ca-n'kr" 1 

'Ce//occca o::ros! o~:o:¡ STSDO! o:¡·q¿ i o:1.''/S 1 (a,qaJor y:::;..""iec/ Mcrflr :"<! J beta e 1 
CCe ll«at:» ce:zs oB:c::~ 5+'1'/d ' Olf'OS 1 oc¡.·os i (u.tqo~o' frotrla.J Mr.t1ct IQ 1 he<.<> e 
(r /focca>" Clf.''flj Of/.''/8. 5t38o, J(). z..s 1 lO. zq 1 (Ar1QJor (tM1C.J. Mtt1C•: <~ 1 be-:.. 

~//tJ«-. o:os 1/ :o q 5-1320! 11 lf e¡ 1 u:o¿ ' Ca,q((dO ht'7170.J! t1a.Ítr• Q J ba.> • 
15-13ZO JZ.'Ot,. . J2.. o t. 5-f3ZOI ¡3: t.3 1 ¡3 Z.3 1 - ¡ /llt>'f!U( I""J O 

a:e/kx(.(¡x. 1'/'co 1'(03 5+t6o 1 l'f: 'lt. ! J'/.''15 (a,qQ }o¡ fto,, TCI 1 . Mw;;;...:a.L ~bGt::>e. . 1 1 

r:cllca¡pQ 1 /5:!3 ¡s·zs a~}lacl'/;<> J5:3S 1 IS:3S !(o.<Í¡o lpr P,qnk,J¡ R~ pa,r¡;¡Jc Je ,.,.,«"'Je,.c/j 
:re/bccr..r. 1s:as i /'5:.38 5t380 }6.'/'1 1 lb: 14 {a.tqtt o ñonía.l M "r,.J'o.rr 111/ blt.>~ 

~relloc{((ll 1 /(;.'5G /6.'5'} 5f3tu 1 p;3¿ 1 11·.35 (QrqqJor Fronkil Ma"troo J b.r.>(' : r 1 ! 

~ .11 ¡:¡:<Js f=l:'ls 1 
1 ! iee~r""' a.( rfl/nl JP"-"MI ,¡ 

1 i ! 1 r 
¡ 1 

1 

¡ 1 1 
i i 

1 1 1 i 1 1 1 

! l ! ! l 1 1 
¡ 

1 1 : ,. 
1 

1 1 

Cb5ervad::me.s: _______ ..:.,_ _______________________ _ 

Nombre: 

1czfl:o: 
¡ 

lr::r~a: 

!Nombra: 
lea.-g •• -------

l,r~rm~: 
~--------~ 

Figura C.3: hoja de ruta del volquete A del dia 1 
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C. FORMATOS Y RECOPILACIÓN DE DATOS DE DESEMPEÑO 

FORMATO 

HOJA DE ~UTA 

1 1.·1NFORMACIÓN GENERAL 

!coOtso.oe EOOII'O f .. EMPR~sA j ¡, TURNO 1 f OP!iRADOA/CNI 1 

¡l'i/11/14. OhiOO IB:oo 1 

i 2.· DESCRIPCIÓN DE DESPLAZAM!éHTO 

1 
... o VACI N . INICIO BliER ó 

Progresiva Hr. Ue;ada Hr. Sldlda Prugresíva · Hr;Uegada ·Hr. S'llllda ... 1 E.¡u;,.o de Car¡¡ufo Acdvidad 

1 1 

u,~.,l; t\S.30 06:.30 ~ ... ..Jo f!Jh: .3~ 1 ()6:35 1 - { c:t{,;;~-'"" le 1 1 

Qm(Ja'f'llcrll1 06:35 1)6: .35 1 d€1/c«- o::n oq i o:::¡:oq - 1 TCJ.o/'-.Jo o cflh1'1<?ro· 
fe/ fccC"'IJ. o~:oq o:f: 13 51Z'to o:¡:qs 1 0.1:so (ari{Q.Jor Forob'Ji MaTcr!Q 1 be<::> c. 
;ft//ca0G oe:zs oB :z:¡ j 5 ... 180 O'f. o o 1 oq o¿ (co q a..k,u f,onTall Mc.ifc••« [ b~.?C 1 1 

bce//oc-., OUl oq:3q ' ~ 1'1 o i J(J:oo 1 10: o¿ (a;'qaJ<71 Fr(¡7J7éi M,rf¡,¡., 1 5o~ 
r~f/Dua>• ¡o: a Jo. Z'f J B:fi60 Jo ·sq 1 t/.'Ot 1 (arqu Jor ¡:.;,,11:{ M~na1 l.:~q_, e : 1 

ct{l"cc~ 11:}+ /1:3({ 1 5+ Jl(> ! 12: ¡G ! tZ: 11 Guq" cJo, Fro...T;,I M<lftOC! 1 b<:>· 1 

5t !lo ll: 11 ¡z: 1? 1 5+-!ZO! , 3: lt ! J3:Ji 1 
V - llf("'<Jcr. 7 " 

xel/wc,p 13:5 t 13'53 1 s~ "~e o J'-l~3s: 
; )<p,& 1 (a•qq_Jor fív,f. 1 ptt>Jr" 8 '',. rcflc.n• 1 

'fx:t./(orcr.ot- \ ¡s:zo ts: Zl i B+l.f8o }6: oz. i lb: O 3 ÚW! uJ01 fi o.;(; l ..,.~Ju 8~ ~ raJe.«><> 1 
e.//Dcc=o JG: '1 J /6: '15 t;.¡ lOo 1 ¡::¡ 1 zo 1 J:( z,z. (Qrd.qJ,, fron71/ 1 1'1C{ Tt(lq1 bi:> . 

-~rJ<W>oj u:Jr r:f31 
1 

1 j /?cTt>rno o rt:t.,..,ptt.,.,..:;1 o 1 
! ¡ 1 

t 1 
1 

1 
1 

1 1 
1 
1 

¡ 1 

i 1 1 

i 1 1 ! . 
1 ·1 

¡ 
1 

1 1 1 

Cbsernaones: --------------------------------

1 

IN•m""'' 
¡c.o:.r.:;o: 

:Fir~u: 
--------------~ 

Ncmbre: ., 

""'"' ------- 1 
-------.¡ 

¡rinna: ! 

Figura C.4: hoja de ruta del volquete A del día 2 
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C.l Recopilación de datos de desempeño 

FORMA70 

HOJA O€ RUTA 

j1 •lNFORMAClÓN GENERAL 

¡COOIGO OHQUIP.O ~!'liSA ! f TURHO 1 1 OI!~RADCR!ONI, i ¡ 

L ··-· :· 
Ho,. d .. tnido,d. ~ ~Artda~da. i ~- 1 Ha~. L t<ilcm.cral• l . Kilom.a;a¡a J rnid.al l'lnal Inicial .Final 

j?0/11 11'1 06:0o 18.'00 1 -=KJ'/ 1 ::¡,s iZ422.Ylfi 2451'i.4 ' 
2.· DESCRIPCIÓN DE DESPLAZAMIENTO 

INICIO r flN· OBSERVACIÓN l 
P:"Ogresiv.a. Hr. Llsgada · Hr. s.&da 1 Progresiva Hr.U•g~a 1· .Hr,Salloi E~po d•· C.argurc ACIMdad 

1 1 
[ft.Mpa_., 06:3o Of>; 30 lfant~po..,..J 06.'3~ 1 06:3~ l{arquJ~r f"ro,í.,d Cr..~lfn>ltt.,..,i""'Ío \ 
111"'1"'-~ 06:35 06.'31; aelloccC>.el'.< ! ot.'o¡ 1 O·{ O 1 ro•Q u Jo< P. o, Ía 1 1;-..., 1((711 o 1u con'"ft! re:-

';!ti{_~ ce-- o::rot o.r o 7 s-uov 1 o-1: 'i l r o:¡:'f3 (QtquJor Fto-tÍQ 1 l"'laí~na b~t<><2-1 

'Xe//o etru• of.; ¡p, o11:zo 5~ o60 j 08.55 1 o3 58 iCe."~ aJot hon r<l 1 i M 4.f¡rra 6<>.>~ 
te/lccc·,.,J Oc¡ :33 OC( :;35 5+0t.f0 ! oq :sq \ JO.'Oz. lra11laJo, F.011~ll Ma.1trJrJ bu.oe. 

'rle//occoq lo 31 Jo:Jq S+Coo //.' 11 ! /1. 1 ~ (41(~ Js>' lfc¡,., ti.l¡ 11<1~110 1 bbc 
rre/lc=cd tt:S5 1 ,:s:¡ 5+060 JZ: 35 1 Jl:~ ro~quJo, Ffc>,kJ MQ/cr: ... T b~,.· ' 

51S6o ! lt.'36 IZ!3$ StCl:O ¡ /3:30 i ¡3·3o 
-..,. 

A /rrn,ur3 V 

ce/ftXct>,><l 1-1:05 /<f;o:¡ ' S+Cl.O 1 ¡~:36 ' /'f: '1 1 1 {;rquJ.Jr f?'o.;Tol Ma1voo 1 6-:.t-> 
' 'Cr,l'rx= . /5.' J Z.. 1 /5.'1'-/ SHOO 1 ¡s:<Jq ¡ ts:s1 l (ct.rqu)~ (ro~l! 1'1a."fé:r' a. 1 b<=-e 

f:rellocw.>' J(¡.'l z Wt'1 ..¡.¡({'fv 16'5[; 1 16:58 1 f<,,q',Jo. p;,(l "t 1 f'1q1f,d k e 

"(_(pjfo(U 1 u:3o 1 J 1 .'.Jt "1 -1 Cfzo 1 /8. o 1 1 )ó ·o3 i (c/,q,Ju ¡:;.,1;) Ma1tJTI<I bo4s:.e 
, _,...,....,T ra· 1s- 18' IS i 

--;7 

Qeíorno ~ (a'J'>'>j<>"""..,;J; 

1 
¡ 
i 

1 1 ¡ 1 1 1 

' 1 l· 1 
1 1 

j i 1 

1 i i ¡ 
1 

1 1 ! 
1 / 1 ! 1 

1 1 1 ! j 

Observaciones;-----------------------------=------

. RtsPONSABtE 0€ itE'ÍISTÓH 1 

Nombre: ______ _ 

Car¡o: 

!""""' -------

Figura C.5: hoja de ruta del volquete A del día 3 
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G. FORMATOS Y RECOPILACIÓN DE DATOS DE DESEMPEÑO 

FOR-Tv 

, HOJA DE RUTA 

j1.·1NFORMAClON GE:.IERAI. 

l 
2.· DESCRIPCIÓN De CESPI.AZAMIENTO 

INICIO F!H OBSER'iAc:ON 
1 Pt-cgresiw. ~r. Ueg.ada- Hr. s.Rd .. ~iY~ .Hr. Uegada r Hr.~lda. EquipO'd•.Carguio Ac:<Mdod 1 

J 

« Oh' '/0 raf'>lliXI....4; ()6.'5.5. 1 (ttfr..nTcv-rnl""7 O 

qrmpliA>tmtl 06 55 (Ie/focce;;"' M.Z.Z i i Treo lqJo a c<>.y,-fF, 
ce él /occta- orn o:,:z:J. L{-fqoo ()l: 3<3 1 o~:35 'f' Fr .. ~n i i (a~q t<O Ml(#rlq) l::,..,e_ 

t'relfoccc~ 1 ()8. D6 1 01:01 '/r88o 1 08.'3:' l 03:3'1 Ca;-.¡, 1< frli,;T. MttÍer•aT b-oe 
'riel k cero., 1 oq .' ll oq: ''* 1 !J¡Blo eq: 45 1 D'f:<¡:¡ (luq u • ¡){ ¡:¡.,llfi ¡ M«14li"J b~t-oe.. 
'(!e!~cc<".l'- ¡o:tz.. ¡o:¿y 'I+Bco ! Jc:s.¡ 1 /0.56 1 ra':qq <1' ho,l. t1a.~t '"' bq:>(!. 
re/~t!«>c. ¡(.JO 1f;3l '1/t Ho 1 lf.'SO 1 ll'Ot (o l'u ot fr<.,t<,J M111l,cr} ¡,..,. 
{fl/w"' lt:3/ J/:J1 cc~l~ 1 ¡3:3o 

¡ 
13 . .3o 1 Al,...,.,<) c.r.? " i 

tr~/ouo..o }3:30 13 :J ¿ 4-tftc> 1 'f.'~~ i 1 'l . lO 1 (a¡q o JI)( f,o;;r.;}¡ Ma.ftr•u J b"" e 
1 

i 
"'Ce./{occoXJ. J•j;'IS /'1 ;'H 'lr66o 1 !5.' t5 1 }S: l=l '(Ar'ta Jo, /?on'70/ 1 M"rUf'" J:,..,. 1 

· ':XPI/ccrw~ }b.o.3 1 /t."OJ '1~6Z o }6: Jq [ ¡6: lit ' c .. fqq, ~' fi'o,J1u 1 f1tt Ttrto be.<> e 

rr:e/[~U<~ 1 J:J.'/l, ¡;¡; !'!: </; 660 t::¡:so 1 r:f:5'.3 {r:¡;qaJvr F-o.¡T~I Mu. Ítr1u bf.<oe. 
-:;,m¡patn•~ )~.0 r; 1 fZe'f¡,, no a } e qm /"'U"""" ~ 

1 ' 
1 1 J ' 
1 1 i 

1 ¡ i 1 

1 ¡ 1 1 

1 ! .. i !' 
1 

i 1 l 
! 1 

1 
1 ¡ ¡ 1 

L 1 
1 1 1 1 

1 1 1 
J 

0~~&~-----------------------------------------------------------------

t- . . . RESPON~Bl.E DE RE\IJSIÓN · 1 

i 
jNombr~ 

¡c.,.o' 
jtl~íl! 

1 

¡:::·-----JI 
jfinna: 

Figura C.6: hoja de ruta del volquete A del dia 4 
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C.l Recopilación de datos de desempeño 

FORMATO 

,HOJA DE RUTA 

h.· INFORMACIÓN GENERAL 

ZZ!IJIJ'# ! o6:oo 1 t~:oo ' lZS ! -=1-31 l 21.Jqz¡.p, 1 25096.3 

l.· DESCRIPClÓN DE OESPL.AZAMIEJIITO 

INIC10 1'111' 1 OBSE;{VACIÓN 1 
Progreslva Hr. Uegado Hr. SAlida ~ Hr. Uogada 1 Hf; S.aHda" ., Equipo do c;.,gu;o ActMdad 1 

1 1 

[.Qm¡pu ...... 06.'/JB (a~,....& (}61lf8 1 Co./()r'J Ta.t><nimlo 
j).""~¡ 11 ~: !/8 {fe(/otnaa o:¡: 13 ! Íruo/~o a. ra.-nTa ro,· 
x.e /l O(CD:XJ o:r: 13, o:¡: 15 '1+ GDO o:r: L/13 ! o1:so i (J.uqo.Jor FronTo.l · Ma1011ttl .ba.,.e. 1 

Ce//ocru-:>q tJ8: 2S o¡: l"' "1+56c ceros 1 oq :oq Ca(quJor fiOl?ta / Ma'F'r:al bCI:>~. l 
roce llccco:a. oc¡.· "'t oq: '15 '1+5"20 ¡o;-o 1 to: 1q 1 úMwJor Fronti>./ t1q'fit/ Q' b Cl!> e 

tre ffocrox.. Jt:J; !ifi ¡/ :oz. '/iSOO 1 ¡1:38 . i /l:'iO Cario.Jor FrontiJ. 1 M<l"fttiQJ b{(~. 1 

'r(t>/bccr.A. ll" 15 )2"18 : '/+ '180 ¡z: se ¡ ¡z·sq 1 ca;qaJor Fron tJ 1 Mct~r•a) bCL.:>C• 1 

t:"cw>P~ o 13-'}0 1 1 i i 12.eiotntt a ('Q .,.,., f"U"+: 
1 ! 

! 1 ¡ 1 

í 1 
1 

1 ! : j 1 1 
1 1 ¡ ' 
1 ! 1 

1 

1 
1 i ' : 1 1 

j 
1 1 ' 1 ! i ¡ 1 

1 t 1 i 1 

1 
1 ! 

1 

1 1 1 1 

j ¡ ! ! 
í 
¡ 1 

1 
1 
1 1 1 

,_ 

Cbser.l3dones: -------:---------------------------:-;
····. 

!Nombre: 
1 ¡e,,.., 
1 

i""""' 

. OP!:RAOCA: OE51'0NSABI.E DE REVISIÓN 

\NamO<OI ______ _ 
:CJrzo: 
i ---------
1 
¡~irna: 

Figura C.7: hoja de ruta del volquete A del dia 5 

133 

.;r; 



Apépdice D 

Costos de horas máquinas 

D .l. ;Costos de horas máquina planificadas 

Los costos_ de cada hora máquina planificada se tomaron del expediente técníco 
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D.l Costos de horas máquina planificadas 

-IIRIOIW.IIEAYACUCIIO 

I'IIOI'B:fO IEJORIIIEifTO DE lA c:ltJIJ!ETB!A -.A TOCCTO • CClNDIR:COQIA ~ OEIWITMEII'Tlll. AY-122), Ell LOS DISTRt1'05 DE C111MA Y 
1.05loiCIIOCHUCOS, DE IJISI'NJVIIICIM DE lllMIMGI\ Y CAH!Wl.ODE lA IIEGIÓN AYN:UCHO • 

PftQOS AL : llUO DE 21113 ...... 
e-,. ~- - ~ - ......-

DS3l1J1CIII19 IlOTAS DE .EllE • .OOO.IICI 2SJlll 10,000.110 - CWUA IWIAACEI!O CON51RUCCIOII HASTA t" • 36.35 1$.111 S pul 

CDr.53DDC5 GUNfTE5 DE .EllE pu <IOO.IICI 6.50 2,6llQ.OO 

~ GUNfTE5 DE CUEfiD .... <IOO.IICI 6.50 2~ 

tm7liZIIIIlS CA5CO iFO .ICCIIEYCON TN'UTE pu «<lt.IICI 2B.lXI 11,21».110 

~ ~005 FI.TIIOS • .000.1111 25..00 101000.110 

= CtWB:05 DE 5EG1fiJIW! • «<.CO 75.1l0 S,IICII.OO 

11337i310» NlTEOJ05 DE 5EIUIIW) • 4110.00 2SJlll t,2l»..ICC 

-11 ~ DECONCIIETO DE 9·11¡>3 .. 1,115.1.t 22..10 :upu.u - COIITADOIUI DE PAIIIIIENTO liiCL DISC05 .. 130.111 25A2 S,324.M - CMIION ~·X2~)122HP2pollgl .. 1S,~ 120.IICI 1,61~.36 - CAIION VOLQU!TE t5 IDS .. 20,SI!Ui 1 .. .31 3,1152,513.15 

DS4IIIllllll21 ~ EI.ECTRICA 1J!IFASICACM .. 144.IICI 3S.!CI ',8111.57 

CS41110:10' CMIION~DEIOIII3 .. 7UO !10.00 fi,9l.OO 

CWI7IIXISS CONO DEI'UI5TICO pu - 22.80 1,MLOO - COUI'I!E5(JM -TICA 1116 !SI 6!JD.@IIl'CU .. 9& . ..-s ~~ 1',)'511.50 - COIII'IIES(lRA -TICA 17 !SI 250-:s:IIPQI .. Mil.. OS 1'5.27 50,3CI.1G - ~AOOR VIIIATOIOOTFOI'LQICWo• !SI ... i!I2.3CI 25.!lO 20,5211.55 - RllOLLO U50 YlllRAllliUO AI1TOFRtl'\a.5l 10HWIP 1&-12 tao .. 111.7' - t2t,C!IO.t1 

11Sn03D111S lmOl.I.O U50 VIIRAllliUO IWTOI'RllPia.SADD 70-100 !SI H tao ... 11S1.61 - 1fii.ll3-'1 - RODI.lO,_VIIRATORIOAIITOf'RiliiiL5N)OitH:IIIF11-11 ... .. :161.11 121.21 .a,i95.11 

~ CAIIGAilOil 50IIRE UNITAS 125 !SI 2.5 JG3 .. 2!J51.115 11UI u&Jl".ll1 
ll3'!1010lt12 CARGIIIlOfi 50IIRE UNiTAS 200-250 HP U.1 )G ... 1,1Mü6 2S2Et :US,IBA - TliACTOR DE OIWGAS DE 105-1:15 !SI '"" 111.U 195.00 15!1,ti1.12 - T1IACTOR DE OIWGAS DE 1!10-:!0liHP .. 11M.511 2411.:511 4-tS,BI.U - IMICMGIIDOR DE.,_ '"" 100.119 60.25 6,'Sa.9l 

CW!I060001 IMRTI.I.0-TICODE21 11¡¡ ... SII6.S ...,.,. 1,&10Ai6 - UIIRTUO NBJUATICODE 2511; ... 316..90 li.21i 1,!1113.11 - I.WtTU.O -TICODE 29 11¡¡ ... ia2..M 12.71 1,U:Z.OS - YIIWlOit DE COIICIIEW' !SI t.=> ... t2G.51 U6 •,5!15.511 - VIIIIOOftllECONCI!El'O' !SI1.511" .. 5511.11!1 U6 2,71U7 -- VIIJIUIDOR DE COIICRETO 314" ·7: .. 29.<4$ U6 1-tli.O!I 

C:U!JOI0012 ZNWIDIIUEWICA ... I30.liD $1..11 41,629.11 - EXCA\W)()RASSOIIRE ORUGA 115-1ti5HPII.J""S-1A n .. 1,!1SU1 210.86 '12,211.12 - UOTCNMIAilORADE\30·1:1SHP .. 1,396..51 1.Z 216,1115.11 

CSQ100Dil7 IIEZCI.RlORA DE CONCRETO TMBIR ta HP 11 pS .. sss~ 2SA2 2.,3ll0.62 

cse911111021 PI.NIC1A OOIFACTA!lORA ... 431.25 71» S,G11.11 

CU!ts:JIJOS G1WP0 I!'UcntOGENO 2liOHP 1511 01 ... 1111» t2ll.liD 2S,213.Gtl 

CSC92SlOO& PAliiiiBITAOORA 50!1112: UNITAS 611 HP 10-15' 1111 361.17 1SUI a,s¡s.:ss 
CU!2SI100 I'INfTA !E ASFALTO EJ\1 CALEHTE 60-115 TN.ti ... :Mi1-17 fil'l.!li .ZW,B.a 

~- CIIMION IMP!aiMDORDE 11100!11 1111, 200.11 1M.Gt ~.lB - VIBR0AA50Wllll! DE • HP 1111 291M i15 1,121..&1 

c:w.IIII0020 NIVEL TOPOGIW'ICO .. QUS :131 1;¡57.26 - el'ACION TOTAL ... 675.11 to.5ll 7,1-- IMIPIIAI'MAI'errADODE PA'I/IUEHTOS 1111 SSA7 - 1,2CUS 

-TOTAL 7 ,liS2Pli.DI 

TOTALII. 7,iSU71., 

-CEJ\ILUIE tilA 

Figura D .1: Costos de las horas máquina planificadad en obra 
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D. COSTOS DE HORAS MÁQUINAS 

D.2. Costos de horas máquina reales del volquete 

de 15 m3 y cargador frontal 

Los costos de cada hora máquina reales se calcularon independientemente , son 

costos propios del contratísta 
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D.2 Cpstos de horas máquina reales del volquete de 15m3 y cargador 
frontal 

Descripción : CALCULO DEL COSTO HORARIO TOTAL DE UN VOLQUETE NUEVO DE 15M3 

Costo Horario Total : Costo Horario de Posesión +Costo Horario de Operación 

Datos generales do la mltquinarla 

va = Valor de adquisici6n = 
VEU = VIda económica útil = 
Vr: Valor de rescate = 
Potenáa 
Capacidad 

[capacidaotde To""' 

CALCULO DEL COSTO HORARIO DE POSESf 

Costo Horario de ta O..preciación 

Depreáaáón = 

Depreciaáón = 

Costo Horaño dell- de capital Invertido 

Interés de capilat inwrtido = 

Cdttulo de la l"""""ón media anual (IMA) = 

CálCUlo de la Inversión media anual (IMA) = 

Promedio tasa aáiva <m moneda naáooat2014 (i) = 

Interés de cap'rtal inYOrtido = 

Costo HOrario ele tos Seguros, Impuestos y Almacenaje 

Tasa promedio anual de seguros 
Tasa promedio anual de impuestos 
Tasa promedio anual de atmaeena)e 

Seguro , Impuestos y Amaoenaje 

Seguro , Impuestos y Almacenaje 

OEPRECIACION = 
INTERéS= 
SEGUROS, IMPUESTOS Y ALMACENAJEs 

TOTAL COSTO HORARIO DE POSESIÓN= 

Combustible 
Consumo de pelróleo 

Lubricantes 
Consumo de Aceite motor Grado 15w40 
Consumo de Aceite Coja de cambio grado 8Dw90 

Consumo de Aceite Torna de fuerza, reduáor, 
direcáón, grado 140 

$ 430,703.00 (slntGV) 
n ~ 6 aftos , 2000 horas anuales 

20% Vas 86,140.60 

440HP 
25,000Kg 

15m3 

e Capital Invertido + Impuestos , 

Va-Vr 
VEU 

28.71 $/hora 

/MAx%1 
Nro de horas anuales 

Va(n+-1) +Vr(n-1) 
2n 

287,135.33 SI afto 

15.70% 

22.54 $/hora 

2.50% 
2.00% 
1.00% 

IMA x l;d< t<zsas anucms 
Nro th horas anuales 

7.90 $/hora 

28.71 Slgal 
22.54 Siga! 
7.90 S/gat 

59.15 $/hora 

n1emm1ento y reparaCI n + m cantes + 
Filtros+ Grasas + Piezas de Desgaste + Herramientas de Corte + 
Neuméticos + Operador de equipo especializado ) 

COTIZA 

3.50 gallhora 7.4 Siga! 

0.0280 gatlhora 61.79 Siga! 

0.0021 galfhora 60.9 S/gat 

0.0006 
gallhora 137.75 Slgal 

Figura D.2: calculo de la hora máquina real del volquete-1 
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n. COSTOS DE HORAS MÁQUINAS 

Aceke de corona de grado 85w140 

Grasa 
Refrigerante 

Filtros 
Filtros -NeumáticoS 
Vida útil de cada unidad 

Operador 
Operador de equipo pesado 

0.0083 gal/hora 
0.2200 libl hora 
0.0020 gallhora 

20% (combustible+lubricante) 

10 unidades 

800 horas (condiciones severa) 

ctlculo del COS!O de Mantenimiento y Reoaraei6n IC.M.RI 
C.M.R = Costo de mano de obra + Costo de Reparación 

Costo de mantenimiento = 
Costo de mantenimiento = 

CoSio de IRIIfiO de obra,. 
Coslo de mano da obra = 

Costo de mano de repante- = 
Costo de mano de reparaciones = 

90%xVa 
387,832.70 

25% x Costo.de.Mantenimiento.fVEU 

8.08 $/hora 

75% xCosto de Mantenlmiento/VEU 

24.23 SI hora 

C.M.R z Costo de mano de obra + Costo de Reparación a 32.30 $/hora 

Ciltculo del Costo del c9!!íbustible 

Combustible (Pe1roleo) 

Combustible -1 

Cillculo del Gosto de los l.ubricantes 

Consumo de Aceke motor Grado 15w40 

<:~~~~"'? ~~ "''-"'~~ C~)ll_d!_ca_~.~~~_?_8_~ 
direcdOn, grado 140 

Acele de corona de grado 85w140 

Refrigerante 

Lubricanle Total 

Ci!Culo del COste de los Filtros 

Filtros 

Flllros Total 

Cillculo del Coste de las Grasas 

Grasas 

Grasas Total 

25.9 

25.9 

1.61 

0.13 

0.08 

0.38 

0.40 

2.$1 

5.70 

5.70 

2.33 

2.33 

SI hora 

SI hora 

S/ hora 

S/ hora 

S/ hora 

SI hora 

S/ hora 

S/ hora 

SlhDnl 

SI hora. 

S/ hOra 

S/ hora 

602 
10.61 

197.55 

1300 

Ci!Culo del Coste de los neumáticos 

Neumáticos Costo de los n.eumaticos/vtd.a útil d~ las llanla 

Neumáticos 

Neumáticos-

C6Jsulp del Colfe del OpmdOr Especialil.!do 

Operador EspedalzadO 

Operador EspeciafiZOido 

MANTENIMIENTO Y REPARACIÓN= 

COMBUSTIBLE = 

1825 

18.211 

24.47 

24.47 

32.30 

25.90 

S/ hora 

S/ hora 

S/ hOra 

S/ hora 

SI hora 

SI hOra 

Figura D.3: calculo de la hora máquina real del volquete-2 
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D.2 Costos de horas máquina reales del volquete de 15m3 y cargador 
frontal 

LUBRICANTES= 

FILTROS~ 

GRASAS= 

PIEZAS DE DESGASTE= 

HERRAMIENTA DE CORTE= 

NEUMÁTICOS= 

OPERADOR 

TOTAL COSTO HORARIO DE OPERACIÓN = 

CALCULO DEL COSTO HORARIO TOTAL 

Costo llo!ario det wlquete de 15m3 (con operado!)= 

!costo horariO del volquete de 15m3 (con operador)= 

2.59 5/honl 

5.70 S/ hora 

2.33 S/ hora 

0.00 S/ hora 

0.00 S/ hora 

1625 S/ hora 

24.47 S/ hora 

109.54 S/ hora 

Costo de Posesión +Costo de Operación 

168.7 S/ hora 

Figura D.4: calculo de la hora máquína real del volquete-3 
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D. COSTOS DE HORAS MÁQUINAS 

Descripción : CÁLCULO DEL COSTO HORARIO TOTAL DE UN CARGADOR FRONTAL DE 950 HP 

Costo Horaño TOial: Costo Horaño de Posesión+ Costo H0111ño ele Operación 

va = Valor de adquisición lil' 

VEU = VIda económica útil = 
Vr * Vator de rescate = 
Polencla 
capacidad 
~de cucllanln· 

SI 809,250.00 (sin IGV) 
n = 6 aftas , 2000 homs anuales 

20% Va 161,850.00 
250HP 

25,000Kg 
3m3 

!CALCULó DEl COSTO HORARIO DE POSESióN (DepreC18Ci6n + líiíeres de Capital kíWrtido + Impuestos! 
l. 

COSto Homtode,. Depncllcl6n 

Depreclackln : 

Depreciación = 

Coo!D Horario dellntenls de CspllaiiiMirtido 

Interés de capiallnvertido • 

Cálculo de la inversión media anual OMA) = 

Cálculo de la lnwrsión media anual (IMA) = 

Promedio tasa activa en moneda nacional 2009 (i) = 

Interés de cap••• invertido = 

Tasa promedio anual de seguros 
Tasa promedio anual de impuestos 

Tasa promedio anual de almacenaje 

seguro , Impuestos y Almacenaje 

Seguro , Impuestos y Almacenaje 

OEPRECIACION • 

I'ITERéS = 
SEGUROS, IMPUESTOS Y ALMACENAJE: 

TOTAL COSTO HORARIO DE POSESIÓN • 

C CULO DEL COSTO HORARIO DE OPERAC 

oaa-Genorales-

Va-Vr 

ViU 
53.95 SI hora 

IMAx%i 
Nro k horas anuales 

Va(n + 1) + Vr(n -1) 
2n 

539,500.00 SI allo 

19.94% 

53.79 SI hora 

2.50'16 
2.00'11> 
1.00'16 

/MAx };detasas anuales 

Nro de horas anua.l«s 

14.tw Slhom 

53.95 
53.79 
14.tw 

122.&7 

SI hora 
SI hora 

SI hora 

S/ hora 

~ 

Consumo de petróleo 

COTIZACION 

l..ubñcantes 
Consumo de Acele motor Grado 15w40 
consumo de Acele ca¡a de cambio grOOo 80W90 

Consumo de Acele Toma de fuerza, reductor, 
clirección, grado 140 
Acele de corona de gmdo 85w140 

Grasa 
Refrigerante -Filtms ,.._ 
Neumáticos 
Voda utft de cada unidad 

Opera-

3.50 gal/hDiil 7.4 

0.0380 gal/hom 31.09 
0.0270 gal/hora 33.96 

0.0340 
gal/hora 33.96 

0.0150 gal/hora 38.55 
0.2200 llb/ hora 4.67 
0.0020 gal/ hora 35.01 

20% (combustible+lubricante) 

4 unidades 6600 
2000 horas (condiáones sewm) 

Operadorde equipo pesedo 1.5*(costo de HH de Op. De conslrucción á1riQ 

cttculo del Costp de Mantenlm;entp y Repaqcl6n fC.MRl 

C.M.R • Costo de mano de Dbra + Costo de Reparación 

Costo de mantenimiento = 

140 

90%xVa 

Slgal 

S/gal 

S/gal 

Slgal 

Slgal 
S/11> 

Slgal 

SI 

HORA 



D.2 Costos de horas máquina reales del volquete de 15m3 y cargador 
frontal 

Costo de mantenimiento = 

Costo de mano de obra = 
Costo de mano de obra = 

Costo de mano de ~eporaclones = 
Costo de mano.de.reparaciones = 

728,325.00 

ZS% K Costo de Mantenimi•nto/VEU 

15.17 $/hora 

75% K Costo de Mantonlmiento/VEU 

45.52 SI hora. 

C.M.R • Costo de mano de obra + Costo de Reparac:i6n • 60.69 $/hora 

Cilc:ulo del Costo del combustible 

Corrbustible (Petroleo} 

Combustible total 

Cálculo del COStO de los Wbrican!H 
Consumo de Ac:efte molar Greda 15w40 

~~~~~ ~ !'~1!! C~)a_d! _ca~."'!'!'~.s-~o 
dirección, grado 140 

Ac:efte de c:omna de grado 85w140 

Refrigerante 

Lubricante Total 

Cfllc:u!o del Coste de toa f!ln>! 
FiRros 

Filtros Total 

Célc:U!o del Coste ele las Gmps 

Grasas 

GrasasTolal 

C6!c!!lo del Coste de los neumjVcos 

Neumáticos 

Neumáticos 

Neumátic:oc tola! 

Cé!cu!o del COS!e clel Operador Espec!aizado. 

Operador Especializado 

Oplmldor EspecialiZado 

MANTENIMENTO Y REPARACIÓN= 

COMBUSTIBLE= 

LUBRICANTES = 
FLTROS= 

GRASAS= 

PEZAS DE DESGASTE= 

HERRAMIENTA DE CORTE= 

NEUMÁTICOS= 

OPERADOR 

TOTAL COSTO HORARIO DE OPERACIÓN = 

CALCULO DEL COSTO HORARIO TOTAL 

Costo horario del volquete de 15 rn3 (con operador)= 

25.9 

25.9 

1.18 

0.92 

1.15 

0.58 

0.07 

uo 

5.98 

5.96 

1.03 

1.03 

SI hora 

S/ hora 

SI hora 

SI hora 

SI hora 

S/ hora 

S/ hora 

S/ hora-

SI hora 

S/ hora 

S/ hora 

8/hom· 

Costo de los nm~maticos/vida útil de las llanta 

13.2 

13.2 

24.47 

24A7 

60.69 

25.90 

3.90 

5.98 

1.03 

0.00 

0.00 

13.20 

24.47 

135.15 

SI hora 

8/hora 

S/ hora 

S/ hora 

S/ hora 

SI hora 

SI hora 

S/ hora 

SI hora 

SI hora 

SI hora 

SI hora 

SI hora 

S/ hora 

Costo de Posesión + Costo de Operacl6n 

!costo horaño del volquete de ts m3 (con operador)= 267.7 S/ hora 
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Apéndice E 

Cóqígo fuente de MepCat en 

len&uaje Matlab 

E.l. Código fuente para adicionar los datos de desem-

peño del volquete 

X--------- C.ÓDIGO FUENTE PARA ADICIONAR LOS DATOS DE DESEMPEÑO DEL VOLQUETE 

2 

a set(handles.pushbutton3,'visible','off') 

4 set(handles.pushbutton4,'visible','on') 

5 set(handles.uitable3,'visible','on') 

6 set (handles .uitable3, 'ColumnName', [{ 'Ubi. Ini '};{'!ce. Ini '};{ 'Prog. Ini '};{'H. Ini.' 

};{'H.Fin'};{''};{'Ubi.Fin'};{'!cc.Fin'};{'Pro.Fin'};{'H.Ini'};{'H.Fin'};{''};{ 

'Des.Equipo'};{'Cod.Equipo'};{'Des.Actividad'}]); 

7 set(handles.uitable3,'RovName' ,[{'E1'};{'E2'};{'E3'};{'E4'};{'E6'};{'E6'};{'E7'};{• 

E8'};{'E9'};{'E10'};{'E11'};{'E12'};{'E13'};{'E14'};{'E16'};{'E16'};{'E17'};{' 

E18'};{'E19'};{'E20'};{'E21'};{'E22'};{'E23'};{'E24'};{'E26'};{'E26'};{'E27'};{ 

'E28'};{'E29'};{'E30'};{'E31'};{'E32'};{'E33'};{'E34'};{'E35'};{'E36'};{'E37' 

};{'E38'};{'E39'};{'E40'};{'E41'};{'E42'};{'E43'};{'E44'};{'E46'};{'E46'};{'E47 

'};{'E48'};{'E49'};{'E60'}]); 

8 v=get(handles.ubiini,'value') 

9 va=get(handles.ubiini,'string') 

10 ubi=char(va(v)) 

11 ai=str2double(get(handles.accini,'string')) 

12 pi=str2double(get(handles.proini, •string')) 

u hisal=str2double(get(handles.hisa,'string')) 
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E.l Código fuente para adicionar los datos de desempeño del volquete 

14 hfisal=str2double(get(handles.hfsa,'string')) 

15 b=get(handles.ubifin,'value') 

16 ba=get(handles.ubifin,'string'} 

17 ufi=char(ba(b)) 

18 af=str2double(get(handles.accfin,'string')) 

19 pf=str2double(get(handles.profin,'string')) 

20 hilleg=str2double(get(handles.hille,'string')) 

21 hflleg=str2double(get(handles.hflle,'string')) 

22 c=get (handles .dct, •value ') 

23 ca=get(handles.dct,'string') 

24 deac=char(ca(c)) 

25 

26 Y. --- Para calcular los paquetes de actividades 

27 svitch e 

28 case 1 

29 msgbox('Escoge una actividad','Mensaje') 

30 case 2 

31 paac='ELIMINACIONES' 

32 pacon='ESPERA Y RETORNO (ELIMINACION)' 

33 case 3 

34 paac='ELIMINACIONES' 

35 pacon='ESPERA Y RETORNO (ELIMINACION)' 

36 case 4 

37 paac='ELIMINACIONES' 

38 pacon='ESPERA Y RETORNO (ELIMINACION)' 

39 case 5 

40 paac='ELIMINACIONES' 

41 pacon='ESPERA Y RETORNO (ELIMINACION)' 

42 case 6 paac='TRANS. MATERIAL DE RELLENO' 

43 pacon='ESPERA Y RETORNO (RELLENOS)' 

44 case 7 

45 paac='TRANS. MATERIAL DE RELLENO' 

46 pacon='ESPERA Y RETORNO (RELLENOS)' 

47 case 8 

48 paac='TRANS. MATERIAL DE RELLENO' 

49 pacon='ESPERA Y RETORNO (RELLENOS)' 

50 case 9 

51 paac='TRANS. MATERIAL P/ PAVIMENTOS' 

52 pacon='ESPERA Y RETORNO (PAVIMENTOS)' 

53 case 10 

54 paac='TRANS. MATERIAL P/ PAVIMENTOS' 

55 pacon='ESPERA Y RETORNO (PAVIMENTOS)' 

56 case 11 

57 paac='TRANS. MATERIAL P/ PAVIMENTOS' 
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E. CÓDIGO FUENTE DE MEPCAT EN LENGUAJE MATLAB 

58 pacon= 1 ESPERA Y RETORNO (PAVIMENTOS)' 

59 case 12 

60 paac= 1 TRANS. MEZCLA ASFALTICA' 

61 pacon='ESPERA Y RETORNO (MEZCLA ASF.)' 
" 

62 case 13 

63 paac='TRANS. MATERIAL P/ OBRAS DE ARTE' 

64 pacon=•ESPERA Y RETORNO (OBRAS DE ARTE) ' 

65 case 14 

66 paac='TRANS. MATERIAL P/ PAVIMENTOS' 

67 pacon='ESPERA Y RETORNO (PAVIMENTOS)' 

68 case 15 

69 paac='TRANS. MATERIAL P/ OBRAS DE ARTE' 

70 pacon='ESPERA Y RETORNO (OBRAS DE ARTE)' 

71 case 16 

72 paac='TRANS. MATERIAL P/ PAVIMENTOS' 

73 pacon='ESPERA Y RETORNO (PAVIMENTOS)' 

74 case 17 

75 paac='TRANS. MATERIAL P/ OBRAS DE ARTE' 

76 pacon=•ESPERA Y RETORNO (OBRAS DE ARTE)' 

77 case 18 

78 paac='TRANS. MATERIAL P/ OBRAS DE ARTE' 

79 pacon=•ESPERA Y RETORNO (OBRAS DE ARTE)' 

80 case 19 

81 paac='TRANS. MATERIAL P/ OBRAS DE ARTE' 

82 pacon='ESPERA Y RETORNO (OBRAS DE ARTE)' 

83 case 20 

84 paac='TRANS. MATERIAL P/ OBRAS DE ARTE' 

85 pacon=•ESPERA Y RETORNO (OBRAS DE ARTE) 1 

86 case 21 

87 paac='TRANS. MATERIAL P/ OBRAS DE ARTE' 

88 pacon=•ESPERA Y RETORNO (OBRAS DE ARTE)' 

89 case 22 

90 paac='TRANS. INTERNOS (CANT. - ACOPIO)' 

91 pacon=•ESPERA Y RETORNO (INTERNOS)' 

92 case 23 

93 paac='TRANS. INTERNOS (CANT. - ACOPIO)' 

94 pacon='ESPERA Y RETORNO (INTERNOS) ' 

95 case 24 

96 paac='TRANS. INTERNOS (CANT. - ACOPIO)' 

97 pacon=•ESPERA Y RETORNO (INTERNOS)' 

98 case 25 

99 paac='TRANS. INTERNOS (CANT. - ACOPIO) ' 

100 pacon='ESPERA Y RETORNO (INTERNOS)' 

101 case 26 
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E.l Código fuente para adicionar los datos de desempeño del volquete 

102 paac= 'TRANS. INTERNOS ( CANT. - ACOPIO) ' 

103 pacon='ESPERA Y RETORNO (INTERNOS)' 

104 case 27 

105 paac='TRANS. INTERNOS (CANT. -ACOPIO)' 

106 pacon='ESPERA Y RETORNO (INTERNOS)' 

107 case 28 

108 paac='TRANS. INTERNOS (CANT. -ACOPIO)' 

109 pacon='ESPERA Y RETORNO (INTERNOS)' 

110 case 29 

111 paac='TRANS. INTERNOS (CANT.- ACOPIO)' 

112 pacon='ESPERA Y RETORNO (INTERNOS)' 

113 case 30 

114 paac= 'TRANS. INTERNOS ( CANT. - ACOPIO)' 

115 pacon=•ESPERA Y RETORNO (INTERNOS)' 

116 case 31 

117 paac='TRANS. INTERNOS (CANT. -ACOPIO)' 

118 pacon= 'ESPERA Y RETORNO (INTERNOS)' 

119 case 32 

1W paac='CALENTAMIENTO' 

121 pacon= 'CALENTAMIENTO' 

122 case 33 

~3 paac='TRASLADOS' 

1U pacon='TRASLADOS' 

125 case 34 

1W paac='TRASLADOS' 

tn pacon='TRASLADOS' 

128 case 35 

1~ paac='TRASLADOS' 

tW pacon='TRASLADOS' 

131 case 36 

132 paac='STAND BY OPERACIÓN' 

133 pacon='STAND BY OPERACIÓN' 

134 case 37 

135 paac='STAND BY OPERACIÓN' 

tu pacon='STAND BY OPERACIÓN' 

137 case 38 

M8 paac='STAND BY OPERACIÓN' 

1~ pacon='STAND BY OPERACIÓN' 

140 case 39 

141 paac= 'STAND BY OPERACIÓN' 

142 pacon='STAND BY OPERACIÓN' 

143 case 40 

1« paac='STAND BY OPERACIÓN' 

145 pacon='STAND BY OPERACIÓN' 
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146 case 41 

147 paac='OTRO' 

148 pacon='OTRO' 

149 case 42 

150 paac='STAND BY EQUIPO' 

151 pacon='STAND BY EQUIPO' 

152 case 43 

153 paac='STAND BY EQUIPO' 

154 pacon='STAND BY EQUIPO' 

155 case 44 

156 paac='STAND BY OTRO' 

157 pacon='STAND BY OTRO' 

158 case 45 

159 paac='STAND BY SEGURIDAD' 

160 pacon='STAND BY SEGURIDAD' 

161 case 46 

162 paac='STAND BY OPERACIÓN' 

163 pacon='STAND BY OPERACIÓN' 

164 case 47 

165 paac='STAND BY OTRO' 

166 pacon='STAND BY OTRO' 

167 end 

168 

169 X --- para limpiar las e di t text 

1m set(handles.accini,'string','') 

1n set(handles.proini,'string','') 

1n set(handles.hisa,'string','') 

173 set (handles .hfsa, 'string',' ') 

174 set{handles .accfin, 'string', '') 

175 set(handles.profin, 'string',' ') 

176 set(handles.hille,'string','') 

177 set(handles .hflle, 'string',' ') 

178 tb= [{ubi, ai, pi, hisal, hfisal,",ufi, af, pf, hilleg, hflleg,","• ",deac}] 

179 datos=tb 

180 set(handles.uitable3,'data',datos) 

181 

182 X --- Calculo de Datos Generales 

183 hjr=str2double(get(handles.hojru,'string')) 

184 cdp=str2double ( get ( handles. codpro , 'string ')) 

185 ndp=char ( get (handles. desproy, 'string ')) 

U6 empr=str2double(get(handles.ruc,'string')) 

187 dsempe=char (get ( handles. empre , 'string')) 

1M t=get(hand1es.turno,'value') 

189 ta=get(handles.turno,'string') 
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E.l Código fuente para adicionar los datos de desempeño del volquete 

190 tur=char(ta(t)) 

191 inijor=str2double(get(handles.inijo,•string')) 

192 finjor=str2double(get(handles.finjo,'string')) 

193 code=char (get (handles. codequ, 'string')) 

194 deseq=char (get (handles. desequi, 'string')) 

195 fech=str2double(get(handles.fecha,'string')) 

196 orden=! 

197 horini=str2double(get(handles.hoini,'string')) 

198 horfin=str2double(get(handles.hofin,'string')) 

199 kilini=str2double(get(handles.kiini,'string')) 

200 kilfin=str2double(get(handles.kifin,'string•)) 

201 codiop=str2double(get(handles.codope,'string')) 

202 nomope=char(get(handles.nomop,'string')) 

203 carope=str2double(get(handles.carop,'string')) 

204 eq=get(handles.ecar,'value') 

205 equ=get {handles. ecar, 'string ') 

206 equi=char(equ(eq)) 

207 

208 1 --- para calcular volumen transportado 

209 if 

210 hilleg==hflleg 

211 vltr=O 

212 else 

213 vltr=15 

214 end 

215 volu=vl tr 

216 Z --- convirtien·do en minutos 

217 hfisald=fix(hfisal) 

218 hfis=(hfisal-hfisald)*100 

219 hfisal2=hfisald*60+hfis 

220 hisald=fb: (hisal) 

221 hsaa=(hisal-hisald) *100 

222 hisal2=hisald*60+hsaa 

223 X --- convirtiendo en minutos 

224 hfllegd=fix(hflleg) 

225 hfll=(hflleg-hfllegd)*100 

D6 hflleg2=hfllegd*60+hfll 

n7 hillegd=fix(hilleg) 

228 hille=(hilleg-hillegd)*100 

D9 hilleg2=hillegd*60+hille 

230 

231 Z --- tiempo de espera y carga en minutos 

232 tiec=hfisal2 -hisal2 

233 X --- tiempo de espera y carga en minutos 
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234 TEC=tiec 

235 X --- tiempo de ida en minutos 

06 Tida=(hilleg2-hfisal2) 

237 X --- tiempo de espera y descarga 

2~ tides=hflleg2-hilleg2 

239 X --- tiempo de espera y descarga en minutos 

240 TED=tides 

241 % --- tiempo de vuelta en minutos 

242 Ti vue=Tida 

243 % --- para calcular el tiempo total 

N4 Tito=tiec+Tida+tides+Tivue 

245 7. --- tiempo total en minutos 

246 TTO=Ti to 

247 % --- acceso Inicio 

248 AI=ai 

249 7. --- distancia ida 

250 dida=abs (pf -pi) 

251 7. --- acceso fin 

252 AFIN=af 

253 X ---distancia vuelta 

254 di vue=dida 

255 X --- Distancia total ida 

256 Todida=AI+dida+AFIN 

257 X --- Distancia total vuelta 

258 Tovue=AFIN+divue+AI 

259 X --- Distancia Total 

260 TOTADI=Todi.da+Tovue 

20 X --- Producci6n 

2~ PRODUC=Todida*volu 

263 X --- valores extras 

264 vva=get (handles. popupmenu9, 'value ') 

265 vvaa=get (handles. popupmenu9 , 'string ') 

266 titr=char(vvaa(vva)) 

267 switch vva 

268 case 1 

269 product=O 

210 contri =O 

211 nocontri =O 

272 case 2 

273 product=Tida 

2~ contri=Tito-Tida 

275 nocontri=O 

276 case 3 

277 product =O 
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278 contri=Tito 

279 nocontri=O 

280 case 4 

281 product=O 

282 contri=O 

283 nocontri=Tito 

284 end 

285 

286 % --- TABLA GENERAL 

287 set (handles. TAGE, 'visible',' on ') 

2~ set(handles.TAGE,'ColumnName',[{'hojaruta'};{'CodigoProyecto'};{' 

DescripcionProyecto'};{'Fecha'};{'Empresa'};{'Turno'};{'Kilometrajeinicial'};{' 

Kilometrajefinal'};{'orden'};{'Horometroinicial'};{'Horometrofinal'};{' 

iniciojornada'};{'finjornada'};{'codigoresponsable'};{'Operador'};{' 

ubicacioninicial'};{'accesoinicial'};{'progresivainicial'};{'horallegadainicial 

'};{'horasalidainicial'};{''};{'ubicacionfinal'};{'accesofinal'};{' 

progresivafinal'};{'horallegadafinal'};{'horasalidafinal'};{'Codigoequipo'};{' 

Descripcionequipo'};{'descripcionactividad'};{'paqueteactividad'};{' 

paqueteactividadcontributorio'};{'volumentransportado'};{'volumen'};{' 

tiempoesperaycarguio'};{'TEC•};{'tiempoida'};{'timpoesperaydescarga'};{'TED'};{ 

'tivuelta'};{'Tiempototal'};{'TT'};{'accesoinicial'};{'Distanciaida'};{' 

accesofin'};{'Distanciavuelta'};{'Totaldistanciaida'};{'Totaldistanciavuelta' 

};{'TOTALDISTANCIA'};{'Produccion'};{'Tipotrabajo'};{'Productivo'};{' 

Contributorio'};{'No Contributorio'}]); 

289 

290 set(handles.TAGE,'RovName',[{'El'};{'E2'};{'E3'};{'E4'};{'E5'};{'E6'};{'E7'};{'E8' 

};{'E9•};{'E10'};{'E11'};{'E12'};{'E13'};{'E14'};{'E15'};{'E16'};{'E17'};{'E18' 

};{'E19'};{'E20'};{'E21'};{'E22'};{'E23'};{'E24'};{'E25'};{'E26'};{'E27'};{'E28 

'};{'E29'};{'E30'};{'E31'};{'E32'};{'E33'};{'E34'};{'E35'};{'E36'};{'E37'};{' 

E38'};{'E39'};{'E40'};{'E41'};{'E42'};{'E43'};{'E44'};{'E45'};{'E46'};{'E47'};{ 

'E48'};{'E49'};{'E50'}]); 

291 

292 tbg= [ {hj r , cdp , ndp , fe eh, dsempe , tur , kilini , kilf in, orden , horini , horf in , inij or , f inj or , 

codiop,nomope,ubi,ai,pi,hisal,hfisal,'',ufi,af,pf,hilleg,hflleg,code,deseq,deac 

,paac,pacon,vltr,volu,tiec,TEC,Tida,tides,TED,Tivue,Tito,TTO,AI,dida,AFIN,divue 

,Todida,Tovue,TOTADI,PRODUC,titr,product,contri,nocontri}] 

293 

294 datos3=tbg 

295 set (handles. TAGE, 'data', datos3) 

296 global ord ord= cell2mat((datos3(:,10))) 
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• 

E. CÓDIGO FUENTE DE MEPCAT EN LENGUAJE MATLAB 

E.2. Código Fuente para ejecutar el Informe de Pro-

ductividad 

X ----- CÓDIGO FUENTE PARA UTILIZAR LA TÉCiiCA DE VALOR GANADO -----

2 

3 X --- PARA CALCULAR EL COSTO PLANIFICADO (PV) 

4 

5 format bank 

6 vapreba=str2double(get(handles.preba,'string'}) 

7 vabadi=str2double(get(handles.badi,'string'}) 

8 veco=(vapreba/vabadi)*(ones(1,vabadi)) 

9 PV=cumsum(veco) 

10 vecoc=[O] 

11 vaveco=[vecoc PV] 

12 vadia=O:vabadi 

13 axes(handles.axes2) 

14 set (handles. axes2, 'fontsize', 7 .6) 

15 plot ( vadia, vaveco , 'r') grid on 

16 datacursormode on ylabel('COSTO ACUMULADO') X y-axis 

17 xlabel('DIAS') Xx-axis label 

18 

19 X --- PARA CALCULAR EL COSTO REAL(AC) 

20 global f 

21 strs=(f(:,27)) 

22 val= cell2mat((f(: ,10))) 

23 valf= cell2mat((f(:,11))) 

24 ind=find(ismember(strs,'I36-2189')) 

25 hini= val(ind) 

26 hiniu=unique(hini, 'stable') 

27 hfini= valf(ind) 

28 hfiniu=unique(hfini,'stable') 

29 horfi=[hfiniu-hiniu] 

30 horfip=horfi*168.70 X hora máquina del volquete 148.30 

31 horcar=10*ones(length(horfi),1)*267.7 X hora máquina del cargador frontal 232.67 

AC=cumsum(horfip+horcar) 

32 lmy=AC(end) hold on 

33 vecoc= (0] 

34 vav~eco=[vecoc ;AC] 

35 vadia2=0: vabadi 

36 axes(handles.axes2) 

37 plot ( vadia2 , vaveco , 'g') 

38 limy=lmy+lmy*0.3 

39 limx=vabadi+2 
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40 axis ([O limx O limy]) 

41 

42 Y. --- PARA CALCULAR EL VALOR GANADO 

43 %CALCULO DE VOLUMEN 

44 global f 

45 strs=(f(:,27)) 

46 val3= cell2mat((f(: ,9))) 

47 val4= cell2mat((f(: ,32))) 

48 ind=find(ismember(strs,'I36-2189')) 

49 strs2=(f(:,29)) 

50 indv=strs2(ind) 

51 indv2=val4(ind) 

52 ind2=find(ismember(indv,'TRANSPORTE DE MATERIAL PARA BASE')) 

53 vepa=zeros(size(indv2)) 

54 vepa(ind2)=16 

55 V=val3 

56 P=vepa 

57 [posicion, valor]=find(V==l) 

58 for i=1:length(posicion)-1 

59 hor(i)=eval([ 'sum(P(posicion(',num2str(i),'):posicion(',num2str(i+1) ,')-1))']) 

60 end 

61 dto=hor 

62 ult=(sum(P)-sum(dto)) 

63 vlg=[dto ult]' 

64 

65 Y, --- CALCULO DE PRODUCCION (M3-KM) 

66 poini=cell2mat((f(:,49))) 

67 poiniv=poini(ind2) 

68 prini=zeros(size(indv2)) 

69 prini(ind2)=poiniv 

10 V=val3 

11 Pi=prini 

H [posicion, valor]=find(V==l) 

73 for i=l:length(posicion)-1 

74 hor(i)=eval([ •sum(Pi(posicion(' ,num2str(i), ') :posicion(' ,num2str(i+1), ')-1)) ']) 

75 end 

76 dtoi=hor 

77 ulti=(sum(Pi)-sum(dtoi)) 

78 psci=[dtoi ulti]' 

79 

80 l --- CALCULAR EL COSTO ES MAYOR AH 1 KM 

81 X Costo <1KM 

82 CSTa=9.64•0.88•vlg 

83 l Costo >1KM 
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84 dist=psci./vlg 

85 CSTb=1.19*vlg.*((dist)-0.2*ones(length(psci) ,1)) 

86 

87 1. --- COSTO TOTAL 

88 EV=cumsum(CSTa+CSTb) 

89 hold on 

90 vecoc= [O] 

91 vaveco=[vecoc;EV] 

92 vadia2=0:vabadi 

93 axes(handles.axes2) 

94 plot ( vadia2, vaveco, 'b') 

95 legend('Costo planificado (PV)','Costo real (AC)','Valor ganado (EV)') 

96 

97 % --- PARA CALCULAR LOS INDICES DE DESEMPEÑO 

98 PVu=PV(end) 

99 ACu=AC(end) 

100 EVu=EV ( end) 

101 

102 X --- ANALISIS DE VARIACIÓN 

103 SV=roundn(EVu-PVu,-1) 

104 set (handles. edi t9, 'string', SV) 

105 CV=roundn (EVu -ACu, -1) 

106 set ( handles. e di t11 , 'string' , CV) 

107 

108 % ---INDICES 

109 format bank 

110 CPI=roundn (EVu/ ACu, -2) 

111 set(handles .edit12, 'string' ,CPI) 

112 SPI=roundn (EVu/PVu, -2) 

113 set (handles. e di t13, 'string' , SPI) 

114 SCI=roundn(CPI*SPI, -2) 

115 set (handles. e di t14, 'string' , SCI) 

116 PV=[cumsum(veco) ,O] 

117 EV=(cumsum{CSTa+CSTb) ;O] 

1~ AC=[cumsum{horfip+horcar);O] 

119 Vfi= [PV; AC'; EV '] 

120 set {handles. uitable1, 'data', Vfi) 

121 

122 X ----- CÓDIGO FUENTE PARA GENERAR LOS PARÁMETROS DE PRODUCTIVIDAD -----

123 

124 A=get ( handles. uipanel3, 'SelectedObj ect ') 

125 AA=get (A,' String ') 

126 svi tch AA 

127 
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128 l --- PARÁMETRO PRODUCCIÓN 

129 case 'PRODUCCIÓN' 

130 cla(handles.a:z:es5, 'reset ') 

131 set(handles .a:z:es5, 'visible', 'off'); 

132 el a ( handles . a:z:es8 , 're set ') 

U3 set{handles.a:z:es8,'visible','off'); 

134 

135 l --- PARA CALCULAR LA PRODUCCION DE TRANSPORTE {m3-km) 

136 global f 

137 strs=(f(: ,30)) 

138 val= cell2mat({f(: ,49))) 

139 ind=find(ismember(strs,'ELIMINACIONES')) 

140 sumaE= sum(val(ind)) 

141 ind=find(ismember(strs,'TRANS. MATERIAL DE RELLENO')) 

142 sumaTMR= sum(val(ind)) 

143 ind=find(ismember(strs,'TRANS. MATERIAL P/ PAVIMENTOS')) 

1« sumaTMP= sum(val(ind)) 

145 ind=find(ismember(strs,'TRANS. MEZCLA ASFALTICA')) 

146 sumaTMA= sum(val(ind)) 

147 ind=find(ismember{strs,'TRANS. MATERIAL P/ OBRAS DE ARTE')) 

148 sumaTMOA= sum(val(ind)) 

149 ind=f ind ( i smember ( strs , 'TRANS . INTERNOS ( CANT. - ACOP ID) ')) 

150 sumaTICA= sum(val(ind)} 

151 sumd= [sumaE;sumaTMR;sumaTMP;sumaTMA;sumaTMOA;sumaTICA] 

152 pdc=find(sumd) sumda=sumd(pdc) 

153 vati= {'ELIMINACIONES';'TRANS. MATERIAL DE RELLENO';'TRANS. MATERIAL P/ PAVIMENTOS' 

;'TRANS. MEZCLA ASFALTICA';'TRANS. MATERIAL P/ OBRAS DE ARTE';'TRANS. INTERNOS 

(CANT. -ACOPIO)'} vatic=(vati(pdc)) 

1M pdv= strvcat(vatic) 

155 axes(handles.a:z:es3) 

156 barh ( sumda , O . 5) 

157 set(handles .a:z:es3, 'yTicklabel' ,pdv) 

158 set(handles.a:z:es3, 'fontsize' ,6) 

159 grid on 

160 datacursormode on 

161 title('PRODUCCIÓN DE TRANSPORTE (M3-KM)') 

162 

163 X --- PARA CALCULAR EL VOLUMEN TRANSPORTADO (m3) 

164 global f 

165 strs=(f(: ,30)) 

166 val= cell2mat((f(: ,32))) 

167 ind=find(ismember(strs,'ELIMINACIONES')) 

168 sumaE= sum(val(ind)) 

169 ind=find(ismember(strs,'TRANS. MATERIAL DE RELLENO')) 

153 



E. CÓD-IGO· FUENTE DE MEPCAT EN LENGUAJE MATLAB 

170 sumaTMR= sum(val ( ind)) 

171 ind=find(ismember(strs,'TRANS. MATERIAL P/ PAVIMENTOS')) 

112 sumaTMP= sum(val(ind)) 

173 ind=find(ismember(strs,'TRANS. MEZCLA ASFALTICA')) 

174 sumaTMA= sum (val ( ind)) 

175 ind=find(ismember(strs,'TRANS. MATERIAL P/ OBRAS DE ARTE')) 

176 sumaTMOA= sum(val(ind)) 

177 ind=find(ismember(strs,'TRANS. INTERNOS (CANT. - ACOPIO)')) 

178 sumaTICA= sum(val(ind)) 

179 sumd= [sumaE;sumaTMR;sumaTMP;sumaTMA;sumaTMOA;sumaTICA] 

180 pdc=find(!lumd) 

181 sumda=sumd(pdc) 

182 vati= {'ELIMINACIONES';'TRANS. MATERIAL DE RELLENO';'TRANS. MATERIAL P/ PAVIMENTOS' 

;'TRANS. MEZCLA ASFALTICA';'TRANS. MATERIAL P/ OBRAS DE ARTE';'TRANS. INTERNOS 

(CANT. -ACOPIO)'} vatic=(vati(pdc)) 

183 pdv= strvcat(vatic) 

184 axes (handles. axes4) 

185 barh(sumda,0.5) 

186 set (handles. axes4, 'yTicklabel' , pdv) 

187 set(handles .axes4, 'fontsize' ,6) 

188 grid on title('VOLUMEN TRANSPORTADO (M3)') 

189 

190 z PARA CALCULAR EL RATIO 

191 X PARA CALCULAR EL COSTO REAL 

192 global f 

193 strs=(f(: ,27)) 

194 val= c~ll2mat ({f (: ,10))) 

195 valf= ce112mat ((f (: ,11))) 

196 ind=find(ismember(strs,'I36-2189')) 

197 hini= val(ind) 

198 hiniu=unique (hini, 'stable ') 

199 hf ini= valf ( ind) 

200 hfiniu=unique (hfini, 'stable ') 

201 horfi=[hfiniu-hiniu] 

202 horfip=horfi*168.70 X hora mlquina del volquete 148.30 

203 horcar=lO*ones(length(horfi) ,1)*257.7 Z hora mlquina del cargador frontal 232.67 y 

AC=cumsum(horfip+horcar) 

204 

205 %CALCULO DE VOLUMEN REAL 

206 global f 

207 strs=(f(:,27)) 

208 val3= ce112mat((f(: ,9))) 

209 val4= cell2mat((f(: ,32))) 

210 ind=f ind ( ismember ( strs, 'I36 -2189 ')) 
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211 strs2=(f(:,29)) 

212 indv=strs2(ind) 

213 indv2=val4(ind) 

214 ind2=find(ismember(indv,'TRANSPORTE DE MATERIAL PARA BASE•)) 

215 vepa=zeros ( size ( indv2)) 

216 vepa(ind2)=15 

217 V=val3 

218 P=vepa 

219 [posicion, valor]=find(V==1) 

2W for i=l:length{posicion)-1 

221 hor(i)=eval([ 'sum(P(posicion(',num2str{i),'):posicion(',num2str(i+1),')-1))']) 

222 end 

223 dto=hor 

224 ult=(sum(P)-sum(dto)) 

225 vlg=[dto ult]' 

226 

227 Y. --- CALCULO OE PRODUCCION (M3-KM) 

228 poini=cell2mat((f(: ,49))) 

H9 poiniv=poini(ind2) 

230 prini=zeros(size(indv2)) 

231 prini(ind2)=poiniv 

232 V=val3 

233 Pi=prini 

U4 [posicion, valor]=find(V==1) 

235 for i=l:length(posicion)-1 

236 hor(i)=eval([ 'sum(Pi(posicion(',num2str(i),'):posicion(',num2str(i+1),')-1))']) 

237 end 

238 dtoi=hor 

U9 ulti=(sum(Pi)-sum(dtoi)) 

MO psci=[dtoi ulti]' 

241 

242 X --- CALCULAR EL COSTO ES MAYOR AH 1 KM 

243 Y. Costo <1KM 

2« CSTa=O.SS*vlg 

245 Y. Costo >1KM 

246 dist=psci ./vlg 

247 CSTb=vlg.*((dist)-0.2*ones(length(psci),1)) 

248 

249 Y. --- COSTO TOTAL 

250 PROR=cumsum ( CSTa+CSTb) 

251 

252 'X RATIO TOTAL 

253 vabadi=str2double{get(handles.badi,'string')) 

2M Rareal=AC./PROR 
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255 Rameta={1.6)*{ones(length(Rareal),1))% el ratio planificado sales de 10245/6557.20 

2W vavecol=[O;Rareal] 

257 vadia=O:length(Rareal) 

258 axes (handles. axes7) 

259 plot(vadia,vavecol,'g') 

260 limy=1.20*max{Rareal) 

261 limx=length ( vadia) 

262 axis ([O limx O limy ] ) 

263 grid on 

264 hold on 

265 vaveco2=[Rameta(1);Rameta] 

266 vadia=O: length (Rameta) 

267 axes(handles.axes7) 

268 plot ( vadia, vaveco2 , 'r ') 

269 set(handles .axes7, 'fontsize', 7) 

270 title('RATIOS DE TRANSPORTE SEMANAL $/(M3-KM)') 

271 xlabel ( 'DIAS ') X x-axis label 

272 ylabel('RATIO ($/m3-km)') %y-axis 

273 label legend('Ratio Real','Ratio planificado (1.6)') 

274 

275 X --- PARÁMETRO TIEMPOS 

276 case 'TIEMPOS' 

2n cla(handles.axes5,'reset') 

278 set(handles.axes5,'visible','off'); 

279 cla(handles .axes7, 'reset ') 

280 set (handles. axes7, 'visible',' off'); 

281 cla(handle11.axes8, 'reset ') 

u2 set(handles.axesB,'visible','off') 

283 

284 % --- PARA CALCULAR EL TIEMPO PROMEDIO DE ESPERA Y CARGA 

285 .global f 

286 strs=(f(:,16)) 

287 val= cell2mat((f(:,35))) 

288 ind=find(ismember(strs,'Cantera Ccelloccasa')) 

289 nroind=length(ind) 

290 sumaCA= sum(val(ind))/nroind 

291 ind=find(ismember(strs,'Tramo')) 

292 nroind=length(ind) 

293 sumaTMR= sum(val(ind))/nroind 

294 sumd= [sumaCA; snmaTMR] 

295 pdc=find(snmd) 

296 sumda=sumd(pdc) 

297 vati= {'Cantera Ccelloccasa';'Tramo'} 

298 vatic=(vati(pdc)) 
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H9 pdv= strvcat(vatic) 

300 axes{handles.axes3) 

301 barh{sumda,0.6) 

302 set{handles.axes3,'yTicklabel',pdv) 

303 set(handles.axes3,'fontsize' ,6) 

304 grid on title{'TIEMPO PROMEDIO DE ESPERA Y CARGA {min)') 

305 

306 % --- PARA CALCULAR EL TIEMPO PROMEDIO DE ESPERA Y DESCARGA 

307 global f 

3M strs={f(:,22)) 

3~ val= cell2mat((f(: ,38))) 

310 ind=find(ismember(strs,'Tramo')) 

311 nroind=length{ind) 

312 sumaCA= sum(val{ind))/nroind 

313 ind=find ( ismember ( strs, 'Tramo2 ')) 

~4 nroind=length(ind) 

315 sumaTMR= sum(val(ind))/nroind 

316 sumd= [sumaCA; sumaTMR] 

317 pdc=find(sumd) 

318 sumda= sumd (pdc) 

319 va ti= {'Tramo' ; 'Tramo2 '} 

320 vatic=(vati(pdc)) 

3n pdv= strvcat(vatic) 

322 axes (handles. axes4) 

323 barh ( sumda) 

324 set ( handles. axes4, 'yTicklabel' , pdv) 

325 set (handles .axes4, 'fontsize' ,6) 

326 grid on title('TIEMPO PROMEDIO DE ESPERA Y DESCARGA (min)') 

327 

328 % --- PARA CALCULAR EL TIEMPO PROMEDIO DE ESPERA Y CARGA POR VOLQUETE EN CANTERA 

329 global f 

330 strs={f(:,27)) 

331 val= cell2mat({f(:,36))) 

332 inda=find ( ismember ( strs, 'I36 -2189 '}) 

Y3 strsb=f(:,16) 

334 strs2=strsb{inda) 

335 val= cell2mat { { f (: ,36))) 

336 ind=find{ismember{strs2,'Cantera Ccelloccasa')) 

337 nroind=length ( ind) 

338 sumaCA= sum(val ( ind}) /nroind 

339 ind=find{ismember{strs,'I36-2126')) 

340 nroind=length(ind) 

341 sumaTMR= sum(val{ind))/nroind 

342 sumd= [sumaCA; sumaTMR] 
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343 pdc=f ind ( sumd) 

344 sumda=sumd(pdc) 

345 vati= {'I36-2189';'I36-2126'} 

U6 vatic=(vati(pdc)) 

U7 pdv= strvcat(vatic) 

348 axes (handles. axes7) 

349 barh(sumda,0.6) 

350 set (handles. axes7, 'yTicklabel' ,pdv) 

351 set(handles .axes7, 'fontsize' ,6) 

352 grid on title('TIEMPO PROMEDIO DE ESPERA Y CARGA POR VOLQUETE EN CANTERA (min)') 

353 

U4 X --- PARÁMETROS TRABAJOS 

355 case 'TRABAJOS' 

356 cla(handles.axes8,'reset') 

357 set(handles .axes8, 'visible', 'off'); 

358 

359 X --- PARA CALCULAR LA DISTRIBUCION DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO 

360 global f 

361 pro= cell2mat((f(: ,61))) 

362 spro= roundn(sum(pro)/60,-1) 

3~ cont= cell2mat((f(: ,62))) 

364 scont= roundn(sum(cont)/60, -1) 

365 nocont= cell2mat((f(: ,63))) 

366 snocont= roundn(sum(nocont)/60,-1) 

367 x=[spro scont snocont] 

368 axes(handles.axes3) 

369 pie3 (x ,{num2str (x (1)) , num2str (x (2)) , num2str (x (3))}) 

370 legend('Productivo','Contributorio','No contributorio') 

371 set(handles .axes3, 'fontsize' ,8) 

372 title('DISTRIBUCION DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO (H)') 

373 

374 X --- PARA CALCULAR LA DISTRIBUCION DEL TRABAJO PRODUCTIVO (HORAS) 

375 global f 

376 strs=(f (: ,30)) 

3n val= cell2mat((f(:,61))) 

378 ind=find(ismember(strs,'ELIMINACIONES')) 

379 sumaE= sum(val (ind)) /60 

380 ind=find(ismember(strs,'TRANS. MATERIAL DE RELLENO')) 

381 sumaTMR= sum(val(ind))/60 

382 ind=find(ismember(strs,'TRANS. MATERIAL P/ PAVIMENTOS')) 

383 sumaTMP= sum(val(ind))/60 

384 ind=find(ismember(strs,'TRANS. MATERIAL P/ OBRAS DE ARTE')) 

385 sumaTMOA= sum(val(ind))/60 

386 ind=find(ismember(strs,'TRANS. INTERNOS (CANT. -ACOPIO)')) 
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387 sumaTICA= sum(val{ind))/60 

388 sumd= [sumaE;sumaTMR;sumaTMP;sumaTMOA;sumaTICA] 

389 pdc=find(sumd) 

390 sumda=sumd{pdc) 

391 vati= {'ELIMINACIONES';'TRANS. MATERIAL DE RELLENO';'TRANS. MATERIAL P/ PAVIMENTOS' 

;'TRANS. MATERIAL P/ OBRAS DE ARTE';'TRANS. INTERNOS (CANT. -ACOPIO)'} 

M2 vatic=(vati(pdc)) 

393 pdv= strvcat(vatic) 

394 axes ( handles. axes4) 

395 bar ( sumda , O . 6 , 'b ' ) 

396 set (handles. axes4, 'xTicklabel' ,pdv) 

397 set(handles .axes4, 'fontsize' ,6) grid on 

398 title('DISTRIBUCION DEL TRABAJO PRODUCTIVO (H) ') 

399 ylabel('HORAS') %y-axis label 

400 

401 X --- PARA CALCULAR LA DISTRIBUCION DEL TRABAJO CONTRIBUTORIO {HORAS) 

402 global f 

403 strs={f (: ,31)) 

404 val= cell2mat ((f (: ,62))) 

405 ind=find(ismember(strs,'ESPERA Y RETORNO (ELIMINACION)')) 

406 sumaE= sum(val(ind))/60 

407 ind=find(ismember(strs,'ESPERA Y RETORNO (RELLENOS)')) 

408 sumaTMR= sum{val(ind))/60 

409 ind=find(ismember{strs,'ESPERA Y RETORNO (PAVIMENTOS)')) 

410 sumaTMA= sum(val(ind))/60 

411 ind=find(ismember(strs,'ESPERA Y RETORNO (OBRAS DE ARTE)')) 

412 sumaTM·OA= s111!1(val(ind))/60 

413 ind=find{ismember{strs,'ESPERA Y RETORNO (INTERNOS)')) 

414 sumaTICA= sum (val (ind)) /60 

4U ind=find(ismember(strs,'TRASLADOS')) 

416 sumaCAL= sum{val{ind))/60 

417 ind=find ( ismember { strs , 'CALENTAMIENTO')) 

418 sumaSOP= sum(val(ind))/60 

419 ind=f ind ( i smember { strs , 'OTRO ')) 

420 sumaOTR= sum (val (ind)) /60 

421 sumd= [sumaE;sumaTMR;sumaTMA;sumaTMOA;sumaTICA;sumaCAL;sumaSOP;sumaOTR] 

422 pdc=find(sumd) sumda=sumd(pdc) 

423 vati= {'ESPERA Y RETORNO (ELIMINACION)';'ESPERA Y RETORNO (RELLENOS)';'ESPERA Y 

RETORNO (PAVIMENTOS)';'ESPERA Y RETORNO (OBRAS DE ARTE)';'ESPERA Y RETORNO ( 

INTERNOS)';'TRASLADOS';'CALENTAMIENTO';'OTRO'} 

424 vatic={vati{pdc)) 

4U pdv= strvcat(vatic) 

4W axes{handles.axes6) 

427 bar ( sumda , O. 6 , 'g ' ) 
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E. CÓDIGO FUENTE DE MEPCAT EN LENGUAJE MATLAB 

428 xtick=[1 2 3 4 ] 

429 set (handles. axes5, 'xtick' , xtick) 

430 set(handles.axes5,'xTicklabel',pdv) 

431 h = get (handles. axes5, 'xlabel ') 

432 Xxlabelstring = get (h, 'string ') 

433 xlabelposition = get(h,'position') 

04 yposition xlabelposition(2) 

435 yposition repmat(yposition,length(xtiek) ,1) 

436 set(handles.axes5,'xtick',[]) 

437 hnev = text (xtick, yposition, pdv) 

438 set (hnev, 'rotat ion' ,60, 'horizontalalignment', 'right ') 

439 set(handles .axes5, 'fontsize' ,6) 

440 set(hnev, 'fontsize' ,6) 

441 grid on 

442 ti tle ( 'DISTRIBUCION DEL TRABAJO CONTRIBUTORIO (H) ') 

443 ylabel ('HORAS') X y- axis label 

444 

445 X PARA CALCULAR LA DISTRIBUCION DEL TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (HORAS) 

446 global f 

447 strs=(f(:,30)) 

448 val= cell2mat((f(: ,53))) 

449 ind=find(ismember(strs,'STAND BY OPERACIÓN')) 

450 sumaSOP= sum (val ( ind)) /60 

451 ind=find(ismember(strs,'STAND BY EQUIPO')) 

452 sumaSEQ= sum(val(ind))/60 

453 ind=find(ismember(strs,'STAND BY SEGURIDAD')) 

454 1mmaSSE= sum(val(ind))/60 

455 ind=f ind ( ismember ( strs , 'STAND BY OTRO')) 

456 sumaSOTR{)= sum(val(ind))/60 

457 sumd= [sumaSOP; sumaSEQ; sumaSSE; sumaSOTRO] 

458 pdc=find{sumd) sumda=sumd(pdc) 

459 vati= {'STAND BY OPERACIÓN';'STAND BY EQUIPO';'STAND BY SEGURIDAD';'STAND BY OTRO'} 

vatic=(vati(pdc)) 

460 pdv= strvcat(vatic) 

461 axes(handles.axes7) 

462 bar(sumda,0.25, 'r') 

463 set(handles .axes7, 'XTicklabel ',pdv) 

464 set(handles .axes7, 'fontsize' ,6) 

465 grid on 

466 title( 'DISTRIBUCION DEL TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (H) ') 

467 ylabel ('HORAS') X y-axis label 

468 

469 case 'OTROS' 

4W X PARA CALCULAR HORAS CONSUMIDAS Y PROYECTADAS AL MES 

160 



E.Z Código Fo:ente para ejecutar el Informe de Productividad 

471 cla(handles .axes5, 'reset ') 

472 cla(handles.axes7,'reset') 

4~ cla(handles.axes3,'reset') 

474 set(handles .axes5, 'visible', 'off'); 

475 set (handles. axes7, 'visible',' off') 

4N set(handles.axes3,'visible','off') 

477 cla(handles .axes4, 'reset ') 

478 set(handles.axes4,'visible','off'); 

479 global f 

480 strs=(f (: ,27)) 

481 val= cell2mat ( (f (: ,10))) 

482 valf= cell2mat((:f(: ,11))) 

483 ind=find(ismember(strs, 'I36 -2189 ')) 

484 hini= val ( ind) 

485 hiniu=unique (hini, 'atable') 

a6 hfini= val:f(ind) 

487 h:finiu=unique(h:fini, 'stable') 

488 horfi=[hfiniu(end)-hiniu(1)] 

489 hor:fi2=[hor:fi ,0]' 

uo nroi=length(hfiniu) 

491 horfip=horfi/nroi*(30-nroi) 

492 sumda=[horfip ,0]' 

493 vati= {'I36-2189','I36-2185'} 

494 vatic=(vati) 

495 pdv= strvcat (vatic) 

496 axes(handles.axes8) 

497 bar (1 :2, [horfi2 s·umda] ,O .5, 'stack ') 

498 set (handles. axes8, 'XTicklabel', pdv) 

499 set(handles.axes8,'fontsize',6) 

500 hold on 

501 vaveco2=[230] 

502 vadia=O: 3 

503 axes(handles.axes8) 

504 plot (vadia, vaveco2, 'g-- ') 

505 grid on 

506 title('HORAS CONSUMIDAS Y PROYECTADAS AL MES') 

507 % PARA CALCULAR HORAS CONSUMIDAS Y PROYECTADAS AL MES 
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Apéndice F 

Panel Fotográfico 

F.l. Visita a la obra 

Figura F .1: Campamento de la empresa constructora 
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F.l Visita a la obra 

Figura F.2: Cantera CCelloccasa que esta ah 14.6 km como acceso desde la progresiva 
0+000 ( toccto) 

Figura F,3: Los volquetes utilizados en el transporte de material granular en la 
cantera ccelloccasa 
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F. PANEL FOTOGRÁ-FICO 

Figura F.4: El carguio de material de base en el Volquete A 

. '•· 
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$!:-
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Figura F.5: Conformación de sub base desde las prog 4+480- 5+500 
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F .1 Visita a la obra 

Figura F .6: Conformación de sub base desde las prog 4+480 - 5+500 

Figura F.7: Perfilado de la sub base desde las prog 4+480- 5+500 
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F. PANEL FOTOGRÁFICO 

Figura F .8: Descarga del mat-erial de base -en la esparcidora desde las prog 4+480 -
5+500 

Figura F.9: Descarga del material de base en la esparcidora desde las prog 4+480-
5+500 
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F .1 Visita a ta obra 

Figura F.lO: Descarga del material de base en la esparcidora desde las prog 4+480 
- 5+500 

Figura F.ll: La esparcidora detenido esperando otro volquete 
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F. PANEL FOTOGRÁ-FICO 

Figura F.l2: Compactación de la base desde la Prog 4+480- 5+500 

Figura F.13: Base lista para incorporar el imprimante asfáltico desde la Prog 4+480 
- 5+500 
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F.l Visita a la obra 

Figura F .14: Imprimante asfáltico desde la Prog 4+480 - 5+500 

Figura F.15: planta de elaboración de mezcla asfáltico 
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Apéndice G 

"Planos 

G.l. Plano de Ubicación 

G.2. Plano en Planta 
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