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Resumen

Actualmente el movimiento de tierra en una construccién de carretera no esta
debidamente monitoreada y controlada con las herramientas especificas, esto origina
problemas de una mala de gestion en el trabajo, evidenciandose principalmente en
el desconocimiento de Ia produetividad

La presente tesis busca automaéatizar un sistema de medicién de productividad
para movimiento de tierra en la construcciéon de una carretera. Este sistema de
medicion de productividad se crea con un lenguaje de programacién Matlab y genera
un informe de productividad , detallado con datos cuantitativos y veridicos de todas
las actividades realizadas durante la jornada, y que muestran la situacién actual del
trabajo

El informe de productividad del movimiento de tierra es el sustento de la eva-
Tuacion que se realiza al medir el desempeno y avance del trabajo, esta evaluacion se
desarrolla utilizando la técnica de valor ganado que es una herramienta de la Guia
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 monitoreando y controlando el movimiento de
tierra , pues somos consciente de la situacién actual del trabajo ya que podemos
describir los valores cuantificados de los trabajos productivos, contributorios, no
contributorios, expresamos ratios, sabemos los tiempos de carguio y descarga , pro-
duccion de transporte, volumen transportado . Toda esta informacion nos permite

tomar mejores decisiones en €l trabajo alineandonos asi en una mejor gestion



Abstract

Nowadays, ground movement in a road construction is not properly monitored
and controlled with the specific tools, this triggers problems of a inappropiate work
management nature so productivity becomes unknown.

The ‘present thesis aims to automatize a productivity mesure system for the
ground movement in a road construction. This productivity mesure system is created
with a Matlab 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 quantified value of the productivity work as well as those wich contribute and
those that 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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Capitulo 1

Introduccion

1.1.

Antecedentes

El cuadro 1.1 describe los antecedentes de la investigacion

| Autor | Investigacion | Pais
Burneo Panta Mejora de productividad en el mantenimiento rutinario | Pert
L.C.(2013) de una carretera aplicando filosofia Lean Construccion
Padilla Alarcén Aplicacion del analisis del valor ganado para el Costa Rica
W.F.(2012) gerenciamiento de proyectos
Farje Mallqui Aplicacién de los lineamientos del PMBOK en la Pert
J.E.(2011) gestion de la ingenieria y construccion de un deposito

de seguridad para residuos industriales

Ing. Chau Lam Gestion del mantenimiento de equipos en proyectos de | Pert
J.E.(2010) movimiento de tierra
Ing. Pons Achell Analisis teoérico del PMBOK y su puesta en practica en | Espaiia
JF.(2009) proyectos de edificacion
Ing.Sanchez Soto Modelo conceptual para el monitoreo y control de Costa Rica
R.(2007) proyectos de construccion
Ing.Viterri Sarmiento | La variabilidad en los procesos de carguio y transporte | Pert
JL.(2007)

Cuadro 1.1: Antecedentes de ]a investigacion




1. INTRODUCCION

»

1.2. Definicion y formulacién del problema

1.2.1. Definicién del problema

1.2.1.1. Monitorizacién y control del movimiento de tierra en la cons-

truccién de una carretera

Monitorizar y controlar significa medir el desempeiio del trabajo de manera sis-
tematica y regular con el fin de conocer la situacion actual. Esto nos permite super-
visar, anglizar y regular el progreso y rendimiento del trabajo del proyecto

En la construcciéon 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
monitoreo y control y poder evitar asi los problemas de una mala gestion que se
evidencia en la baja productividad, incremento de plazos, incremento de costos y
menor eficiencia en la planificacion.

El desconocimiento de la guia PMBOK como marco de referencia en gestiéon de
proyectos nos imposibilita trabajar con sus herramientas y técnicas con los cuales
estd equipada. Una de esas herramientas es la técnica de valor ganado que es muy
atil en el monitoreo y control y que al utilizarlo nos permite medir cuantitativamente

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

1.2.1.2. Sustento de la evaluacién del desempeno del movimiento de

tierra en una construccion de una carretera

Conocer la situacion actual del movimiento de tierra al evaluar su desempeno es
indispensable para los interesados , pero atn es necesario sustentarlo con informacién
veridica de las actividades realizadas representado por datos cuantitativos

Actualmente medir el desempeiio del movimiento de tierra y sustentarlo , se
desconoce porqué en la construccion de una carretera atin esta vigente el sistema de
produccifn tradicional en la cual se da poca importancia a este proceso

1.2.2. Formulacién del problema

1.2.2.1. Problema principal

s ;De qué forma hacemos uso y sustentamos una de las herramientas de la Guia
del PMBOK que nos permita evaluar el desempeifio y avance del movimiento

de tierra en una construccion de una carretera?



1.3 Justificacion

1.2.2.2. Problemas secundarios

1. ;Qué informacién debemos generar para sustentar la evaluacion de las medi-

ciones de desempeiio y avance en movimiento de tierra?

2. ;Como debemos distinguir la distribucion de los tipos de trabajo que realizan
los equipos que operan en el movimiento de tierra?

3. (Dé que forma utilizaremos la guia del PMBOK para medir el desempeiio y

avance del movimiento. de tierra en una carretera?

4. ;Cémo vamos a generar un sustento de la evaluacion del desempefio y avance

para movimiento de tierra?

5. ;Qué necesitamos para recopilar los datos que se producen en el trabajo de

moyvimiento de tierra?

1.3. Justificacion

Actualmente vemos que la construccion esta siendo afectada por un gran impulso
que permite su ejecucidon en muchos campos ya sea edificacion, minerfa, construccion
de carreteras, etc. Por tal efecto vemos con suma importancia trabajar con un marco
de referencia en gestién 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 técnica de valor ganado, siendo este Ia tdinica con lo cual podemos evaluar las
mediciones del trabajo realizado y compararlo con el trabajo planeado y determinar
asi los costos incurridos realmente 1a cual se expresa literalmente como desempeno
del trabajo.

Es por eso que si nosotros evaluamos nuestro desempeino del trabajo en movi-
miento de tierra podemos sustentarlo con un informe de desempeiio y cuya informa-
cion que nos brinda utilizarlo para mejorar nuestra situacién actual, controlando y
generando cambios, recomendando acciones para anticipar posibles problemas, apli-
car nuevas filosofias de construccién todo eso para asegurar que el proyecto avance

de manera eficaz logrando los objetivos planteados



1. INTRODUCCION

1.4. Importancia

Los costos que se inciden en movimiento de tierras de la construccién de carretera
son muy altos pues la presencia de maquinaria que lo efectiia asf lo define. Es por
eso que nuestra atenciéon de estos debe ser constante razén por la cual debemos
sustentar el desempeno del trabajo que estos realizan, para tal efecto un informe
de desempefio que describa la productividad es la mejor manera de ver la situacion
actual pues este nos permite tener una plataforma soélida para la identificaci6n de
problemas y asi generar cambios y mejoras durante el ciclo de vida del trabajo

En la actualidad existen estandares de caricter internacional que recogen las me-
jores practicas en la direccion de proyectos , entre ellos, uno de los mas reconocidos
es el PMBOK, promulgado por el Project Management Institute (PMI) que se iden-
tifica con el conjunto de fundamentos para la direccion de proyectos generalmente
reconocidos como buenas practica , es decir que utilizar los conocimientos de sus
procesos que involucran habilidades , técnicas , herramientas puede aumentar las

posibilidades de éxito gracias a que existe un consenso sobre su utilidad y valor

1.5. Planteamiento de la Hipotesis

1.5.1. Hipobtesis principal

s Para el movimiento de tierra en la construccién de una carretera debemos
automatizar un sistema de medicién de productividad porqué la informacion
generada por esta serd un sustento después de evaluar cuantitativamente las
mediciones de desempefio y avance actual. Dicha evaluacion se realizara Uti-
lizando una de las herramientas para la gestiéon de proyectos que es la técnica

de valor ganado

1.5.2. Hipétesis secundarias

1. Al sustentar la evaluaciéon del desempefio y avance en movimiento de tierra

nos dara Jas causas de la situacion 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 Guia del PMBOK que
nos permite conocer la estado actual del desempeno del trabajo



1.6 Objetivo de la Tesis

4.

Un informe de productividad sera un sustento después de evaluar el desempefo

y avance del movimiento de tierra

1.6. Objetivo de la Tesis

1.6.1. Objetivos Generales

= Aut,oma,tizar un sistema de medicién de productividad para movimiento de

tierra en la construccién de una carretera que nos proporcione la informacion
necesaria para sustentar la evaluacion de las mediciones de su desempefo y

avance

1.6.2. Objetivos Especificos

1.

Definir parametros de productividad que se debe considerar para sustentar la
evaluacion de las mediciones de desempeio y avance en movimiento de tierra

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

vy no contributario

Implementar la técnica de valor ganado como herramienta de monitoreo y

control en movimiento de tierra

Desarrollar un programa informéatico MepCat, que nos proporcione el informe
de productividad y que este sea el sustento de la evaluacion del desempefio y

avance en movimiento de tierra

Crear un formato de recopilacion de datos que debemos utilizar en el monitorio

de equipos que operan en movimiento de tierra

1.7. Meétodologia de la investigacion

1.7.1. Tipo y nivel de investigacion

La investigacion desarrollada es de tipo aplicada o tecnoldgica por su aplicacién

de conocimientos en la practica y un nivel de investigacion descriptivo y correlacional

por Ta descripcion de un fenémeno en estudio y la relacion de sus variables
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1.7.2. Variables e indicadores

1.7.2.1. Variable independiente

Herramienta de la guia del PMBOK : Técnica de valor ganado

1.7.2.2. Variable independiente

Sistema de medicion de productividad : Informe de productividad

1.7.2.3. Indicadores independiente

Indices de desempeiio de costo , indice de desempefio de cronograma, variaciéon

de costo , variaciéon de cronograma

1.7.2.4. Indicadores dependiente

Produccién de transporte , volumen transportado, trabajos productivos , traba-

jos contributorios , trabajos no contributorios , ratios , etc

1.7.3. Organizacion de estudio

La investigacion desarrollada lo dividimos en 5 capitulos
Capitulo 1

Abarca la introduccion donde se plantea el problema y la raiz de la investigacién y

Tos objetjvos y la hipotesis con la cual trabajamos

Capitulo 2

La investigacion se apoyo en los aspectos bésicos del estado de conocimiento por
lo tanto debemos disponer de la informacioén necesaria sobre la Guia PMBOK la
cual est4 compuesta por las herramientas, técnicas que seran utilizadas para poder

cumplir con los objetivos propuestos
Capitulo 3

La investigacién se apoy6 en los aspectos basicos del estado de conocimiento por lo
tanto es indispensable disponer de la informacién necesaria sobre la productividad
en movimiento de tierra donde se dispone de la informacion sobre la filosofia Lean
construccion, fundamentos del movimiento de tierra y la interrelacion de estos dos

conceptos



1.7 Métodologia de la investigaci6én

Capitulo 4

Esta parte de la investigacion se enfoca en la forma de como se efectud y se pro-
cedi6 para poder cumplir con los objetivos, esta describe los pasos que seguimos
para desarrollar la automatizacién del sistema de medicién de productividad, la
cual se empieza con la recopilacién de datos de desempefio de la obra “CONS-
TRUCCION DE CARRETERA A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE, ABRA-
TOCTO-CONDORCCHOCHA”, seguidamente se hace el anilisis correspondiente
utilizando Ia herramienta de la técnica de valor ganado (Guia del PMBOK)

Capitulo 5

Se realiza previo automatizacion del sistema de mediciéon de productividad, se ex-
ponen los resultados obtenidos sobre la técnica de valor ganado y productividad
en movimiento de tierra, estos seran discutidos y sustentado, pues son resultados

procesados de la toma de datos realizados durante 1 semana

Capitulo 6

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

pertinentes para la aplicacion de los resultados

1.7.4. Herramientas de analisis

Para el procesamiento de la informacién y automatizacién del informe de pro-

ductividad se utilizaron :
= Software de programacion Matlab

= o Hojas de calculo excel



Capitulo 2

La Guia del PMBOK en la Gestion

de Proyectos

2.1. Inicio y desarrollo de la Guia del PMBOK

La Guia del PMBOK! es una guia que retine los conocimientos, conceptos, técni-
cas y destrezas dentro de la profesion de gestién de proyectos Ia cual fue desarrollado
por el Project Management Institute (PMI)? [1] .La primera version de PMBOK
fue publicada en 1987. Esta version consta de 37 procesos. La segunda version fue
publicada el 2000, basado en los comentarios recibidos de parte de los miembros.
PMBOK fue reconocido como estandar por el American Nacional Standards Insti-
tute (ANSI)?® en 1998, y més adelante por el Instituto de los Ingenieros Electrénicos
Eléctricos (IEEE). Esta version constaba de 39 procesos. La tercera version fue pu-
blicada en 2004, con mejoras importantes en la estructura del documento, adiciones
a los procesos y términos . Esta versiéon constaba de 44 procesos. La cuarta versién
fue publicada en 2008. No introdujo cambios mayores, pero si se organiz6 de ma-
nera mas precisa, clara y facil de entender. Esta version consta de 42 procesos. La
quinta version fue publicada en el 2013 y es la vigente en la actualidad con cambios
significativos Tas cuales consta de 47 procesos .El PMI pretende definir, mantener y
difundir un cuerpo de conocimiento con dos objetivos principales [2]:

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

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

3Es una organizacion sin fines de lucro que supervisa el desarrollo de estandares para productos,
servicios, procesos y sistemas en los Estados Unidos



2.2 Grupos de procesos de la Guia PMBOK

= Mejorar el desarrollo de proyectos en diferentes industrias mediante el uso de
buepas practicas.

s Definir procesos de gestiéon de proyectos estdndares y homogéneos para todo
tipo de proyectos

2.2. Grupos de procesos de la Guia PMBOK

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

to segin el PMBOK

Un proceso es un conjunto de acciones y actividades interrelacionadas realizadas
para obtener un producto, resultado o servicio . Cada proceso se caracteriza por sus
entradas , por las herramientas y técnicas que puedan aplicarse y por las salidas que

se obtienen [1]

Entradas Tecnicas Salidas
Herramientas

Figura 2.1: Desarrollo de un proceso segin la Guia PMBOK
Fuente: propia

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

estan enmarcados en una de las siguientes dos categorias principales :

1. Los procesos de direccién de proyectos .- Aseguran que el proyecto avan-
ce de manera eficaz durante toda su existencia. Estos procesos incluyen las
herramientas y técnicas involucradas en la aplicacion de las habilidades y ca-
pacidades que se describen en las areas de conocimiento (Guia del PMBOK)

2. Los procesos orientados al producto .- Son los procesos especificos para

crear el producto del proyecto

La Guia del PMBOK describe solamente los procesos de direccién de proyectos sin
tener alcance a los procesos orientados al producto

Mencionado lo anterior la direccidon de proyectos es la aplicacién de cono-
cimientos, habilidades, herramientas y técnicas alas actividades del proyecto para
cumplir con los requisitos del mismo. Razén por la cual se requiere de esta Guia
porqué nos permite la direccion eficaz , la integracion , la interaccion de los procesos

apropiados [3]



2. LA GUIA DEL PMBOK EN LA GESTION DE PROYECTOS

- 2.2.2. Ciclo de vida del proyecto segin la Guia del PMBOK

Existen 5 fases en el ciclo de vida de la administraciéon de proyecto : Inicio ,
Planificacién, Ejecucién, Monitoreo y Control y Cierre del proyecto a las que se
denomina Grupo de Proceso

4 Costo

Planificacion - Ejecucion
Monitoreo y control

Inicio

'ﬁempo’

Figura 2.2: Ciclo de vida de un proyecto segtin la Guia del PMBOK
Fuente: propia

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

cién de proyectos segiin el PMBOK

Los procesos de direccién de proyectos segin el PMBOK se agrupan en cinco
categorias conocidas como Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos
, englobando de esta forma los 47 procesos descritos en la gufa [3]

2.2.3.1. Grupo del Proceso de Iniciacién

Aquellos procesos realizados para definir un nuevo proyecto o una nueva fase de
un proyegto ya existente,mediante la obtencion de la autorizacién para comenzar

dicho prayecto o fase. Los procesos que lo conforman son [3]:
1. Desarrollar el acta de constitucion del proyecto

2. Identificar a los interesados

2.2.3.2. Grupo del Proceso de Planificacién

Aquellos procesos requeridos para establecer el alcance del proyecto, refinar los
objetivos y definir el curso de accion necesario para alcanzar los objetivos para cuyo
logro se emprendi6 el proyecto.Los procesos que lo conforman son[3] :

10



2.2 Grupos de procesos de la Guia PMBOK

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

. Desarrollar el plan para la direccion de proyecto

Plapificar la gesti6én de alcance

Recopilar requisitos

Definir alcance

Cre/ar la EDT (Estructura de desglose del trabajo)
Planificar la gestion del cronograma

Definir las actividades

. Secpenciar las actividades

Estimar los recursos de las actividades

Estimar la duracion de las actividades

Desarrollar el cronograma

Plapificar la gestion de costos

Estimar costos

Determinar el presupuesto

Planificar la gestion de la calidad
Plapificar la gesti6n de los recursos humanos
Planificar la gestién de las comunicaciones
Planificar la gestion de los riesgos
Identificar riesgos

Reglizar analisis cualitativos de riesgos
Realizar anéalisis cuantitativo de riesgos
Planificar la respuesta a los riesgos
Planificar la gestion de las adquisiciones

Plapificar la gestion de los interesados

11
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2.2.3.3. Grupo del Proceso de Ejecucion

Aquellos procesos realizados para completar el trabajo definido buscando cumplir

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

1.

2.

Dirigir y gestionar el trabajo del proyecto
Realizar el aseguramiento de calidad

Adquirir el equipo del proyecto

. Desarrollar el equipo del proyecto

Dirigir el equipo del proyecto
Gestionar las comunicaciones
Efectuar las adquisiciones

Gestionar Ia participacion 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 desempeiio del proyecto . Este seguimiento proporciona al equipo del

proyecto una idea acerca de Ia salud del proyecto y resalta cualquier &rea que nece-

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

1.

2.

10.

11.

Monitorear y controlar el trabajo del proyecto

Reglizar el control integrado de cambios

. Validar el alcance

Controlar el alcance
Controlar el cronograma
Controlar los costos

Controlar la calidad

. Controlar las comunicaciones

Controlar los riesgos
Controlar las adquisiciones

Controlar la participacion de los interesados

12



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] :

1. Cerrar el proyecto o fase

2. Cerrar adquisiciones

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

yectos

Los procesos de direccion de proyectos se presentan como elementos indepen-
dientes. Sin embargo, en la practica se superponen , interactian , son iterativos y
muchos de ellos se repiten. De esa esta forma se expresa la naturaleza integradora
que tiene la direccién de proyectos

Procesos de Planificacion

Procesos de ! Procesos de

I Inicio : | Ciemre
! i

E Procesos de Eiecucion
N .
* \ / N

Procesos de Seguimiento y control

Figura 2.3: Grupos de procesos de la direccién de proyectos
Fuente: PMI[1]

Un concepto subyacente a la interaccion entre los procesos de direccion de pro-
yectos es el del ciclo planificar - hacer - revisar - actuar

Asi vemos que el grupo de procesos de Planificaciéon corresponde al componente
“planificar” del ciclo. EI grupo de procesos de ejecucion corresponde al componente

13



2. LA GUIA DEL PMBOK EN LA GESTION DE PROYECTOS

“hacer”, y el grupo de procesos de monitoreo y control corresponde a los componentes
de “revisar y actuar”. Ademas, el grupo de procesos de iniciacion comienza estos ciclos

y el grupo de procesos de cierre los termina

‘ Hacor PROCESOS DE

\ EJECUCION

S )
ﬁ Actuar ‘ Revisar

PROCESOS DE MONITORIZACION
Y CONTROL

BN

PROCESOS DE
PLANIFICACION

Planificar

Figura 2.4: Ciclo planificar-hacer-revisar-actuar
Fuente: PMI[1]

Los grupos de procesos de la direccion de proyectos se vinculan entre si a través
de los resultados que producen. Los grupos de procesos rara vez son eventos dife-
renciados o Gnicos; 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. Areas de Conocimiento de la Guia del PMBOK

Los 47 procesos de la direccion de proyectos identificados en la Guia del PMBOK
se agrupan en 10 dreas de conocimiento diferenciadas. Un area de conocimiento
representa un conjunto completo de conceptos, términos y actividades que confor-
man un ambito profesional, un ambito de la direccidén de proyecto o un area de
especializacion |3|. Estas 10 dreas de conocimiento se utilizan en la mayoria de
los proyectos, durante la mayor parte del tiempo. Los equipos de proyecto deben
utilizar de la manera mas adecuada en su proyecto especifico.

Las ]rO areas de conocimiento que se describen en la Guia PMBOK son :

1. Gestion de la integraciéon del proyecto
2. Gestion del alcance del proyecto

3. Gestién del tiempo del proyecto

4. Gestion de los costos del proyecto

5. Ge§/tién de la calidad del proyecto

14
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6. Gestion de Tos recursos humanos del proyecto
7. Gestion de las comunicaciones del proyecto
8. Gestion de los riesgos del proyecto
9. Gestion de las adquisiciones del proyecto

10. Gestion de los interesados

La Guia del PMBOK define los aspectos importantes de cada una de las areas
de conocimiento y como éstas se integran con los cinco grupos de procesos. Como
elemento de apoyo, las areas de conocimiento proporcionan una descripcion detallada
de las entradas y salidas de los procesos, junto con una explicacion descriptiva de
las herramientas y técnicas de uso maés frecuente en los procesos de la direccién de
proyectos para producir cada uno de los resultados. Si bien los procesos se presentan
aqui como elementos diferenciados con interfaces bien definidas, en la practica son
iterativos y pueden superponerse y actuar unos sobre otros de formas que no se

detallan en esta gufa [2].
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Grupos de Procesos de la Direccién de Proyectos
Areas de Grupo de Grapo de Grupo de Grupo de Grapo de
Conocimiento Procesos Procesos Procesos Procesos Procesos
de Inicio de Planificacién de Ejecucién Monitoreo y Control de Cierre
. Desarrollar el actn de . Desarrollar el Plan . Dirigir y Gestionsr ¢l . Monitoresr y Controlar . Cemmar proyecto
Cestion dela | constitucion del para la direccion del Tmabajo del Proyecto ¢l Trahajo del Proyecto
Integracién del | Proyecto Proyecto - Realizar ¢l Control
Proyecto Integrado Cambios
. Plantficar ta Gestion . Velidar el Alcance
Gestion del del Alcance N . Controlar el Alcance
Alcance del - Recopdar Requisitos
- Definir el Alcance
: . Crear1a EDT/WBS
. Pianificar Ia Gestion . Controlar el
del Cronograma Cronograma
. Definirlas Actividades
. Secuenciarlas
Gestién del W“"::s
) . Estimarlos Recursos
T;: Ie;e] de las Actividades
oyecto . Estimar ia Duracion
de las Actividades
. Desamolar el
Cronograma
» . Planificar 12 Gestion . Controlar los Costos
Gestion de los de los costos
Costos del . Estimar los costos
Proyecto . Determinar el presupuesto
Gestionde la . Planificar 1a Gestion . Realizar el aseg C 1a cakidad
Calidad del de la calidad de cakdad
Proyecto
. Planificas 12 Gestién _ Adaquicr el Equipo del
Cestion de los delos Recursos Humanos | Proyecto
Recursos . Desarrollar ¢l Equipo del
Proyecto
Hamanos | Dirgir el Eqipo del
del Proyecto Proyecto
Gestida de los . Planificar la Gestién . Gestionar las comunicacion |. Controler fas
C — o
Recursos de delas comumcaciones
Comunicacion del
Proyecto
. Planificar {a Gestion . Controlerlos Riesgos
de jos Riesgos
. Identificar los Riesgos
16m de fo . Realizar ] Analisis
Gef"m' e o3 Cuakitativo de Riesgos
Riesgos del Realizar el Anilisis
Proyecto Cuantitativo de Riesgos
. Planificar 1a Respuesta alos
Riesgos
Gestion de Ias _Planificar Ia Gestién _Efectuar las Adquisiciones
Adgquisiciones del de las Adquisiciones . Controlerias
| Provecto Adquisidones
Gestion de los . Planificar Ia Gestion . Gestionar 1a Participacion  |. Controlarla . Cerrar Adquisiciones
Interesados del de los Interesados delos k 4 Participacio
i s de de los Interesados
Proyecto

Cuadro 2.1: Correspondencia entre grupos de procesos y dreas de conocimiento de
la direccién de proyectos

Fuente: Rita Mulcahy (3]
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2.3 Areas de Conocimiento de la Guia del PMBOK

2.3.1. Gestion de la Integraciéon del Proyecto

La gestion de integracion del proyecto, integra los diferentes proceso en un flujo
secuencial y logico, de principio a fin creando coherencia entre las salidas de los
diferentes procesos. Que hacen parte del conjunto de procesos

La gestion es la encargada de dar coherencia a los procesos y es la tinica area de
conocimiento que se extiende en los 5 diferentes grupos de procesos

Los 6 procesos que conforman esta area de conocimiento delinean los objetivos
generales de sus respectivos grupos de procesos y se utilizan para direccionar y guiar
todos los procesos bajo ellos .

La gestion de la integracion facilita la interaccion entre los diferentes grupos de
procesos y permite el flujo de informaciéon entre ellas, manteniendo articulado los
diferentes procesos y sus respectivas salidas

Los 5 grupos de procesos y las 10 areas de conocimiento estan interconectados a
través de la gestion de integracion y esta provee un andamiaje necesario para una

exitosa direccion de proyectos [1]

DESCRIPCION GENERAL DE LA GESTION DE LA INTEGRACION DEL PROYECTO
1

-1 Desarrollar €l Acta de 2 Desarrollar el Plan para -3 Dirigir y Gestionar
Constitucion del Proyecto 1a Direccion del Proyecto ¢l Trabajo del Proyecto
.4 Monitorear y Controlar -5 Realizar el Control .6 Cerrar el Proyecto o
el Trabajo del Proyecto Integrado de Cambios Fase

Cuadro 2.2: Descripcion general de la gestion de la integracién del proyecto
Fuente: propia

2.3.1.1. Desarrollar el acta de constitucién del Proyecto

Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto es el proceso de desarrollar
un documento que autoriza formalmente Ja existencia de un proyecto y confiere al
director de proyecto la autoridad para asignar los recursos de la organizacion a las
actividades del proyecto. El beneficio clave de este proceso es un inicio y unos limites
del proyecto bien definido, la creacion de un registro formal del proyecto y el esta-
blecimiento de una forma directa para que la direccion general acepte formalmente

y se comprometa con el proyecto.

17
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Entrad Heli_r!m'entasy Salidas
*1 Emunciado del trabajo del *1 Juicio de expertos *1 Acta de constitucion del
proyecto +2 Técnicas de Facilitacion Proyecto
+2 Caso denegocio
*3 Acuerdos
*4 Activos de los procesos de
1a Organizacion
+3 Factores ambientales dela
empresa

Cuadro 2.3: Desarrollar el acta de constitucion del proyecto: entradas-herramientas-
salidas
Fuente: propia

2.3.1.2. Desarrollar el plan para la direccién 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 direccion del proyecto. El beneficio
clave de este proceso es un documento central que define la base para todo el trabajo

del proyecto.

Herramientas "
Entrada Ticaicas Salidas

*1 Emmciado del trabajo del +1 Juicio de expertos *1 Plan parala direccion del
proyecto =2 Técnicas de Facilitacion proyecto
=2 Salidas de otros procesos
«3 Acuerdos

*4 Activos de los procesos de

Ia Organizacion
*5 Factores ambientales dela

empresa

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

salidas
Fuente: propia

2.3.1.3. Dirigir y Gestionar la Ejecucién 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 la direccion del proyecto e
implementar los cambios aprobados para alcanzar los objetivos del proyecto. El
beneficio clave de este proceso es que proporciona la direccion general del trabajo

del proyecto.
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Herramientas y .
Entrada Técui Salidas
*1 Plan para la direccion del +1 Juicio de expertos 1 Entregables
proyecto 2 Sistema de Informacion +2 Datos de desempefio del
2 Solicitudes de cambio parala direccién de trabajo
aprobado proyecto +3 Solicitudes de cambio
«3 Factorea ambientales dela *3 Reuniones «4 Actuatizaciones al plan
empresa paraia direccion del
4 Activos de los procesos de proyecto
1a Organizacién 5 Actualizaciones a los
documentos det 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 los objetivos de desempefio definidos en el plan para [a direccion
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

Entrada Herramientas y Técnicas Salidas

*1 Plan parala direccion del «1 Juicio de expertos 1 Soficitudes de Cambio

proyecto +2 Técnicas analiticas 2 Informes de desempefio
«2 Pronésticos del +3 Sistema deinformacion del trabajo

Cronograma parala direccion de 3 Solicitudes de cambio
3 Pronosticos de costos proyectos <4 Actualizaciones al plan
+4 Cambios validados =4 Reumniones parala direccion del
5 Informacién de proyecto

desempedfio del trabajo *5 Actualizaciones a los
+6 Factores ambientales dela documentos del proyecto

empresa
=4 Activos de los procesos de

1a Organizacién

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-
zacion, en los documentos del proyecto y en el plan para la direccién del proyecto. El
beneficio glave de este proceso es que permite que los cambios documentados dentro

del proyecto sean considerados de un modo integrado y simultdneamente reduce el
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riesgo del proyecto, el cual a menudo surge de cambios realizados sin tener en cuenta
los objetivos o planes generales del proyecto

Herramientas
Entrada Técaicas Salidas
1 Plan parala direccion del +1 Juicio de expertos +1 Solicitudes de Cambio
proyecto «2 Reumiones +2 Registro de cambios
*2 Informes de desempefio «3 Herraientas de controf de *3 Solicitudes de cambio
del tr_:z!f)a;o ) cambios *4 Actualizaciones al plan
»3 Solicitudes de cambio parala dirsccibn del
«4 Cambios validados proyecto
+5 Factores ambientales dela *5 Actuslizaciones a los
empresa documentos del proyecto
*6 Activos de los procesos de
12 Organizacion

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 direccion de proyectos para completar formalmente el proyecto

Herramieatas y
Entradas Técmicas Salidas

*1 Plan para la direccion del +1 Juicio de expertos 1 Transferencia del

proyecto +2 Reuniones Producto, servicio o
+2 Entregables aceptados «3 Técnicas Analiticas resultado final
*3 Activos de los procesos de 2 Actualizaciones a los

1a organizacion activos de }os procesos dela

organizacion

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

2.3.2. Gestion del Alcance del Proyecto

La gestion 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 gesti6n del alcance del proyecto es definir y controlar que se incluye
y qué no se incluye en el proyecto

Estos procesos interacttian entre si y con los procesos de las otras 4reas de conoci-
miento .Cada proceso puede implicar el esfuerzo de una o méas personas, dependiendo

de las necesidades del proyecto, cada proceso se ejecuta por lo menos una vez en
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cada proyecto. Aunque los procesos se presentan aqui como componentes diferen-
ciados con interfaces bien definidas, en la practica se superponen e interacttan. En
el contexto del proyecto el término alcance puede referirse a :

n Alcance del Producto .- Las caracteristicas y funciones que definen un pro-
ducto, servicio o resultado

s Alcance del Proyecto.- El trabajo que debe realizarse para entregar un
producto , servicio o resultado con las caracteristicas y funciones especificadas

Los procesos que se utilizan para gestionar el alcance del proyecto, asi como las
herramientas y técnicas de apoyo, pueden variar segin el proyecto. La linea base del
alcance del proyecto es la versién aprobada del enunciado del alcance del proyecto,
La estructura de desglose del Trabajo (EDT/WBS) y su diccionario de la EDT,
asociado. Esta linea base del alcance se monitorea, se verifica y se controla durante
todo el ciclo de vida del proyecto (1]

DESCRIPCION GENERAL DE LA GESTION DEL ALCANCE DEL PROYECTQ

I I

-1 Planificar 1a Gestion del 2 Recopilar Requisitos 3 Definir e A}
Alcance
4 Crear b EDT/WBS .5 Validar ¢l Alcance .6 Controlar el Alcance

Cuadro 2.9: Descripcién general de la gestion de alcance del proyecto
’ Fuente: propia

2.3.2.1. Planificar la Gesti6én del Alcance

Consiste en el proceso de crear un plan para la gestion del alcance que documente
cémo va a definir, validar y controlar el alcance del proyecto. El beneficio clave de
este proceso es que proporciona guia y direccién sobre como se gestionara el alcance

a lo larga del proyecto.
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Herramientas
Eatrada Tocmicas Salidas
=1 Plan para la direccion del 1 Juicio de expertos +1 Plan de gestion del
proyecta «) Reumiones alcance
»2 Acta de constitucion del +2 Plan de gestiondelos
proyecto requisitos
=3 Factores ambiemtales dela
empresa
*4Activos de los procesos de
1a organizacién

Cuadro 2.10: Planificar la gestién 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 cumplir con los objetivos del proyecto

Entradas Hermamientasy Salidas
*1 Plan de gestion del <1 Entrevistas *1 Documentacién de
alcance «2 Grupos focales requisitos
*2 Plan de gestion de los +3 Talleres facilitados *2 Matriz de trazabilidad de
requisitos «4 Técnicas grupales de requisitos
«3 Plan de gestion de los creatividad
interesados +5 Técnicas grupales de toma
*4 Acta de constitucion del de desiciones
proyecto +6 Cuestionarios y encuestas
*5 Registro deinteresados -7 Prototipos
+ 8§ Estudios comparativos
+9 Diagrama de contexto
+10 Anélisis de documentos

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

2.3.2.3. Definir el Alcance

Es el proceso que consiste en desarrollar una descripcion detallada del proyecto y
producto. EL beneficio clave de este proceso es que describe Tos Iimites del producto ,
servicio o yesultado mediante la especificacion de cuales de los requisitos recopilados

seran incluidos y cuales excluidos del alcance del proyecto
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Herramientas .
Entradas Tomias Salidas
1 Plan de gestion del +1 Juicio de expertos *1 Emunciado del alcance del
alcance 2 Anilisis del producto proyecto
*2 Acta de constitucién del «3 Generacion de altemativas +2 Actualizaciones a los
proyecto «4 Talleres facilitados documentos del proyecto
+3 Documentacion de
requisitos
+4Activos de fos procesos de
12 organizacién

Cuadro 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
mas pequenos y mas faciles de manejar. El beneficio clave de este proceso es que
proporciona una visiéon estructurada de lo que se debe entregar.

La estructura de desglose del trabajo (EDT) es una descomposicién jerarquica,
basada en los entregables* del trabajo que debe ejecutar el equipo del proyecto para

lograr los objetivos del proyecto

Entradas Herramientasy Salidas
ecmicas
«1 Plan de gestion del <1 Juicio de expertos 1 Emumciado del alcance del
alcance +2 Anilisis del producto proyecto
«2 Acta de constitucion del «3 Generacion de altemativas *2 Actualizaciones a los
proyecto -4 Talleres facilitados documentos del proyecto
«3 Documentacién de
fequisitos
*4Activos de fos procesos de
1a organizacién

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 aceptacion de los entregables del
proyecto que se han completado. El beneficio clave de este proceso es que aporta
objetividad al proceso de aceptacién y aumenta las posibilidades de que el producto,
servicio o resultado final sea aceptado mediante la validacion

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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Herramientas .
Eatradas Ticaas Salidas
1 Plan parala direccion del *1 Inspeccién *1 Entregables aceptados
proyecto 2 Técnicas grupales de toma 2 Solicitudes de cambio
+2 Documentacion de de desiciones *3 Informacion de
requisitos desempefio del trabajo
+3 Matriz de trazabilidad de +4 Actualizaciones a los
requisitos documentos del proyecto
+4 Entregabies verificados
*5 Datos de desempefio del
trabajo

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 gestionar cambios a la linea base del alcance. El
beneficio clave de este proceso es que permite mantener la linea base del alcance a

lo largo del proyecto

Herramientas y "
Entrada Técaicas Salidas
+1 Plan para la direccién del «1 Anilisis de variacion 1 Informacién de
proyecto desempefio del trabajo
«2 Documentacion de +2 Solicitudes de cambio
requisitos *3 Actualizaciones al plan
3 Matriz de trazabilidad de pamala direccibén del
requisitos proyecto
»4 Datos de desempefio del *4 Actuatizaciones a los
trabajo documentos del proyecto
5 Activos de los procesos de *5 Acuatizaciones alos
1a organizacién activos de los procesos dela
organizacion

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

2.3.3. Gestion del Tiempo del Proyecto

La gestion de tiempo del proyecto incluye los procesos que nos permite adminis-
trar el tiempo establecido como plazo para terminar el trabajo del proyecto.

Los procesos de gestion del tiempo del proyecto, asi como sus herramientas y
técnicas asociadas, se documentan en el plan de gestion del cronograma. El plan de
gestion del cronograma es un plan secundario y est4 integrado con el plan para la
direccion del proyecto a través del proceso desarrollar el plan para la direc-
cién de] proyecto . El plan para la gestion del cronograma, identifica un método

de programacién y una herramienta de programacion, y establece el formato y los
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criterios para desarrollar y controlar el cronograma del proyecto. Entre Ios métodos
de programacion los més conocidos, se encuentra el Método del camino critico
— CPM 5y el de la Cadena Critica - CCM ¢

Es 1til referirse a la herramienta de programacion, que al ser alimentada con los
datos del proyecto se convierte en el modelo de programacion, y esta es una repre-
sentacion del plan para ejecutar las actividades del proyecto que incluye duraciones,
dependencias y demas informaciones de planificacién, y que se utiliza para generar
el cronograma del proyecto [1]

DESCRIPCION GENERAL DE LA GESTION DEL TIEMPO DEL PROYECTO

.1 Planificar Ia Gestion del 9 Definir las Actividades 35 iar las Actividades
Cronograma

.4 Estimar los Recursos de .5 Estimar Ia Duracion de las .6 Desarrollar el
Ias Actividades Actividades Cronograma

— .7 Controlar el Cronograma

Cuadro 2.16: Descripcion general de la gestion del tiempo del proyecto
Fuente: propia

2.3.3.1. Planificar la Gestién del cronograma

Este proceso implica documentar como planificaras, gestionaras, ejecutaras y
controlaras el cronograma del proyecto. Estableciendo asi una guia y direccion de

como se va llevar el cronograma del proyecto

5son siglas de Critical path Method , desarrollado en 1957 en los EEUU ,buscando el control y
la optimizacion de los costos mediante la planificacién y programacion adecuadas de las actividades

componentes del proyecto
Sson si%las de Critical Chain Project , presentada en 1997 por Eliyahu.M Goldratt
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Herramientas y "
Entrada Técmicas Salidas
«1 Plan para la direccion del 1 Juicio de expertos *1 Plan de gestibn del
proyecto «2 Técnicas de analiticas cronograma
*2 Acta de constitucion del «3 Reuniones
proyecto
*3 Activos de los procesos de
1a Organizacion
«4 Factores ambientales dela
empresa

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

2.3.3.2. Definir las Actividades

Este proceso necesita tomar los paquetes de trabajo’ 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

Herramientas y

Enfradas Técmicas Salida

«1 Plan de gestiondel +1 Descomposicion 1 Lista de actividades
cronograma 2 Planificacion gradual *2 Atributos de las

»2 Linea base del alcance 3 Juicio de expertos actividades

«3 Factores ambientales dela 3 Lista de Hitos
empresa

*4 Activos de los procesos de
1a Organiracién

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

2.3.3.3. Secuenciar las Actividades

Es el proceso involucra tomar las actividades e hitos y secuenciarlos en el orden en
que se realizara el trabajo. El resultado es un diagrama de red (También denominado

como un diagrama del cronograma del proyecto)

"El paquete de trabajo es el nivel més 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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Herramientas
Entradas Ticnicas Y Salidas
1 Plan de gestién del =1 Método de diagramacién 1 Diagrama de red del
cronograma por precedencia (PDM) cronograma del proyecto
2 Lista de actividades *2 Determinacion de las «2 Actualizaciones a los
*3 Atributos de {as dependencias documentos del proyecto
actividades =3 Adelantos yretrasos
«4 Lista de Hitos
*3 Emunciado del alcance det
proyecto
=6 Factores ambientafes dela
empresa
7 Activos de los procesos de
1a Organizacién

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 cantidades de materiales, personas, equipos o suministros requeridos
para ejecutar cada actividad. El director del proyecto debe planificar y coordinar los
recursos con el fin de evitar problemas comunes tales como falta de recursos

Herramientas ¥ .
Entradas Técni Salidas

* i Plan de gestion del »1 Juicio de expertos 1 Recursos requeridos para

cronograma +2 Anilisis de altemativas ias actividades
+2 Lista de actividades «3 Datos publicados de =2 Estructura de desglose de
*3 Atributos de las estimaciones recursos

actividades +4 Estimacion ascendente *3 Actualizaciones a los
«4 Calendario de recursos +5 Software de gestion de documentos del proyecto
5 Registro deriesgos proyectos
«6 Estimacion de costosde

{as actividades
»7 Factores ambientales dela

empresa
+8 Activos de los procesos de

1a organizacion

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

2.3.3.5. Estimar la Duracion de las Actividades

Es el proceso que consiste en establecer aproximadamente la cantidad de periodos
de trabajo necesario para finalizar cada actividad con los recursos estimados
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Cuadro 2.21: Estimar la duracion de las actividades : entradas-herramientas-salidas

2.3.3.6.

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

los requisitos de recursos y las restricciones del cronograma para crear el cronograma

Entradas Berlpnientsas ¥ Salid
1 Plan de gestibndel «1 Juicio de expertos 1 Estimacién de {a duracién
cronograma «2 Estimacién aniloga de las actividades
+2 Lista de actividades +3 Estimacion paramétrica *2 Actualizaciones a los
=3 Atributos de las -4 Estimacién por tres documentos del proyecto
actividades valores
*4 Recursos requendos para =5 Técnicas grupales de toma
135 actividades ds desiciones
*5 Calendario de recursos 6 Anitisis de reserva
« 6 Enunciado del alcance del
proyecto
«7 Registro dediesgos
+§ Activos de los procesos de
1a Organizacién

*9 Factores ambientales defa
empresa

Fuente: propia

Desarrollar el cronograma

del proyecto

Cuyadro 2.22: Desarrollar cronograma : entradas-herramientas-salidas

Herramientas y "
Entradas Técmicas Salidas
1 Plan de gestion del 1 Anilisis de 1a red del «1 Linea base del
cronograma cronograma cronograma
«2 Lista de actividades =2 Método de la nuta critica { *2 Cronograma det Proyecto
3 Atributos de las +3 Método dela cadena +3 Datos def Cronograma
actividades Critica *4 Calendarios del Proyecto
*4 Diagrama de red del +4 Técnicas de optimizacién *5 Actualizaciones al plan
cronograma del proyecto de recursos para la direccion del
«5 Recursos requeridos para »5 Técnicas de modelado proyecto
Ias actividades *6 Adelantos y retrasos *2 Actualizaciones a los
+§ Calendario de recursos »7 Comprension del documentos del proyecto
«7 Estimacién dela duracion cronograma
de 1as actividades «8 Herremienta de
+8 Enunciado del alcance del programacidn
proyecto
<9 Registro deriesgos
»10 Asignacién de personal
al proyecto

*11 Estructura de desglosede
1eCUrsos

*12 Activos delos procesos
de 1a Organizacion

<13 Factores ambientales de
ia empresa

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 linea base del

cronograma? , Controlar el cronograma, consiste en:
» Determinar el estado actual del cronograma del proyecto
» Influir en los factores que generan cambios en el cronograma
» Determinar que el cronograma del proyecto ha cambiado

s Gestionar los cambios reales conforme suceden

Herramientas .
Entradas Tecmicas Y Salidas
<1 Plan parala direccion del « 1 Revistones del desempefio 1 Informacién de
proyecto +2 Software de gestién desempefio del trabajo
+2 Cronograma del proyecto proyecto *2 Pronosticos del
+3 Datos de desempefio del «3 Técnicas de optimizacién cronograma
trabajo de recursos 3 Solicitudes de cambio
+4 Calendario del proyecto *4 Técnicas de modelado *4 Actuatizaciones al plan
«5 Datos del cronograma 5 Adelantos y retrasos parala direccién del
+6 Actives de los procesos de +6 Comprensién del proyecto
organizacién cronograma 5 Actualizaciones alos
«7 Herramientas de documentos del proyecto
gramacit <6 Actualizaciones alos
pro o activos de los procesos dela
organizacion

Cuadro 2.23: Controlar €l cronograma: entradas-herramientas-salidas
Fuente: propia

2.3.4. Gestion de los Costos del Proyecto

La gestion de los costos del proyecto incluye los procesos que participan en esti-
mar, presupuestar y controlar los costos de modo que se complete el proyecto dentro
del presupuesto aprobado

El trabajo involucrado en la ejecucién de los procesos de la gestion de los costos
del proyecto est4 precedido por un esfuerzo de planificacion del equipo de direccion
del proyecto. Este esfuerzo de planificacién es parte del proceso desarrollar el plan
para la direccion del proyecto , Lo cual produce un plan de gestién 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 gestién de
Tos costos del proyecto, asi como sus herramientas y técnicas asociadas, se seleccionan

8L.a linea base del cronograma, es una version especifica del cronograma, del proyecto desarrollado
a partir del analisis de la red del cronograma. El equipo de direccioén de proyecto la acepta y aprueba
como linea base del cronograma , con fechas de inicio y fechas de finalizacién
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generalmente durante Ta definicion del ciclo de vida del proyecto y se documentan
en el plan de gestion de costos [1]

DESCRIPCKIN GENERAL DE LA GESTION DE LOS COSTOS DEL PROYECTO

.1 Planificar Ia Gestién de los
Costos

.2 Estimar los Costos -3 Determinar el presupuesto

L 4 Controlar los Costos

Cuadro 2.24: Descripcién general de la gestion de los costos del proyecto
Fuente: propia

2.3.4.1. Planificar la Gestiéon de los Costos

El proceso planificar la gestion de los costos implica: identificar el modo en que
planificaras, gestionaras y controlaras los costos del proyecto. EI beneficio clave de
este proceso es que proporciona guia y direccién sobre como se gestionara los costos
del proyecto a lo largo del mismo

Entradas Hel_'rrgm_entas) Salidas
1 Plan para ia direccion del 1 huicio de expertos <1 Plan de gestion de los
proyecto -2 Técnicas analiticas costos
2 Acta de constitucion del «3 Reuniones
proyecto
«3 Factores ambientales dela
empresa
+4 Activos de los procesos de
otganizacién

Cuadra 2.25: Planificar la gestion de los costos : entradas-herramientas-salidas
Fuente: propia

2.3.4.2. Estimar los Costos

Es el proceso que consiste en desarrollar una aproximacion de los recursos finan-
cieros necesarios para completar las actividades del proyecto
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Enradas Hemmicatusy suidas
*1Plan de gestion de los «1 Fuicio de expertos «1 Estimacién de costos de
costos =2 Estimacién aniloga 1as actividades
*2 Plan de gestion de los 3 Estimacion paramétrica +2 Base de las Estimaciones
fecursos humanos =4 Estimacion ascendente *3 Actualizaciones a los
+3 Linea base del alcance « 5 Estimacién por tres documentos del proyecto
=4 Cronograma del proyecto valores
«5 Registro dedesgos «§ Andlisis de reserva
=6 Factores ambientales dela «7 Costo de 1a calidad
empresa «8 Software de gestion de
o7 Acti\'qs de"los procesos de proyectos
ta organizacion -9 Anilisis de ofertas de
proveedores
« 10 Técnicas grupales de
toma de desiciones

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 linea de base de costo autorizado

Eatradas Herramientasy Salidas
+1 Plan de gestion de los *1 Apregacion de costos +1 Linea base de costos
costos «2 Analisis de reserva +2 Requisitos de
»2 Linea base del alcance «3 Juicio de expertos financiamiento del proyecto
=3 Estimacién de costos de =4 Relaciones historicos »3 Actualizaciones a los
1as actividades -5 Conciliacién del kmite de documentos del proyecto
+4 Base de las estimacionies financiamisnto

<5 Cronograma del proyecto

+6 Calendario de recursos

«5 Registro deriesgos

«6 Factores ambientaies dela
empresa

«7 Activos de los procesos de
1a organizacion

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

2.3.4.4. Controlar los Costos

Es el proceso que consiste en monitorear la situacion del proyecto para actualizar

el presupuesto del mismo y gestionar cambios a la linea base de costo
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Entradas Hex_i.nniemsy Salid
«1 Plan parala direccion del *1 Gestion del valor Ganado 1 Informacién de
proyecto +2 Prondsticos desempefio del trabajo
+2 Requisitos de 3 Indice de desempeiic del +2 Pronésticos de costos
financiamiento del proyecto trabajo por completar =3 Solicitudes de cambio
«3 Datos de desempefio del (TCPIy 4 Actualizaciones al plan
trabajo «4 Revisiones de desempefio parala direccién del
4 Activos dg_los procesos de -5 Software de gestion de proyecto
la organizacion proyectos =3 Actualizaciones alos
*6 Anilisis de reserva documentos del proyecto
=6 Actualizaciones a los
activos de los procesos dela
organizacion

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

2.3.5. Gestion de la Calidad del Proyecto

La gestion de calidad incluye crear y seguir politicas y procedimientos para ase-
gurar que un proyecto alcance las necesidades definidas desde las perspectivas del
cliente. También podriamos decir que significa asegurarse de que un proyecto se
complete sin desviaciones respecto de los requisitos del proyecto

La gestion de la Calidad del Proyecto trata sobre la gestion tanto de la calidad
del proyecto como del producto del proyecto. Se aplica a todos los Proyectos, inde-
pendientemente de la naturaleza de su producto. Las medidas y Técnicas relativas a
la calidad del producto son especificas al tipo de producto generado por el proyecto

El enfoque basico de la gestion de calidad que se describe en la Guia PMBOK es
compatible con el de la organizacion Internacional de Normalizacion (ISO). También
es compatible con enfoques propietarios sobre la gestion de calidad, tales como los
recomendados por Deming® , Juran!® | Crosby!! y otros, asi como enfoques que no
son propietarios , como la gestion de la calidad total (TQM) , Six Sigma , Anélisis
de Modos de Fallo y Efectos , Revisiones del disefio , Opinion del Cliente , Costo de
Calidad (COQ) y mejora Continua [1]

9Desarrollo 14 pasos para la gestion de la calidad total y abogo el ciclo planificar-hacer-verificar-
actuar como la base de la mejora de la calidad
10Creo el principio 80/20 , abogd por que se involucrara a la alta gerencia y defini6 la calidad
como “Adecuacién al uso”
Upgpularizé el concepto el costo de la baja calidad y abogé por prevenir en lugar de inspeccionar
y los “cero defectos”, creia que la calidad es “conformidad con los requisitos “
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DESCRIPCION GENERAL DE LA GESTION DE LA CALIDAD DEL PROYECTO

.1 Planificar 1a Gestion de la -2 Realizar el aseguramiento
calidad de Calidad

.3 Controlar 1a Calidad

Cuadro 2.29: Descripcién general de la gestiéon de la calidad del proyecto
Fuente: propia

2.3.5.1. Planificar la Gestion de la Calidad

Planificar la gestién 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 demostrara el cumplimiento con los

mismos
Herramientas y
Entradas Técmicas Salidas
+1 Plan para la direccién del «1 Anilisis Costo-beneficio «1 Plan de gestiondela
proyecto 2 Costo dela calidad calidad
+2 Registro deinteresados «3 Siete herramientas basicas 2 Plan de mejoras del
«3 Registro denesgos de calidad proceso
+4 Documentacion de «4 Estudios comparativos 3 Meétricas de calidad
fequisitos «5 Disefio de experimentos 4 Listas de verificacién de
5 Factores ambientales dela «6 Muestreo estadistico catidad
empresa «7 Hemramientas adicionales =5 Actualizaciones a fos
*6 Activos de los procesos de de planificacién de calidad documentos del proyecto
1a organizacion «8 Reuniones

Cuadro 2.30: Planificar la gestion 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 Tas medidas de control de calidad, para asegurar que se utilicen Ias normas de
calidad apropiadas y las definiciones operacionales
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Herramieatas "
Entradas Ticaicas Salidas
+1 Plan de gestiéndela +1 Herramientas de gestiény +1 Solicitudes de cambio
catidad control de calidad +2 Actualizaciones al plan
*2 Plan de mejoras del «2 Auditorias de calidad pzrala direccion del
proceso *3 Anilisis de procesos proyecto
«3 Métricas de calidad +5 Actualizaciones a fos
+4 Documentacion de documentos del proyecto
requisitos «6 Actualizaciones a los
«5 Factores ambientales dela activos de los procesos dela
empresa organizacion
+6 Activos de los procesos de
1a organizacion

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

2.3.5.3. Realizar el Control de Calidad

Es el proceso por el que se monitoria y registran los resultados de la ejecucion
de actividades de control de calidad, a fin de evaluar el desempefio y recomendar

cambios necesarios. Los beneficios clave de este proceso incluyen:

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

recomendar y/o implementar acciones para eliminarlas

s Validar que los entregables y el trabajo del proyecto cumplen con los requisitos
especificados por los interesados clave para la aceptacion final.

Herramientas y .
Entradas Técaicas Salidas
1 Plan para la direccién del 1 Siete herramientas basicas «1 Medidas de controt de
proyecto de calidad calidad
«2 Métricas de calidad «2 Muestreo estadistico +2 Cambios velidados
3 Listas de verificacién de 3 Inspeccién +3 Entregables validados
calidad 4 Revision de solicitudes de +4 Informacién de
=4 Datos de desempefio del cambio aprobadas desempefio del trabajo
trabajo =3 Solicitudes de cambio
5 Solicitudes de cambio +6 Actualizaciones af plan
aprobadas para iz direccion del
«6 Entregables proyecto
7 Documentos del proyecto »7 Actualizaciones a los
*8 Activos delos procesos de documentos del proyecto
12 organizacién ) *8 Actualizaciones a los
activos de los procesos dela
organizacion

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

La gestion de los recursos humanos del proyecto incluye los procesos que or-
ganizan, gestionan y conducen el equipo del proyecto. El equipo del proyecto esta
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 especificos a cada miembro del equipo del
proyecto, La participacion de todos los miembros en la toma de decisiones y en Ia
planificacién del proyecto puede resultar beneficiosa. La intervencién y la partici-
pacion temprana de los miembros del equipo les aportan su experiencia profesional
durante el proceso de planificacion y fortalecen su compromiso con el proyecto [1]

DESCRIPCION GENERAL DE LA GESTION DE LOS RECURSOS HUMANOS DEL PROYECTO

.1 Planificar Ia Gestion de los 2 Adquirir el Equipo del .3 Desarrollar €] Equipo del
Recursos Homanos Proyecto Proyecto
4 Dirigir el Equipo del
Proyecto

Cuadro 2.33: Descripcion general de la gestion de los recursos humanos del proyecto
Fuente: propia

2.3.6.1. Planificar la Gestién 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-
nicacion, y se crea el plan para la direccién del personal. El beneficio clave de este

proceso es que establece los roles y responsabilidades del proyecto
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Herramientas -
Entradas Técnicas ¥ Salidas
+1 Plan parala direccion del «1 Organigramas y =1 Plan de gestionde los
proyecto descripciones de cargos Reaursos Humanos
+2 Recursos requeridos para «2 Creacion de relaciones de
1as actividades trabajo
+3 Factores ambientales dela «3 Teora Organizacional
empresa «4 hiicio de expertos
+4 Activos de los procesos de «5 Reuniones
1a organizacion

Cuadro 2.34: Planificar la gestion 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 asi obtener el equipo necesario

para completar las actividades del proyecto

Eatradas Herramieatasy Salidas
+1 Plan de gestiéndelos 1 Asignacion Previa =1 Asignaciones de personal
recursos humanos 2 Negociacién al proyacto
=2 Factores ambientales defa +3 Adgquisiciones =2 Calendarios de recursos
empresa -4 Equipos Virtuzles +3 Actualizacion 2l plan para
*3 Activos de los procesos de «5 Anilisis de desiciones 1a direccién del proyecto
12 organizacién multicriterios

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 interaccion de los
miembros del equipo y el ambiente general del equipo para lograr un mejor desem-

pefio

36



2.3 Areas de Conocimiento de la Guia del PMBOK

Herramientas y .
Entradas Técnicas Salidas
1 Plan de gestion de los «1 Habilidades 1 Evaluacién del desempetio
recursos humanos interpersonales del equipo
+2 Asignacion de personalal 2 Capacitacion +2 Actualizacién a los
proyecto «3 Actividades de desarmoflo factores ambientales dela
«3 Calendario de recursos del espinitu de equipo empresa
+4 Replas bisicas
«5 Coubicacion
+6 Reconocimiento y
recompensas
*7 Hetramientas para la
evahluacién del persenal

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 desempeno de los miembros del
equipo, proporcionar retroalimentacion, resolver problemas y gestionar cambios a
fin de optimizar el desempeifio del proyecto

Herramientas y "
Entradas Técai Salidas

+1 solicitudes de cambio

+1 Plan de gestion de los + 1 Observaciony

recursos humanos censervacion 2 Actuslizacion al plan para
2 Asignacibén de personalal +2 Evaluacién det desempefic 1a direccion del proyecto
proyecto del proyecto »3 Actualizaciones a los
«3 Evahuncion del desempedi <3 Gestion de conflictos documentos del proyecto
del equipo «4 Habilidades «4 Actualizaciones a los
«4 Registro deincidentes interpersonales factores ambientales dela
+5 Informes de desempefio empresa
del trabajo «3 Actualizaciones a los
6 Activos de los procesos de activos de los procesos dela
{2 organizacion organizacién

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

2.3.7. Gestion de las Comunicaciones del Proyecto

La gestion de las comunicaciones del proyecto incluye los procesos requeridos para
asegurar que la planificacion, recopilacion, creacion, distribucion, almacenamiento,
recuperacion, gestion, control, monitoreo y disposicién final de la informacion del
proyecto sean oportunos y adecuados. Los directores de proyecto emplean la mayor
parte de su tiempo comunicandose 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 organizacién) co-
mo externos a la misma. Una comunicacién eficaz crea un puente entre diferentes
interesados que pueden tener diferentes antecedentes culturales y organizacionales,
diferentes niveles de experiencia, y diferentes perspectivas e intereses, Io cual impacta
o influye en la ejecucion o resultado del proyecto [1]

DESCRIPCION GENERAL DE LA GESTION DE LAS COMUNICACIONES DEL PROYECTO

.1 Phanificar 1a Gestion delas .2 Gestionar las .3 Controlar Ias
commmicaciones Comumicaciones comumicaciones

Cuadro 2.38: Descripcion general de la gestion de las comunicaciones del proyecto
Fuente: propia

2.3.7.1. Planificar la Gestion de las Comunicaciones

El proceso de desarrollar un enfoque y un plan adecuados para las comunicaciones
del proyecto sobre la base de las necesidades y requisitos de informaciéon de los
interesados y de los activos de la organizacién disponibles

Herramientas y .
Entradas Técai Salidas

1 Plan parala direccion del 1 Anilisis de requisitos de «1 Plan de gestionde las
proyecto comunicacion comunicaciones

*2 Registro deinteresados »2 Técnologiadela +2 Actualizacion alos

3 Factores ambientales dela comunicacion documentos del proyecto
empresa +3 Modelos de comunicacién

«4 Activos de los procesos de «4 Métodos de commicacio
Ia organizacién «5 Reumniones

Cuadro 2.39: Planificar la gestién de las comunicaciones : entradas - herramientas -

salidas
Fuente: propia

2.3.7.2. Gestionar las Comunicaciones

El prgceso de crear, recopilar, distribuir, almacenar, recuperar y realizar la dis-
posicion final de 1a informacion del proyecto de acuerdo con el plan de gestion de

las comupicaciones
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Herramientas y .
Entradas Técmicas Salidas
=1 Plan de gestion de fas *1 Tecnologia de 1a =1 Comumicaciones del
comunicaciones comunicaciones proyecto
2 Informes de desempefio +2 Modelos de comunicacién »2 Actualizaciones al plan
del trabajo «3 Métodos de comuricacia parala direccibn del
«3 Factores ambientales dela -4 Sistemas de gestiondela proyecto
empresa informacién +3 Actualizaciones a los
«4 Activos de los procesos de «5 Informar €l desempefio documentos del proyecto
1a organizacion *4 Actualizaciones a los
activos de los procesos defa
organizacién

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 lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto para asegurar que se
satisfagan las necesidades de informacién de los interesados del proyecto

Herramientas y
Entradas Técnicas Salidas
«1 Plan de gestién de las <1 Sistema de gestiondeia *1 Informacion de
comunicaciones informacién desempefio de! trabajo
»2 Comunicaciones del +2 Juicio de expertos *2 Solicitudes de cambio
proyecto =3 Reuniones +3 Actustizaciones al plan
3 Registro deincidentes parala direccion del
»4 Datos de desempefio del proyecte
trabajo *4 Actualizaciones a los
+4 Activos de los procesos de documentos del proyecto
12 organizacién *5 Actualizaciones a los
activos de los procesos dela
organizacion

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

2.3.8. Gestion de los Riesgos del Proyecto

La gestion de los riegos del proyecto incluye los procesos para llevar a cabo la
planificacion de la gestion de riegos, asi como la identificacion, anélisis, planificacion
de respuestas y control de los riesgos de un proyecto. Los objetivos de la gestion
de los riesgos del proyecto consiste en aumentar la probabilidad y el impacto de los
eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el impacto de los eventos negativos

en el proyecto [1]
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DESCRIPCION GENERAL DE LA GESTION DE RIESGOS DEL PROYECTO

.1 Planificar 1a Gestion de los . . .3 Realizar el Andlisis
Riesgos 2 detificar los riesgos Cualitativo de Riesgos

4 Realizar el Anilisis .5 Planificar 1a Respuesta a los .
uantitativo de Riesgos Riesgos .6 Controlar los Riesgos

Cuadro 2.42: Descripcion general de la gestion de riesgos del proyecto
Fuente: propia

2.3.8.1. Planificar la Gesti6én de los Riesgos

Es el proceso por el cual se define como realizar las actividades de gestiéon de los
riesgos para un proyecto

Herramientas
Entradas Tocaicas Salidas

«1 Plan parala direccion del +1 Técnicas analiticas +1 Plan de gestién de los

proyecto 2 hiicio de expertos fiesgos
+2 Acta de constitucion del «3 Reuniones

proyecto
*3 Registro deInteresados
+4 Factores ambientales dela

empresa
+5 Activos de los procesos de

12 organizacién

Cuadro 2.43: Planificar la gestion 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 caracteristicas
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Herramientas y .
Entradas Técui Salidas
1 Plan de gestionde los +1Revisiones alz =1 Registro deRiesgos
riesgos documentacién
«2 Pian de gestion de los «2 Técnicas de recopilacion
costos de informacion
*3 Plan de gestiéndel *3 Anilisis con lista de
cronograma verificacion
«4 Plan de gestiondela +4 Anilisis de supuestos
catidad «5 Técnicas de diagramacién
<35 Plan de gestion de los «§ Anilisis de FODA
frecursos Humanos «7 Juicio de expertos
*6 Linea base de alcance
«7 Estimacién de costos de
1as actividades
+8 Estimacitén de la duracion
de las actividades
*9 Registro de actividades
+10 Documentos del
proyecto
+11 Documentos de las
adquisiciones
« 12 Factores Ambientales de
la empresa
«13 Activos delos procesos
de la organizacion

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

2.3.8.3. Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos

Es el proceso que consiste en priorizar los riesgos para realizar otros analisis o
acciones posteriores, evaluando y combinando Ia probabilidad de ocurrencia y el
impacto de dichos riesgos

Herramientas y -
Entradas Técni Salidas

<1 Plan de gestionde los =1 Evahuacién de *1 Actualizaciones a los

riesgos probabilidades e impacto de documentos del proyecto
«2 Linea base de alcance los fesgos
+3 Registro deRiesgos *2 Matriz de probabilidad e
«4 Factores ambienitales dela mpacto

empresa +3 Evaluacién dela calidad
5 Activos de los procesos de delos datos 5?""“‘?505

1a organizacién +4 Categorizacion de riesgos

+5 Evaluacion de 1a urgencia
de los fiesgos

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

Fuente: propia
2.3.8.4. Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos

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

identificados sobre los objetivos generales del proyecto
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Herramientas y "
Entradas Técni Salidas

=1 Plan de gestionde los 1 Técnicas de recopilacion ¥ 1 Actualizaciones a los

nesgos representacion de datos documentos del proyecto
«2 Plan de gestion de los +2 Técnicas de anélisis

costos cuantitativo de fiesgos
<3 Plan de gestion del +3 Juicio de expertos

cronograma

*4 Registro defiesgos

5 Factores ambientales dela
empresa

*6 Activos de los procesos de
12 organizacion

Cuadro 2,46: Analisis 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

Herramieatas y
Entradas Técai Salidas
=1 Plan de gestionde los = 1 Estrategias para riesgos *1 Actualizaciones al plan
riesgos negativos © amenazas parala direccién del
=2 Registro deriesgos 2 Estrategias para riesgos proyecto
positivos uoportunidades +2 Actualizaciones a los
*3 Estrategias de respuestaa documentos del proyecto
contingencia
*4 Faicio de expertos

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 monitoria os riesgos residuales, se identifican
nuevos rjesgos y se evaliia la efectividad del proceso contra riesgos a través del

proyecto
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Herramientas y "
Entradas Técaicas Salidas
«1 Plan para la direccion del »1 Reevaluacion de fos »1 Informacion de
proyecto niesgos desempefio del trabajo
+2 Registro dediesgos «2 Anditorias de los riesgos 2 Solicitudes de cambio
3 Datos de desempedio del +3 Anallisis de vaniacion y de *3 Actualizaciones al plan
trabajo Tendencia para la direccién del
+4 Informes de desempefio *4 Medicion del desempedi proyecto
del trabajo técnico +4 Actuslizaciones a los
*5 Anilisis de reservas documentos del proyecto
*3 Actualizaciones alos
actives de los procesos dela
organizacién

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

2.3.9. Gestion de las Adquisiciones del Proyecto

La gestion 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 organizacion puede ser la compradora o vendedora de los
productos, servicios o resultados de un proyecto

La gestion de las adquisiciones del proyecto incluye los procesos de gestion del
contrato y de control de cambios requeridos para desarrollar y administrar contratos
u ordenes de compra, emitidos por miembros autorizados del equipo del proyecto

Los procesos de gestion de las adquisiciones del proyecto implican contratos, que
son documentos legales que se establecen entre un comprador y un vendedor!? .
Un contrato representa un acuerdo vinculante para Ias 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 contraprestacién valida

1

r DESCRIPCION GENERAL DE LA GESTION DE LAS ADQUISICIONE SDEL PROYECTO I

3 Admimistrar hs
Adguisiciones

.1 Planificar hs Adquisiciones .2 Efectuar las Adquisiciones

—1 4 Cerarlas Adqairiciones

Cuadro 2.49: Descripcion general de la gestion de las adquisiciones
Fuente: propia

12Puede ger llamado Proveedor , abastecedor o sub-contratista
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2.3.9.1. Planificar las Adquisiciones

Es el proceso de documentar las decisiones de compra para el proyecto, especifi-
cando la forma de hacerlo o identificando a posibles vendedores

Herramientas y "
Extradas Técat Salidas
<1 Plan para la direccitn del »1 Anilisis de hacero =1 Plan de gestion de las
proyecto comprar Adquisiciones
»2 Documentacién de +2 Juicio de expertos =2 Enunciados del trabgjo
requisitos «3 Investigacion de mercado relativo a adquisiciones
«3 Registro deriesgos «4 Reuniones +3 Documentos de las
+4 Recursos requeridos para Adquisiciones
fas actividades *4 Criterios de seleccidn de
+5 Cronograma det Proyecto proveedores
»6 Estimacién de costos de «3 Desiciones de hacero
1as actividades comprar
«7 Registro deinteresados +6 Solicitudes de cambio
«8 Factores ambientales dela +7 Actualizaciones a los
empresa documentos del proyecto
*9 Activos de los procesos de
{a organizacion

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

v adjudicar un contrato

Herramieatas y -
Entradas Técuicas Salidas
+1 Plan de gestion de las 1 Conferencia de +1 Vended seleccionad
adquisiciones vendedores +2 Acuerdos
«2 Documentos de las =2 Técnicas de evaluacion de «3 Calendario de recursos
Adquisiciones propuestas *4 Solicitudes de cambio
<3 Crtedo de seleccién de *3 Estimaciones -5 Actualizaciones al plan
proveedores independientes parala direccion del
«4 Propuestas delos =4 Fuicio de expertos proyecto
vendedores 3 Publicidad +6 Actualizaciones a tos
=5 Documentos del Proyecto 6 Técnicas analiticas documentos del proyecto
+6 Desiciones de hacer o 7 Negociacién de
comprar Adquisiciones
«7 Enunciado del trabajo
relativo a adquisiciones
«8 Activos de los procesos de
1a organizacion

Cuadro 2.51: Efectuar las adquisiciones : entradas - herramientas - salidas
Fuente: propia
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2.3.9.3. Controlar Ias Adquisiciones

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

de los contratos, y efectuar cambios correcciones segiin sea necesario

Herramientas y "
Entradas Técmi Salidas
1 Plan parala direccion del *1 Sistema de control de +1 Informacién de
proyecto cambios del contrate desempefio del trabajo
+2 Documentos de jas *2 Revisiones del desempefio »2 Solicitudes de cambio
Adquisiciones de las adquisiciones =3 Actustizaciones al plan
*3 Acuerdos 3 Inspecciones y suditorias parala direccion det
~4 Solicitudes de cambio <4 Informar el desempefio proyecto
aprobadas *3 Sistemas de pago *4 Actuatizaciones a los
-5 Informes de desempeiio 6 Administracion de documentos del proyecto
«6 Datos de desempeiio del reclamaciones ) *3 Actuatizaciones a los alos
trabzjo +7 Sistema de gestion de procesos dela organizacién
registro

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

2.3.9.4. Cerrar las Adquisiciones

Es el proceso de completar cada adquisicion para el proyecto

Herramientas y
Entradas Técaicas Salidas
+1 Plan parala direccion del +1 Auditorias dela +1 Adquisiciones cemradas
proyecto Adquisicién *2 Actualizaciones 2 los
+2 Documentos de las «2 Negociacion de activos de los procesos dela
Adquisiciones adquisiciones organizacion
«3 Sistema de gestion de
registros ¢

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

2.3.10. Gestién de los Interesados

La gestion 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 gestion adecuados a fin de lograr la par-
ticipacion eficaz de los interesados en las decisiones y en la ejecucion del proyecto.
La gestion de los interesados también se centra en la comunicaciéon continua con los

45



2. LA GUIA DEL PMBOK EN LA GESTION 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 participacién de los interesados en las decisiones y actividades del pro-
yecto. La satisfaccién de los interesados debe gestionarse como uno de Ios objetivos

clave del proyecto [1]

DESCRIPCION GENERAL DE LA GESTION DE LOS INTERESADOS DEL PROYECTO

. 2 Planificar Ia Gestion de Jos -3 Gestionar la Participacion
.1 Identificar a los Interesados Interesad de los Inter
| | -4 Controlar a Participacion
de Jos Interesados

Cuadro 2.54: Descripcion general de la gestion de los interesados
Fuente: propia

2.3.10.1. Identificar a los Interesados

El proceso de identificar las personas, grupos u organizaciones que podrian afec-
tar o ser afectados por una decision, actividad o resultado del proyecto, asi como de
analizar y documentar informacion relevante a sus intereses, participacion , interde-
pendencia , influencia y posible impacto en el éxito del proyecto

Herramientas y .
Entradas Técmicas Salidas
+1 Acta de constitucion del +1 Anilisis de interesados =1 Registro deinteresados
proyecto «2 hiicio de expertos
*2 Documentos de las »3 Reuniones
Adgquisiciones
3 Factores ambientales dela
empresa
=4 Activos de los procesos de
1a organizacion

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

2.3.10.2, Planificar las Gestion de los Interesados

El praceso de desarrollar estrategias de gestion adecuadas para lograr la partici-
pacion eficaz de los interesados a lo Jargo del ciclo de vida del proyecto, con base en
el analisis de sus necesidades, intereses y el posible impacto en el éxito del proyecto
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Herramientas y
Entradas Técni Salidas
+1 Plan parala direccion del =1 Técnicas Analificas *1 Plan de Gestion de los
proyecto +2 Juicio de expertos Interesados
*2 Registro de Interesados «3 Reuniones *2 Actuztizaciones a los
=3 Factores ambientales dela documentos del proyecto
empresa
«4 Actives de los procesos de
1a organizacion

Cuadro 2.56: Planificar Ia gestién de los interesados : entradas - herramientas -

salidas
Fuente: propia

2.3.10.3. Gestionar la Participacion de los Interesados

El proceso de comunicarse y trabajar con los interesados para satisfacer sus
necesidades/expectativas, abordar los incidentes en el momento en que ocurren y
fomentar la participacion adecuada de los interesados en las actividades del proyecto

a lo Targo del ciclo de vida del mismo

Herramientas y .
Entradas Técuicas Salidas
1 Plan de Gestion delos *1 Métodos de *1 Registro deincidentes
Interesados comuricaciodn +2 Solicitudes de cambio
*2 Plan de gestidnde las «2 Hahilidades 3 Actualizaciones al plan
comunicaciones interpersonales parala direccion del
*3 Registro de cambios <3 Habilidades de Gestién proyecto
*4 Activos de los procesos de *4 Actualizaciones a los
1a organizacion documentos del proyecto
*35 Actuatizaciones a los
activos de los procesos dela
organizacién

Cuadro 2.57: Gestionar la participacién de los interesados : entradas - herramientas

- salidas
Fuente: propia

2.3.10.4, Controlar la Participacion de los Interesados

El proceso de monitorear globalmente las relaciones de los interesados del pro-

yecto y ajustar las estrategias y los planes para involucrar a los interesados
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Herramientas y .
Entradas Técni Salidas
=1 Plan parala direccion del +1 Sistema de gestionde la «1 Informacion de
proyecto informacién desempefio del trabajo
=2 Registro deincidentes «2 Juicio de expertos =2 Solicitudes de cambio
*3 Datos de desempefio del *3 Reuniones 3 Actualizaciones at plan
trabajo para la direccion det
=4 Documentos del proyecto proyecto
*4 Actualizaciones a los
documentos del proyecto
5 Actualizaciones a los
activos de los procesos dela
organizacion

Cuadro 2.58: Controlar la participacion de los interesados : entradas - herramientas
- salidas
Fuente: propia

2.4. Medicion del Desempeno del Trabajo segin la
Guia del PMBOK

2.4.1. Monitoreo y control del trabajo de un proyecto segiin

la guia 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 informacién relativa
al desemperfio y evaluar las mediciones y las tendencias a lo largo de todo el proyecto

Controlar .- Se realiza a partir de la recolecciéon de informacién de avance y
desempenio, 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 el desempefio de
manera sistematica y regular , emitiendo informes que nos suministren informacion
sobre el desempeiio del proyecto en lo relativo 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 investigacion

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

s Comparar el desemperio real del alcance, costo y tiempo del trabajo en el pro-
yecto con respecto a las lineas bases de desempefio’3 de los mismos establecidos

en el plan para la direcciéon del proyecto

13Es un plan aprobado para el proyecto, Se compara con el desempeiio real para determinar si
¢l desempefio se encuentra dentro de umbrales de variacién aceptable
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s Evaluar el desempeno para determinar la necesidad de una accién preventiva

o correctiva y para recomendar aquéllas que se consideren pertinentes

2.4.2. Grupo de procesos de monitorizaciéon y control

Este Grupo esta compuesto por 11 procesos , direccionados a proporcionarnos
conocimientos sobre la salud del proyecto y asi permitir identificar las 4reas que
requieren maés atencién .De las cuales utilizaremos 3 procesos que nos ayudaran ah

medir el rendimiento del avance del proyecto en forma objetiva

Procesos

Grupo de Procesos

Areas de Conocimicnto

<1 Controlar el Alcance
+2 Controlar el Cronograma
+3 Controlar Costo

«1 Monitorizacion y Control
+2 Monitorizacién y Control
*3 Monitorizacién y Control

+1 Gestion de Alcance
+2 Gestién de Tiempo
*3 Gestion de Costo

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

2.4.3. Relacion entre el Alcance , Costo y Tiempo

En cualquier proyecto las tres variables de alcance, costo y tiempo estan siendo
constantemente acosadas e influenciadas 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 ejecuciéon y en los costos que integran el presu-
puesto. Por lo tanto todo proyecto estd limitado por esas tres variables que estén
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 requerirs con seguridad aumentos en tiempo, en costo o en ambos. Aunque
menos frecuente, las disminuciones también son posibles [4].

2.4.4. La Gestion de Valor Ganado - EVM

Es un método para medir el desempeiio de un proyecto, permite comparar la
cantidad de trabajo planificado con la cantidad de trabajo real que se ha ejecutado
asi se puede determinar si el trabajo va segln lo previsto y dentro del presupuesto
del proyecto. La técnica de valor ganado cubre las tres Iineas base de Ia gestion de
proyecto: alcance, costo y tiempo, unificdndolos en un marco comiin que permite
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representar la relacién entre ellos [4]

: Es una metodologia que combina medidas de alcance, cronograma y recursos
para evaluar el desempeno y el avance del proyecto. Es un método muy utilizado
para la medida del desempefio de los proyectos. Integra la linea base del alcance
con la linea base de costos, junto con la linea base del cronograma, para generar la
linea base para la medicién del desempeno, que facilita la evaluacion y la medida
del desempefio y del avance del proyecto por parte del equipo del proyecto. Es una
técnica de direcciéon de proyectos que requiere la constituciéon de una linea base
integrada con respecto a la cual se pueda medir el desempeno a lo largo del proyecto -

[5]

Alcance

==
+ Linea Base de Medicién del

desempefio (Rendimiento)

A P o
- = [

i
ij IJ
i
]
i
Costo

v

Tiempo
) )| (:_’:-_—:IW
((I:E?it;adodeCosto %'%
[ e ]

Presupuesto) ﬁ%
]2 ]

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

2.4.5. Utilidad de la Gestién de Valor Ganado

La técnica de valor ganado nos brinda informacion del proyecto su anélisis nos

permite [6}:
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= Revisar si estamos por encima o por debajo del presupuesto y en qué propor-

cion
= Si estamos adelantados o atrasados en el cronograma

= Nos permitird analizar la situacién del proyecto en términos de costo y de
tiempo

= Observaremos que tan peligrosos y favorables son las tendencias que tenemos

s Con los datos obtenidos se puede desarrollar proyecciones con hipétesis, que

vendran dadas por las diferentes situaciones del proyecto
= Tomaremos acciones para mitigar el impacto de algunos problemas - EVM

= La direccién dispondré de la informaci6én necesaria que les permita seguir ade-
lante con el proyecto o cancelarlo, solicitar mas fondo, inyectar nuevos recursos

o tomar otras decisiones entorno a nuestro proyecto
/

2.4.6. Elementos Basicos de la Gestion 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 programacion. Es un reflejo nimerico de los trabajos
presupuestados que estan programados a ejecutarse, y es la linea base de referen-
cia contra la que se mide el progreso real. Una vez establecida esta linea base, solo
se podra modificar por cambios en el alcance del trabajo a ejecutar, reflejando las
modificaciones en costos y programacién ocasionados por estos . Al valor planifi-
cado también se le conoce como el costo presupuestado del trabajo programado -
BCWSl4{7]

2.4.6.2. Valor Ganado - EV ( Earned Value )

El valor ganado es una fotografia del progreso de los trabajos realizados en un
punto dado en el tiempo. También se le conoce como el el costo presupuestado

realizado - BCWP1%, que refleja la cantidad de trabajo que realmente se ha realizado

14Gjglas de Budgeted Cost of the Work Scheduled
15Giglas de Budgeted Cost of the Work Performed
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en un periodo de tiempo determinado, expresado con los 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 - ACWPS,
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]

-
-
-
-
-
-
-

BAC

-
-
-

\

B et TR\ " P

COSTO ACUMULADO

i
B

de evaluaciin

Figura 2.6: Representaciéon de la gestion de valor ganado
Fuente: propia

2.4.7. Indicadores de Variaciéon 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 informacién para
determinar cual es el estado del proyecto tomando en cuenta los datos acumula-
dos, segtin la programacion y el presupuestado; y proporcionar una base para la
estimacion en tiempo y costos hacia el final del proyecto

16 Actual Cost of the Work Performed
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2.4.7.1. Variacién de Cronograma (SV)

Es la medida del desempefio del cronograma en un proyecto y es igual al valor
ganado (EV) menos el valor planificado (PV). Esta variacion es til 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. Variacion de Costo (CV)

Es la medida del desempefio del costo en un proyecto y es igual al valor ganado
(EV) menos los costos reales (AC). Esta variacion del costo al final del proyecto es
la diferencia entre el presupuestado a la conclusiéon y la cantidad realmente gastada.
Esta variacién es particularmente critica porque es la relacion del desempeno real
y los costos gastados. Una CV negativa con frecuencia no es recuperable para el
proyecto {5]

CV = EV — AC (2.2)

2.4.7.3. Indice del Desempeiio del Cronograma (SPI)

Es una medida del avance logrado en un proyecto en comparacién con el avance
planificado [5]

EV
- SPI =5 (2.3)

2.4.7.4. Indice del Desempeiio del Costo (CPI)

Es una medida del valor del trabajo completado, en comparacién con el costo
o avance reales del proyecto. Es considerado el indice méas importante del EVM y
mide la eficacia de la gestion del costo para el trabajo completado [5]

EV
CPI =% (2.4)

2.4.7.5. Indice de Costo - Programacién (CSI)

Mientras més se aleje CSI de 1 , menor es la posibilidad de que el proyecto se

recupere {5]

CSI = SPI x CPI (2.5)
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Capitulo 3

Productividad en Movimiento de
Tierra para una Construccion de

Carretera

3.1. /‘[ntroducci()n

Literalmente la productividad es un dato cuantitativo entre la relacion de la
produccion y los recursos utilizados. Esto nos permite ver en que situacion estamos
ahora de ahi su importancia. Lo que origina de este modo la necesidad de poder
controlarlp con el objetivo de tener mayor produccién . Por tal razén para poder
lograrlo debemos utilizar los lineamientos del Lean Construccién con la cual siempre

buscamos la mejora continua .

3.2. Productividad

La productividad es una relacién entre la cantidad producida y los recursos
empleados.Sin embargo, Ia productividad no se puede concebir sin que exista un alto
estandar de calidad, es decir la productividad involucra eficiencia y efectividad|8]

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

tipo de recurso Utilizado, asi :
» Pro@uctividad de los materiales

Por su (:Psto es importante evitar los desperdicios
|
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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 construccion , del cual depende la productividad de otros recursos
s Productividad de la maquinaria y/o equipos®

Es muy importante por el alto costo que representa , por lo tanto es necesario su
atencién evitando los tiempos muertos

El objetivo de cualquier proceso de produccion es lograr una alta productividad,
lo que se consigue mediantela obtencion de alta eficiencia y efectividad, como puede

verse en el siguiente :

UTILIZACION DE LOS RECURSOS . irea de alta

Productividad

Pobre Alta
o2
£
Efectivo Efectiv: 3
0 2 ;
pero y g =
Ineficiente Eficiente <
o
=
=)
z
Inefectivo Efectivo s B
e pero E’ g
Ineficiente ‘ Inefectivo g
=)

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

'En la i}lvestigacién trabajamos con esta productividad
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3.3. Lean Production

Es una filosofia de la industria manufacturera , puede entenderse como una nueva
forma de disenar optimizando los sistemas de producciéon para alcanzar los requeri-
mientos de los clientes

Fue desarrollada en Ia compaififa japonesa Toyota, por el ingeniero Taichi Ohno?
, a finales de la década de los cincuenta, influenciado por los criterios de W.Edwards
Deming?® del Total Quality Management* (Control de Calidad Total). Ohno planted
objetivos concretos para el disefio de su sistema de produccion .

Orientados a alcanzar estos objetivos la filosofia de Lean Production plantea va-
rias medidas como la reduccién de pérdidas, las cuales estan definidas como cualquier
actividad que no contribuya a generacion de un valor en el producto

El Lean Production estd orientado al disefio de un sistema de produccién que
pueda entregar un producto hecho a Ia medida, de medida, de forma instantanea

luego de un pedido, sin mantener inventarios intermedios [10]

3.4. Lean Construction

La filosofia Lean Construction o Construccion sin perdidas , es un método de
Gestion de Produccion 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 aplicacién de ideas del Lean Production a la construccion

En 1992 , Lauri Koskela °, presenta un estudio " Applicatién of the new produc-
tion philosophy to construction” {11], en el cual analiza el impacto de los nuevos
enfoques de produccion en la industria de la construccién. Dicho estudio identifica,
que las nuevas tendencias comparten un fundamento coman : el concebir la produc-
cion como procesos. De acuerdo con Koskela , la nueva filosofia de produccién 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 si. Los
procesos representan las Conversiones en la produccion , mientras que los transporte

, esperas e inspecciones son los flujos de la produccién. Cuadro 3.3

2Taichi Ohno, pionero de la implantacién Justo a Tiempo (JAT) en Toyota Motors

3Edwards Deming Estadistico y asesor en gestion de Calidad , es conocido porque ayudé a
revitalizar la industria japonesa

4Gestion estratégica para introducir a una conciencia de calidad en todos los procesos organi-
zacionales , Es asegurar la calidad a través de métodos estadisticos. E1 TQM tiene el objetivo de
mejorar la produccién y reducir las perdidas

5Professor of Construction and Project Management in the University of Huddersfield , pionero
de la filosofia Lean Construction
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3.5 Lean Construction y el mejoramiento de Productividad

En Resumen , el nuevo concepto de produccion establece que el proceso de pro-
ductivo se compone de Conversiones y Flujos, a diferencia del Modelo Convencional
de Produccion en que solo se consideran las conversiones. Cuadro 3.2

Eatrada: Salida :

Matedales Produccién Edificio
Equipos (Conversion ) Vias

Mano de Obra Fibricas

Cuadro 3.2: Modelo convencional de produccién en la industria de la construccién
Fuente: Orihuela{10]

Trabajo Rehecho |«

Entrada CONVERSIONES
—®| Tmansporte Espera Proceso)

Inspeccion {——*

Cuadro 3.3: Esquema de proceso de produccién Conversién y Flujo , propuesto por

Lauri Koskela
Fuente: Orihuela[10]

Se denomina conversiones a todas las actividades de transformacién que convier-
tan los materiales y la informacién en productos, pensando en los requerimientos
del cliente, por o tanto en el proceso de produccién 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 produccién y considerandolos como perdidas [12]

3.5. Lean Construction y el mejoramiento de Pro-

ductividad

Mejorar la productividad aplicando la filosofia Lean Construction, significa hacer
més eficientes las actividades de transformacién que agregan valor, minimizando
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o eliminando las actividades que no lo generan (perdidas). Por lo tanto para su
aplicacion debemos tener presente el ciclo para el mejoramiento de productividad
[13]

Medicién de Productividad

Implementacisn de E s6m de

Mejoramiento

Aplicacién de Ia
Filasofia Lean

Cuadro 3.4: Ciclo de mejoramiento de productividad
Fuente: Botero [9]

Las diferentes etapas para el mejoramiento, requieren la realizacion de distintas

actividades en el proyecto

3.5.1. Medicién de productividad

Se realiza mediante la toma de datos y su posterior procesamiento y anélisis
estadistico. Para ello se utilizan formatos disefiados para tal fin ver anexo de hoja

de ruta

3.5.2. Evaluacion de la Productividad

Utilizamos los datos obtenidos para diagnosticar la situacion de la obra identi-
ficando asi los problemas. De esta forma se puede determinar el plan de accion a

seguir
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3.5 Lean Construction y el mejoramiento de Productividad

3.5.3. Implementaciéon de plan de Mejoramiento

Formylamos las acciones de mejoramiento aplicando la filosofia Lean Construc-
tion, estableciendo seguimiento permanente para evaluar la eficacia y los resultados
obtenidos. describimos la metodologia [13]

3.5.3.1. Asegurar que los flujos contintien

No hay que perder de vista que existen muchas fuentes de wariabilidad® que
pueden desfasar 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 producciéon 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

medicién 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. Aplicacion del Sistema Last Planner
= Logkahead
= Programa Semanal
» Anjlisis de restricciones

s Porcentaje de programa cumplido (PPC)

SEn. el contexto de la.construccion. la variabilidad se refiere a la obtenciéon de salidas diferentes
(resultadog) de la aplicacién repetida de un mismo proceso
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3.5.5. Medicién de tiempo para la Identificaciéon de Procesos

(conversiones) y Flujos

Definida la teoria de Lauri Koskela , se estableci6é la variable Tiempo , como
parametro fundamental para medir las actividades de la construccion . Es asi 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 accién que involucra localizacion del eje de la carretera, su
replanteo en el terreno, referenciarian, anéalisis paisajistico del trazado y sus areas
adyacentes, obras complementarias, identificacién de impacto ambientales y su mi-
tigacion. La elaboraciéon de un proyecto vial, obedece a una planificacion vial, el
cual es un proceso en el que se establece claramente el propésito de construccién de
una carretera o de la intervencién para mejorar las caracteristicas y/o condiciones
de una carretera Cabe destacar que la elaboracién de un proyecto vial, debe ser
justificable, sobre todo cuando el mismo generara un inmenso gasto de inversion en
la administraciéon publica, y para ello es necesario conocer los factores que justifican
la elaboracion del mismo. Los factores que justifican un proyecto vial, son aquellos
que generan beneficios directos o indirectos y que permiten avalar la inversién por

realizar. Pos principales son [14]:
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3.6 Proyecto Vial

La factibilidad técnica y economica de la via en proyecto: (justificar econ6mi-
camente la inversion )

» La armonia del proyecto con los factores sociales y ambientales del entorno

= La superacién de una nivel de servicio deficiente , actual o previsible, en la
viaJidad existente

La adecuacion de las facilidades de transporte con el orden cronologico del
desarrollo previsto en el ordenamiento territorial vigente

Estrategias de defensa o soberania nacional

OBRA -

- PUBLICA

Ejecucion
Obra
publica

—
-

Suumwn .

o v e

!:
(]

e @
O

Necesidad piblics
involucrada

Figura 3.1: Relacion entre una obra piblica y el sistema nacional de inversion publica
Fuente: propia
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3. PRODUCTIVIDAD EN MOVIMIENTO DE TIERRA PARA UNA
CONSTRUCCION DE CARRETERA

3.7. Marco Referencial para la Contratacion de una

Obra Vial

Provias Nacional del Ministerio de Transporte y Comunicaciones, es la encargada
de otorgar una infraestructura vial transitable y segura para el pais, a través de
la construccién, rehabilitacién y mejoramiento de la infraestfuctura de transporte
relacionada a la red vial nacional , con Ia finalidad de adecuarla a las exigencias del
desarrollg y de la integracion nacional e internacional [15]

El valor de una carretera responde a la elaboracion de expedientes técnicos que
obedecen a un trabajo técnico desarrollado por los proyectistas (Consultores es-
pecialistas en la labor de ingenierfa de infraestructura vial: Carreteras, puentes y
ferrocarriles) quienes disefian la carretera con las caracteristicas técnicas que exigen

las normas.

3.7.1. Sistema de contratacion

Los sistemas de contratacion aplicables a obras estan sujetas a lo estipulado en
el articulo 40 del reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado [16]

= Precios Unitarios.- Este sistema es aplicables cuando la naturaleza de la presta-
ci6én no permita conocer con exactitud o precision las cantidades o magnitudes
requeridas. por ejemplo

Construccion de una carretera o un Tanel

3.8. Descripcion General del Proceso Constructivo

de una Obra Vial

La construccién de una obra vial requiere la creacién de una superficie continua,
que atrayiese obstaculos geograficos y tome un pendiente suficiente para permitir a
los vehiculos o a los peatones circular. Y cuando la ley lo establezca deben cumplir
una serie de normativa y leyes o guias oficiales Las etapas relevantes que componen
el proceso de construccion de una carretera y cuya descripcién es méas detallada se
va describir de forma més generalizada resumiendo de esta forma lo indispensable
para la fyncionalidad de una obra vial [17}:

Las etapas relevantes que componen el proceso de construccion de una carrete-
ray cuyix descripcion es mas detallada se va describir de forma méas 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 Construcciéon de una Carretera

3.9.

Trabajos Preliminares.- Comprende los trabajos iniciales para Ia ejecucion
de las obra en si, como por ejemplo: Movilizacién de equipos, Trazo y replanteo,

limpieza, mejoramiento de vias de acceso, etc.

Obras Provisionales.- Comprende todas las actividades preliminares nece-
sarias para la ejecucion de las obras tales como: demolicién, campamento,

almacén, etc.

Moavimiento de Tierra .- Es la operacion de cortar y remover cualquier cla-
se de material independiente de su naturaleza o de sus caracteristicas , dentro
o fuera de los limites de construccién, para incorporarlo e la construccién de
rell;anos, terraplenes y cualquier otro elemento que se relacione con la cons-

trucecién de la carretera

Construccion de Drenaje .- Son las estructuras comtnmente llamadas Al-

cantarillas, que tienen por objetivo principal permitir el paso del agua

Construccion 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 transito proviniendo
de las capa superior del pavimento

Construccién de la superficie de pavimento o rodadura .- El pavimento
es yna estructura que esta compuesta por diferentes capas de suelo y materiales

pétreos desde su fundacién hasta la superficie en la que circula el trafico

Construccion de estructuras de puentes.- Un puente es una estructura
que nos permite dar continuidad a la via. si es que se presenta una restriccion

como la presencia de un rfo

Colocacion de las seviales de trdficos .- Este tipo de trabajos abarca lo
referente a lo que es sefializacién horizontal , monumentos de kilometrajes,
postes delineadores , indicadores del derecho de via y defensas para carretera

y puentes

El Movimiento de Tierra en la Construccion de

una Carretera

Durante cada una de las etapas de la construccion de la via, se toman en cuenta

muchos factores, entre [os mismos se encuentra el Movimiento de Tierras, el cual
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3. PRODUCTIVIDAD EN MOVIMIENTO DE TIERRA PARA UNA
CONSTRUCCION DE CARRETERA

es uno de los mas importantes, por el peso econémico que tiene en el presupuesto.
El movimiento de tierra engloba todas aquellas actividades de excavacién y relleno
necesarias para la construccion de la carretera [17]

Segitin el EG-2013" | La partida de Movimiento de Tierra est4 conformado por
las siguientes sub partidas:

» Desbroce y limpieza del Terreno
= Excavacion para explanaciones
s. Remocién de derrumbes

» Excavacion general de ttneles

= Terraplenes

. Pet}raplenes

=« Mejoramiento de suelos

s Obras de encauzamiento

= Conformacién y acomodo de DME

3.9.1. Actividades Tipicas 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 posicién se crea una nueva forma y en una condicion fisica
deseada [18]

"Especificaciones Técnicas Generales para construcciones de carreteras
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3.9 El Movimiento de Tierra en la Construccién de una Carretera

Preparacién del
Baneo

Requiere
Volsdura?

Nol

A
Ripea o Carga <\ V\"a

con Excavadora ~ cilip Distancia

S s

Acarreo
Y
[ Pavimentacitn J m

Posicién Original Nueva Posicién

Figura 3.2: Actividades tipicas en movimiento de tierra
Fuente: propia

3.9.2. Equipos Basicos Utilizados en la Accién Remover

3.9.2.1. Excavadora (Palas Hidraulicas)

Son utilizadas en la excavacion de la tierra y el carguio en camiones o volquetes.
Estos equipos son capaces de excavar en todo tipo de terrenos , excepto roca soli-
da, sin encontrarse en estado suelto.Una excavadora estd constituido por una pala
Hidraulica , cuyo tamaifio esta definido por el cucharén la cual esta expresado en
metros cjibicos

Las excavadoras para su movimiento necesitan ser montadas sobre orugas o sobre
llantas neumaticas, siendo las mas comunes la primera, utilizandose donde es posible

mover grandes voliimenes sin necesidad de grandes desplazamientos
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3. PRODUCTIVIDAD EN MOVIMIENTO DE TIERRA PARA UNA
CONSTRUCCION DE CARRETERA

2 oy g P

Figura 3.3: Excavadora sobre oruga 115-165 HP
Fuente: Caterpillar [19]

a Aplicaciones

1. Peinado de taludes encima del plano de sustentacién de la maquina
2. Excavacion en bancos de préstamos

3. Excavacion de zanjas

3.9.2.2. Cargadores Frontales

Maquina empleada para la excavacién de terrenos o para la carga y descarga de
materiales diversos.

Su equipo especial esta constituido por dos brazos articulados, que soportan en
sus extremos una pala que puede girar en torno a su propio eje. La forma de la pala
varia segfin el material que hay que manejar.

Los brazos y Ia pala se mueven hidraulicamente por medio de una bomba accio-
nada por el motor del equipo
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3.9 El Movimiento de Tierra en la Construccién de una Carretera

Figura 3.4: Cargador frontal sobre llantas 200-250 HP
Fuente: Caterpillar [19]

s 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 volimenes

de tierra
1. Carguio de materiales
2. Megcla de materiales
3. Excavacion de terreno suelto o blando.
4. Apilado de material y carguio de material suelto

5. DeI?osita el material suelto ( Canteras)

3.9.3. Equipos Basicos Utilizados en la Accién Transporte

3.9.3.1. Volquetes

Los volquetes son vehiculos que poseen un dispositivo mecanico para volcar la
carga que transportan en la tolva y que reposa sobre su chasis del vehiculo. La com-
posicion mecéanica de la volquetada depende precisamente del volumen de material

que pueda transportar en la tolva. Por esta razon este tipo de maquinarfa de carga
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3. PRODUCTIVIDAD EN MOVIMIENTO DE TIERRA PARA UNA
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cumple una funcién netamente de transporte ya sea dentro de la misma obra o fuera,
de ella

Figura 3.5: Camién volquete de 15 m3
Fuente: Caterpillar [19]

» Operaciones

Se aplica en obras donde se requiera movimiento de tierra
1. Cargar
2. Descarga

3. Acarrear

3.9.4. Equipos Basicos Utilizados en la Acciéon Depositar

3.9.4.1. Motoniveladoras

Msquina cuya funcion principal es nivelar, modelar o dar la pendiente necesaria
al componente constructivo. Se considera como una méquina de terminacion super-
ficial, debido a eso es mas utilizada en tareas de acabado o trabajos de precision

Todas Tas motoniveladoras son equipadas con una larga hoja mecénica 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 razén algunas veces a esta maquina
también se le [laman cuchilla . Son usados principalmente para el mantenimiento de

carreteras.
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3.9 El Movimiento de Tierra en la Construccién de una Carretera

El tamaiio de la cuchilla dependera del 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

1. Nivelar

2. E‘sp;_xrc‘ir el material descargado por los camiones y posterior nivelacion
3. Refino de explanadas

4. Mezclar material

5. Excavacion, reperfilado y conservacién de las cunetas en la tierra

6. Perﬁlado taludes

7. Peinado de taludes

8. Extendido del material

9. Megclado de material Insitu

10. Escarificado
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3. PRODUCTIVIDAD EN MOVIMIENTO DE TIERRA PARA UNA
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3.9.4.2. Tractores con Hoja de Empuje

Maquina para movimiento de tierra con una gran potencia y robustez en su
estructura, disefiada especialmente para el trabajo de corte (excavando) y al mismo
tiempo empujando con la hoja (transporte). En esta maquina son montadas diversos

equipos para poder ejecutar su trabajo

Figura 3.7: Tractor sobre orugas de 190 - 240 HP
Fuente: Caterpillar [19]

» Operaciones

1. Grandes excavaciones

2. Excavacion en bancos de prestamos
3. Acarreo de volimenes grandes

4. Apertura de vias

ot

. Limpieza de vias
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3.9 El Movimiento de Tierra en la Construcciéon de una Carretera

3.9.4.3. Equipos de Compactacion

Es una maquina 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 construccién para compactar materiales.
Son imprescindibles durante la construccion de carreteras, tanto en la sub-base , base
y mezclas asfalticas, siendo utilizadas también para alisar superficies u otro tipo de

tareas en obras diversas.

Figura 3.8: Compactadora
Fuente: Caterpillar [19]

s Operaciones

= Compactacion del terraplen de la sub base y base de Ias carreteras
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3. PRODUCTIVIDAD EN MOVIMIENTO DE TIERRA PARA UNA
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3.10. 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 realizacién de proyectos de construccion.

3.10.1. Productividad en los equipos de transporte - acarreo

La descripcion del equipo de transporte requiere de un anélisis completo, esto
significa que cada parte del ciclo de trabajo debe ser considerado. El ciclo de trabajo
incluye cargar, transportar, descargar, retornar.

Inici
. ZONA DE CARGUAO

Tiempo
Ida

Zona de
descarga

Fin

Figura 3.9: Ciclo tipico del transporte material
Fuente: José Sarmiento {20]

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 duracion del tiempo del ciclo son los siguientes [18]:

3.10.1.1. EI tiempo de Carguio es afectado por :

1. El tamaiio y tipo de cargador

2. El tipo y condicion del material a cargar ( Puede ser grava o arcilla htimeda y

pegajosa, piedras medianas o grandes como roca volada )
3. El volumen de la tolva del vehiculo

4. Las habilidades del operador tanto para el cargador como para el volquete

3.10.1.2, El tiempo de Acarreo es afectado por =

La distancia de cada carga que serd transportada

1. Las condiciones de la ruta de transporte (Los cuales son los factores de resis-
tencia al rodamiento de cada tramo de la via, y los coeficientes de traccién de

la superficie de la via)
2. El perfil de la via (que tan pronunciadad pueden ser las pendientes de la via)

3. Diversas condiciones influyen en la velocidad de transporte y movimiento ( qué
direcciones y cambios de pendiente causan aceleracion, desacelarion y frenado;
Ia ruta contars con el drenaje correspondientes o la resistencia a la traccion y
al rodamiento sera variable , habra puentes o pasos a desnivel en la ruta)

4. Los rendimientos caracteristicos de los vehiculos bajo las condiciones de la via

, pendientes y otras adversidades

3.10.1.3. El tiempo de Descarga es gobernado por :

1. El tipo y condicién 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 compactacion, o si va ser

descargada en una tolva)

3. El tipo y Ia operacion del equipo de acarreo

3.10.1.4. EIl Viaje de Retorno

Es influenciado por Ios mismos factores que afectan al viaje de ida.
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3. PRODUCTIVIDAD EN MOVIMIENTO DE TIERRA PARA UNA
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3.11. Meétodo del Metrado de Transporte de Mate-

rial Granular (m? — Km)
Se define :

D La distancia real entre el centro de gravedad (CG) del origen de transporte (can-
tera) y el centro de gravedad (CG) del destino (tramo entre dos progresivas)

V El volumen total a transportar desde el banco (cantera)

entonces

Segtin :

3.11.1. Si la distancia de transporte es D <= 1Km

= Metrado de transporte hasta 1Km

Tg=V xD (3.1)

, D<=1Km I

D

Figura 3.10: Transporte de material D<=1Km
Fuente: Propia

TRANSPORTE
Desde Hasta Volnmen CG Origen Distancia | Hasta 1Km |Mss de 1Km
m3 Km m3-Km miKm
A B_ v N Cantera D Te 0

Cuadro 3.5: Metrado de transporte de material <= 1Km
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3.11 Método del Metrado de Transporte de Material Granular
(m® — Km)

3.11.1.1. El Costo del Transporte de Material Granular si la Distancia
es D <=1Km

El costo total del transporte de material granular se define :

CT=Tg x Cucc1km (3.2)
Donde :
CT Costo total del transporte de material granular
Tr Metrado de transporte de material granular hasta 1 Km

Cuc—1km Costo del transporte de material hasta 1 Km

s Costo del transporte hasta 1 Km (Cuc—1xm)

Anilisis de precios unitarios
Ot el UEJORMENTO DE LA GARRETERA ASRA TOCGTD - GOMDORGOOGHA (RUTA DEPARTAMENTAL AY-1Z) GHARALOS
MORONCHICOR. YCANGALID -
Qbwsomessin 200 CENERAL fecaprowws __ ZRIAL
Pkl we TRANOPORTE DE MATERSAL GRANULAR PARA De=fim.
: WM MO, Tweam 0 _vmues G -
Ciullons Numerineidn Racsaran Limisheat CacndeBin Combivinrd Penrin N Paweind
Bienn da (Bra

0347010003 OFICIAL s 1000 o a7 am

oeamne N » 10000 Ll vced 17243 [} ]
[ ]

Fonsimen
QMRS CAMION VOLOUETE 15 L) 10mn aww “Ln am
90012 CARGATOR SOBRE LLANTAS 200.250 HP 44.1 w3 [5Y 10000 aoo% T EX]

Cuadro 3.6: Costo del transporte hasta 1Km (Cuc—1xm)

Descripcion:

1. En este analisis de costo unitario se considera el transporte y el carguio con
los equipos designados , ademas del oficial y el pedn necesario

2. Los recursos empleados en esta partida definen el costo unitario de s/ 9.64
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3.11.2. Si la distancia de transporte es D > 1Km

= Metrado de transporte hasta 1Km
Tg=V x1 (3.3)
s Metrado de transporte mas de 1Km

Tr=V x(D-1) (3.4)

A CG«N B

I D>1Km ' D<=1Km I

D

Figura 3.11: Transporte de material D>1Km
Fuente: Propia

TRANSPORITE
Desde Hasta Volumen CG Origen Distancia | Hasta 1Km }Mas de 1Km
13 Km m3-Km m3-Km
A B A\ N Cantera D TE T¥

Cuadro 3.7: Metrado de transporte de material > 1Km

3.11.2.1. Costo del Transporte de Material Granular si Ia distancia es
D>1Km

El costo total del transporte de material granular se define :

CT =Tg X Cuc=igm +Tr X Cusikm (3.5)
Donde :
CT Costo total del transporte de material granular
Tr Metrado de transporte de material granular hasta 1 Km

Tr Metrado de transporte de material granular mas de 1 Km

76



3.11 Método del Metrado de Transporte de Material Granular
(m3 — Km)

Cuc—1km Costo del transporte de material hasta 1 Km

Cus1km Costo del transporte de material mas de 1 Km

» Costo del transporte hasta 1 Km (Cuc—1xm )

Analisis de precios unitarios

Dozt vt MEJORAMIENTD DE (A CARRETERA AHBRA TOGCTO - COMOORCCOCHA (RUTA DEPARTANENTAL AY-122) CHIARALOS
MOROCHICOR. HEIASMANGA ¥ CANGAL 0 - AYACIICHD

Shemmen w GOERN Roupraeess  ZRYID
am TRAMBPORTE DE MATERIAL GRAMULAR PARA D<=1Km.
sWDA MO, 1w aate ) TAem ol wikario divecio sor - a3k
Claiees arwimcim Sarsune imised CommleBs Cavidtak Poncin N Pasatd &
W e Ol
OHTUI0003 OFICAL ] 400 nen7 137 oxz
mATINNA PEON L3 1000 aooxr 1243 [+ ]

Faminrn
fAOIN% CAMION VOLOUETE 15
[OWOM012, CARGADIOR SOEIRE LLANTAS 200-250 HP 44.1 wid

10000 a Rk ] EL
1000 [.[:7 1] 767 S5t

iT

Cuadro 3.8: Costo del transporte hasta 1IKm (Cuc—1xm )

Descripcion:

1. En este anéilisis de costo unitario se considera el transporte y el carguio con
los equipos designados , ademas del oficial y el peén necesario

2. Los recursos empleados en esta partida definen el costo unitario de s/ 9.64

s Costo del transporte mas de IKm (Cusixm)

Potde o TRANRPORTF IF MATFRIAL CRAMS AR PARA N1l
mINOA MO, 19000000 o 1o Coulo witario -k [35)
G Dwscrincim Facaso Uidei  Cudil  Cobied  Prciedd Pacid .
MAONOR CANCINVON 0L FTF 15 s - 100 anomn 4 t 14
1%
Cuadro 3.9: Costo del transporte mas de 1IKm (Cus1xm)
Descripcion:

1. En este anélisis de costo unitario se considera solamente el transporte

2. El yecursos empleados en esta partida definen el costo unitario de s/ 1.19
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Capitulo 4

Materiales y Métodos

4.1. Medicion del desempeno segiin la Guia PM-
BOK

Se distinguio que en la Guia del PMBOK, el Grupo de Procesos de Control y
Monitorizacién engloba y describe el Desempeiio del Trabajo! , resaltando asi lo
siguiente:

"El beneficio clave de este grupo de procesos radica en que el desempefio del pro-
yecto se gbserva y se mide de manera sistematica y regular , con el fin de identificar
variaciones respecto del plan para la direccion del proyecto [3]

Por tanto para lograr los objetivo propuesto en esta investigacion se hiso uso de

este grupo de procesos , la cual fue explicada a detalle en el Capitulo 2

4.2. Metodologia aplicando la Técnica de Valor Ga-

nado

A continuacién describiremos como hemos utilizado la técnica de valor ganado

en esta investigacion :

'La farma en que los colaboradores realizan sus labores en procura de completar las tareas
asignadas
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4.2 Metodologia aplicando la Técnica de Valor Gamado

| INICIO ]
I
| Eisbora el EDT def Proyecto |

I
LDesanonardCtmogmma |

Asignar un costo a cada
Actividad

I

IEmblecaljneaBase de Costo I

NO Continua ><—
SI

Ejecutar las mediciones del
rendimiento

| Obtencién delcostoreat |

I

| Obtencién det valor ganado |
I
[ Ansisis delos resuttados  [—

I
T w

Figura 4.1: Descripcion 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 asf : crear la EDT
es el proceso de subdividir los entregables? del proyecto y el trabajo del proyecto
en componentes mis pequefios y mas faciles de manejar [1] , considerando asi lo
definido. Los entregables lo descomponemos a niveles de paguetes de trabajo® , Pues
su costo y su duracion de las actividades que componen este paquete de trabajo se
pueden estimar y gestionar de manera maés confiable.

Asi con lo expuesto creamos la EDT :

Entradas

s Declaracion del alcance del proyecto

2Es definido como el resultado de un trabajo que es medible y cuantificable
3Es el pivel més bajo definido en la EDT
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4. MATERIALES Y METODOS

Los entregables del proyecto y el trabajo necesario para crear esos entregables esta-
ban detallados y plasmadas en el expediente técnico que se utilizara en la construc-

ci6én ver Apéndice A

= Documentacién de requisitos

Definido el alcance del proyecto, este debia sustentarse con la ingenieria aplicada

, lo que avala asi un entregable especifico . Cabe resaltar que en la investigacién

trabajamos con un expediente técnico aprobado ver Apéndice A

= Activos de los proceso de la organizacion

Lamentablemente no contdbamos con una politica, procedimiento y plantilla de la

EDT

Herramientas / Técnicas

= Descomposicion

Los Entregables los subdividimos en forma jerarquica hasta paquetes de trabajo ,

ah este nivel podemos monitorearlo y controlarlo

-

o] |
Transporte de material 7
grampular para D<=1Km
I
Transporte de matedial
granular para D>1Km_
I
Transporte de mezcia
asfaltica en caliente d<llm
I
Transporte de mezcla | PAQUETES
asfaltica en caliente >1kom DE TRABAJO
I
Transporte de material

excedente d<=1km_

Transporte de material
excedente >1km.

Cuadro 4.1: Descomposicién de un entregable
Fuente: propia

Salidas

= Estructura de Desglose de Trabajo (EDT)
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4.2 Metodologia aplicando la Técnica de Valor Ganado

Finalmente quedo de esta forma , resaltando en un cuadro rojo el paquete de trabajo
que se va utilizar en la investigacion

l ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO - EDT ]

PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ABRA TOOCTO - CONDORCCOCHA (RUTA DEPARTAMENTAL AY-122) ENLOS
DISTRITOS DE CHIARA Y LOS MOROCHUCOS, DE LAS FROVINCIAS DE HUAMANGA Y CANGALLO DE LA REGION AYACUCHO.”

[ I 1 I I I 1 1

5

1. TRABAJOS [2. OBRAS 3. MOYIMIENTO 4 SUB RASE 6. OBRAS & SENALIZACIGN Y| [9. PROGRAMA
PRELDNARES | {PROVISIONALES | {DE THERRA ¥ BASE PAVDMENTOS | | o gupagntagas | |- TRANSPORTE SEGURIDAD VIAL | { D ENVERSI
ASFALTICOS
3.1 Corte de munteriat | |4 { Sub-Base | |5.1mprimacién 7.1 Transporte de material | }18.1 Sefisles 9.1 Sefidd Infoomativa
1.1Cartel de Obra | |2.1Acceso a Canteras 5 6.1 Alcantarillas Tipo 1
| * l suekto d:020m asfaltica P00 1] granutar par Do~ 1Em [ Prevent ! ;
32 Corte de roca 4.2 Base de
suelta 020m
3.3 Corte de roca
Fia | st N
3.4 Relleno con 7.4 Tanspocte de mezcla
1 Material Propio asfaitica en catiente &> 1im
3.5 Mejoramiento de .
1o  nivel de sub- 7.5 Transporte de matedial
cacedente do=tkm
3.6 Reemplazo de N
: o con 7.6 Transporte de matedial
matesial chasificado escedente d>1bm.
37 Pefiadoy
{compactado en zona
de corte

Cuadro 4.2: Estructura de desglose del trabajo-EDT
Fuente: propia

4.2.1.2. Desarrollamos el Cronograma

Segtn los lineamientos de la Guia PMBOK , debimos seguir con el proceso
desarrollar el cronograma , explicado en Ta 2.3.3, la cual se omiti6é pues se vio que esta
informacion 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 duracién 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 investigacién y cuyo costo esta
calculado en el presupuesto del expediente técnico , razén por la cual también se

omitio6 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 asi

la linea base o wvalor planificado (PV) del paquete de trabajo cuyo rendimiento se
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4. MATERIALES Y METODOS

va medir :
Entregable : transporte
Paquete de Trabajo: transporte de material granular D<= 1Km - D> 1Km

ENTREGABLE TRANSPORTE (m3-k)
‘Transporte de Mnterial Grarsila D<= 1Km

nauctes de Trabejs Transpoete de Maiecial Graolar D> 1K Setiessh I Octobre }

[ Activided [ vnt | Morsde | ComUattria | Preswseste | 1erScm 240 Sem [ 3ra Sem.] 12 Sem. [ 510 Scm. [ s Sem. [rms Sem]ors Sem]

[Transporte de Materist Geanulsr D<= 1Km_[m3-dom | 132156 ost s 127,314 § 1592427 ] 1592427 ] 1592427 ] 1592427 | 1592427 [ 1592427 | 15927 ] 15924.27)

poric de Matesial Gandee D> 1K (m3dom | 182565035 119 [S/  2,172,573.96 | 2705655 | 2745655 271565.5 | 2715655 | 2715655 | 271565.5 | 271565.5 | 2715655 |

Costos Semzuales ] 287439.8 | 2874808 | 287489.8 | 287489.0{ 287489.3{ 2074098 287429.8 | 2874198
Castez Acumulndes | 2874898 | 574979.5 | BAMG9.3 | 1149939 | 1437449 | 1724939 | 2012428 | 2299918

Valor Planificado del Paguete dz Trabajo

NN

P R
| Semana de dnalisis

Nro de Semanas

Cuadro 4.3: Valor planificado del paquete de trabajo

No obstante se limito a una 1 semana la muestra para la recopilacién de datos
de desempenio y deduciendo la idea general se trabajo de la misma manera para

establecer el valor planificado , quedando asi :

PLANILLA DE METRADOS

FROYECTO  : MEFORAMIENTO DE LA CARRETERA ABRA TOCCTO - CONDORCCOCHA (RUTA DEPARTAMENTAL AY-122), EN LOS DISTRITOS DE
CHIARA Y LOS MOROCHUCOS, DE LAS PROVINCIAS DE HUAMANGA ¥ CANGALLO DE LA REGION AYACUCHO.

TRANSPFORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA BASE

Di= 012
Ukicacion Cantera CELLIOCCASA
B Uicaciém (kom) 0.000 Tramsparte de material
. Final cG o . ] Access (km) 14.600 -
% Distancia de Materiat | Mesmento de (ko)
(ko) (am) (m) (lm) ) tramspacte .“% .
) o= 'k | P1km | D>1km
4+480 4930 500.00 4.73 833.60 1933 100% £33.69 16,115.26 73365 15,281.60
41980 5+500 52000 524 24026 19.84 100% 34026 16,670.76 73943 15,530.50
167395 167395 3278602 1473.08 31,112.10

Material 2 Transperte de material
Camtera tmyerter | grashrom’km) |
() D<=1EM | D>IEM

Cantera CELLOCCASA 167393 1,473.08 L1210
TOTAL 1,673.9% 147808 31,11210

Cuadro 4.4: Metrado del transporte de material granular en la semana de analisis
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4.2 Metodologia aplicando la Técnica de Valor Ganado

ENTREGABLE TRANSPORTE (m3-kom)

Transporte de Matess i D<= 1Km
Paguctes de Tradaje Toemspoct de Matets Gt > Kon = ]
[ Activided | Uni | Metrado [ CosmUnitarie | Prompmeste | 1erdin [ 200din | 3erdin | tdia | swidtn |
Transporte de Matecial Grasacher D<= 1Ko w3 kom e BT s T4.20047)] 2240.094] 2840054 ] 2840.094 ] 240,004 | 2840.094
Transposte de Material Granuizr D> [Km|wi3den BXTEET T s, 3700340 740468 | 740168 | 740468 | 740468 | 740068

Castes Semamales | 10244.77 1 10244.77 ] 10244.77 | 10244.77 | 10244.77
Cestes Acumulados § 10244.77 | 20489.55 | 3073432 | 40979.09 | 51223.87

Valor Planficado dei Paquete de Trabajo

g

Costo Acumuladeo

g

=

1 2 3 4 5
Nro de dias

Cuadro 4.5: Valor planificado del paquete de trabajo de la semana en analisis

Finalmente los Cuadros 4.4 y Cuadros 4.5 , nos resume el valor planificado del
paquete de trabajo en la semana de anAlisis, 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 limitacién de mi investigacion, los datos de desempeiio corresponde a

un solo volquete

Lo que buscamos es tener un valor planificado correspondiente a un solo volque-
te, por la que dividimos los metrados entre 5 , quedando finalmente asi los valores

con los gque vamos a trabajar
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PLANTLLA DE METRADOS

PROYECTO  : MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA AXRA TOCCTO - CONDORCCOCHA (RUTA DEPARTAMENTAL AY-121), EN LOS DISTRITOS DE
CHIARA Y LOS MOROCHUCOS, DE LAS FROVINCIAS DE HUAMANGA Y CAXGALLO DE LA REGION AYACUCHO.

TRANSPORYE. DE MATERIAL CRANULAR PARA BASE

Di~ o
Thicacisn Camters CELIOCCASA
Base Uhieacidn (om) 0.000 Transperte de i
faicia Final Long. cG. S Accese (ko) 14600 v
(m) () ) (m) @y | . Maerial | "ot (")
{.__)' =Y Y D<=lkm | D>Ikm
430 +:9%0 500.00 4B 166,74 1933] 100 16674 322309 1673 ] 305630
980 5+500 52000 524 16205 1985  100% 16805 333415 14789] 316610
33479 33479 655720 29462 622240
Material 2 Transperte de material
Cantera trmspartar | eranshar(s’im) |
@y | Detxm | D>1xM
Cantera CELLOCCASA FET) 048 2040
TOTAL 33479 29462 | 622248

Cuadro 4.6: Metrado de la semana en anélisis para 1 volquete

ENTREGABLE TRANSPORTE (m3 k)
T Trunsporte de Matesial Granular D<= 1Km

Faauetes de Trakajo Transporte de Material Graniar D> 1Km 1 Semana ]

[ Actividad [vni | Metrade [ Comlnitiria |  prevwpmese | 1criia | 2datin | seréia | tooiia | 50 |

[Trmnsporte de Material Granuiar D<= (K |m3-tm | WM& 95 2 234009 | 568.0187 [ 2840.094] 2840.004 [ 2840.094 [ 2840.094 |

|Transporte de Material Gracular D> 1Km__|mi3-Jom | 62040 119 S/. 7,404.66 | 142093t | 740468 | 740468 | 740463 | 74048 |
Costee Scmamales | 2048.95 | 10244.77] 10244.77 | 10244.77 | 10244.77
Cestes Acomulades | 204895 | 12293.72] 223385 | 3211327 4300804

3

Valor Planificado del Paquete de Trabajo

Nro de dias

Cuadro 4.7: Valor planificado de la semana en anélisis para I volquete
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4.2 Metodologia 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 desempeio del trabajo especifico.
A continuacién detallamos los datos necesarios de la unidad de transporte*

1. Hor6émetro inicial

2. Horémetro final

3. Kilometraje inicial

4. Kilpmetraje final

5. Prqgresiva inicial

6. Progresiva final

7. Hora de llegada de inicio
8. Hora de salida de inicio
9. Hora de llegada final
10. Horé, de salida final

11. Actividad desarrollada

4.2.2.2. Obtenci6n del costo real (AC)

Al terminar la recopilacion de datos y con el valor planificado establecido, con-
tinuamos con la metodologia de la técnica de valor ganado calculando el costo real
[21] 2.4.6

» EI costo real no es una indicacién del progreso de trabajo fisico 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 investigacion

4Son lgs volquetes utilizados son generalmente son de 15 cubos de capacidad
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4. MATERIALES Y METODOS

horas miquina real (hm ) —» DParte diario real (horometro)

Costo real de equipos
(volquete y cargador fromtal sir)
tirifa de hora maquina real (s /hm) ———» Empresa ( costo de posesidn + costo de operacitn )

Figura 4.2: Obtencién del costo real en la investigacion
Fuente: propia,

= Fl formato del parte diario utilizado donde se detalla el horémetro y la pro-
duccioén del volquete se puede ver en el Apéndice C

= Los calculos de las tarifas de las horas maquinas reales (volquete y cargador
frontal ) se puede ver en el Apéndice D

Por lo tanto el costo real se calcula :

Costo — real= horas mdquina real = tdrifa de horas mdquina real

4.2.2.3. Obtencion del valor ganado (EV)

Es el costo del trabajo realmente ejecutado, en la Figura 4.3 se describe lo que
se utilizo para calcular el valor ganado en la investigacién [5]

—

Costo unitario de transporte de material grammlar (m3-Km) <= 1Km

P

Costo planificado —¢ ~ Expediente técnico
Partida : (I:;.l]?:)"e de material grasmlar Costo amitario de e , (3 Km) > 1Km
Volumen transportado (3)
Produccibn real Parte diario real
(Volquete)
Distancia transportada (Km)

Figura 4.3: Obtenci6n del costo planificado en la investigacién
Fuente: propia

= Nuestra produccién de transporte (m3-Km) para <= 1Km y > 1Km se calcula
de gcuerdo a 4.3.1 utilizando los datos de la produccion real ver Apéndice C
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4.3 Informe de productividad como sustento de las mediciones de
desempeiio

= Se hace uso del an4lisis de costo unitario del expediente técnico ver Apéndice
A

Por lo tanto el valor ganado se calcula :

Valor —ganado(<=1Km) = Produccidén de transporte (<= 1km) z costo unitario
de transporte de material granular (<= 1km)

Valor — ganado(>1Km) = Produccion de transporte (>1km) z costo unitario de
transporte de material granular (> 1km)

Valor — ganado= Valor — ganado(<=1Km) +Valor — ganado(>1Km)

4.2.2.4. Analizamos los resultados

La descripcion ah detalle de cada uno estos elementos esta dado en 2.4.7
1. Analisis de variacion (SV-CV)

2. Indice de desempeiio de cronograma (SPI)

3. Indice de desempeiio de costo (CPT)

4. Indice costo-programacion (CSI)

4.3. Informe de productividad como sustento de las

mediciones de desempeno

Los resultados al utilizar la técnica de valor ganado , son evaluados de forma
que este informe nos detalla de manera objetiva el desempefno real del entregable

especifico, obteniendo :

4.3.1. Produccién de transporte (m® — km)

La unidad de pago del Transporte es (m3 — km) , por tal razén lo consideramos
parte del informe de productividad , pues nos brinda la medida exacta de lo que se
va pagar , segin la EG-2013[17], tenemos la formula :
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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 posicion
final compactado, descontando la distancia libre de transporte (120 m.)[17]

T= Vi—j X (C + d) (41)
T = Transporte a pagar (m3 — km)

v;—j = Volumen de material en su posicién final de colocacion entre progresivas i — j
(m?)

c = 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 via entre progresivas ¢ — 7

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 via entre las

progresivas ¢ — j

4.3.2. Volumen transportado (m?)

Consideramos esta medida atil para las comparaciones entre el valor planificado

Cuadro 4.11 y el trabajo fisicamente realizado

4.3.3. Ratio de transporte semanal (i—)

m3—km
4.3.3.1. Productividad : La productividad se define como la relacién entre la
cantidad de bienes y servicios producidos y la cantidad de recursos utili-

zados, matematicamente est4 dada por la relacion :

3

Produccién .m® — km

Recursos S/

) (4.2)

Productividad =
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4,3 Informe de productividad como sustento de las mediciones de
desempeno

4.3.3.2. Ratio : Representa el consumo de recursos por unidad de produccion ,

matematicamente esta dada por la relacion :

Recursos S/

Ratio =
arso Produccién *m3 — km

) (4.3)

En ambos casos se ve que uno puede representarse como Ia inversa del otro |,
por lo que el analisis de la productividad se sugiere hacerlo a través de unidades

monetarias en funcién de ratios

4.3.3.3. Ratio planificado o esperado: Este valor se deduce del metrado y

analisis de costo de unitario Cuadro 4.6 y Cuadro 4.7

Costo — programado

Ratio — plani ficado = (4.4)

Produccion — programada

4.3.3.4. Ratio real: Este valor se deduce de los datos de desempefio tomados en

campo

, Costo — real
Ratio = real = Produccién — real (4:5)

La obtencion de las variables del ratio real se explica en la siguiente figura :

horas maquina real { hm ) ——» Parte dario real (horémetro)

Costo real de equipos

(volquete y cargador frontal s/r)
tirifa de hora maquina real (s /hm) -——» Empresa ( costo de posesién + costo de operacién )
Volomen transportado (m3)
Produccién real Parte diario real
(Volguete)

Distancia transportada (Km)

Figura 4.4: Obtencion del ratio real en la investigacién
Fuente: propia
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7
4.3.4. Tiempo promedio de espera y carga (min)

Tiempoespera—carga =H OT'Qinicial—salida — H Orainicial-—llegada (46)

= Estp medida nos permite identificar si existe una restriccién entre el opera-
dor y maquina , y con lo cual podamos comparar con los tiempos promedios
establecidos [19]

4.3.5. /Tiempo promedio de espera y descarga (min)

Tiempoespera—descarga = Hora final—salida — Hora final—llegada (47)

» Esta medida nos permite identificar si existe una restriccion entre operador y
maquina , y con lo cual podamos comparar con los tiempos promedios esta-
blef:idos [19]

4.3.6. Tiempo promedio de espera y carga por volquete (min)

Tiempoespera-—carga =H OT Qinicial —salida — H Orainicial—llegada (48)

» Esta medida nos permite identificar si existe una restriccién entre operador y
maquina , y con lo cual podamos comparar con los tiempos promedios esta-
blecidos [19]

4.3.7. Distribuciéon de tiempo por tipo de trabajo

Son periodos de tiempo representativos a cada categoria de :
» Trabajo productivo

= Trabajo contributorio

» Trabajo no contributorio

Las actividades propias del volquete durante el dia definen estos trabajos , las cuales
debemog identificar ver Apéndice C después de tomar los datos de desempeno
{
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4.4 Implementacién Informatica de MepCat

4.3.8. Distribucién del trabajo productivo - TP (h)

Es el trabajo que aporta en forma directa a la produccién . Ejemplo :
= Transporte de Material de Base:

Trabajo — productivo =Tiempo de ida

4.3.9. Distribucién del trabajo contributorio - TC (h)

El Trgbajo de apoyo que debe ser realizado para que pueda ejecutarse el trabajo

productivo, pero que no aportan valor. Ejemplo:
= Espera y Retorno del Transporte de Material de Base:

Trabajo — contributorio= Tiempo de espera y carga + Tiempo de espera y descarga

+ Tiempo de vuelta

4.3.10. Distribucion del trabajo no contributorio - TNC (h)

Cualquier actividad que no genera valor, y que cae directamente en la categoria
de pérdida. Son actividades que no son necesarias y tienen un costo. Ejemplo :

= Tiempo en limpieza de tolva
. 'Ti'e;npo en abastecimiento de combustible
s Tiempo de equipo en reparacién

s Desayuno y/o Almuerzo del Operador , etc

4.3.11. Horas consumidas y proyectadas al mes (h)

Se deduce de la funcién que cumple la Carta balance®, es decir balancear los

equipos para que puedan cumplir sus horas minimas que son 230 horas

4.4. Implementacion Informatica de MepCat

En esta parte explicaremos la estructura propuesta para el programa elaborado
en Matlap {22] , la cual nos permitira obtener los resultados que engloban el informe

de productividad

Sherramienta de la filosofia Lean Construction
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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

INICH)

INGRESD

MANUAL

PECISION F_______." B

| INGRESAR DATOS BE HOJA DE
> RUTA DEL VOLOQUETE
i CORREGIR ;
No
VERIFICACION
S
SUBPROGRAMIA FECNICADE VALOR GANADO
CALCULO DE PARAMETROS
DE PRODUCTIVIDAD
INDICES DE DESEMPERQ
SALIDA DE (SPLCPL exc)
RESULTVARDS
INFORME DE
PRODUCTIVIDAD
(TP~ TC-TNC.etc.)

TERMINAL

Figura 4.5: Diagrama de flujo del programa

4.4.2. Interfaz Grafica de Usuario del MepCat

La interfaz grafica es la siguiente
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4.4 Implementacién Informéatica de MepCat

SISTEMA DE MEMCION DE PRODUCTIVIDAD EN MOVIMNENTO DE TIERRA

FEGETRO - Hojm de ruts pars voiquelss:

- V4
H
w N —
Proyects: ATCOY Abra-Teccin-Condorcoocha
Enpress: Tousotzs  meceseRos N
Torno: Selccboa. v :
~Seleccie- v Hoomedroiicet | [ Horomesro Fnat
bicio Jornede: - \ Fin Jomada: [ .l o
‘Codigo: Nowixes: Cargo:
Opecador e B _ e S
Actvidad: Tipo de Trabajc Buscar Equipa Cargulo:
—Seleccions— _ > {—seteccions— o~ ~Seeccione- v

Figura 4.6: Interfaz grafica del usuario - MepCat

4.4.3. Patos Necesarios para la Aplicacion de MepCat

El programa se concibi6é buscando resultados de productividad para Movimiento
de Tierra . Pero se limita para esta investigacién al transporte de material granular

(materia} de Base)
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SISTEMA DE MEDICION DE PRODUCTIVIDAD EX MOVIMIENTO DE TIERRA

woncmras (o) ‘ Fecha: 104
Proyecis L am i TOCETO CONDORDOCHA
Epress i _ 10446001206 8 - HOENERDS Ewes: T ogom voLOuETE
Tixmo: | —_——— e
e Y Horomedro bhicst. |, 1000 Horomesr Finat: 1008
fkcio Jornda: 0 | Fin Jornede: ¢ sroe . C
Do | (L Kioweaie biciet~ * 2000 KomorweFost | 2150
.
P
Codigo: Hombres: Cango:
Opermir cebaupe: T hewizs : _tewvoureacoane | T0 0 0 T orunok |
.
’
Acsvided: Tipo de Trabalo Equipo Carolo:
TRANSPORTE DE MATERIAL PARA BASE _ v PRODUCTVO T CARGADORFRONTAL v
\.
o -
Ubica. iniciat c;;ncm v Accoeo inicel { Kun1} 14 Ubics. Finst T __V' AccesoFnel{Km) LI
Horm doge: 025 . Hora Sabde: 1027 Horn lega: "z Horn Satde: Twar T
L Prog wicet . 0, Prog. Finat 725
r Ubidoi Accid . Progloi, Hini | HFn | Ubifin | AccFin  ProgFn| Hini | HFn | | Desfquipo | CodEqupo
E1  {Campamonio )G ©.0200 9.2000 6.300G £.3000 Carpemonto 1B 0.6200 92000 6.4000 6.4000 VOLQUETE 05218
2 [Conprnents I8 00200 D2000 64000 64000  Cantacs Cockocoass 14 0 70500 7050 VOLOUETE D6218
E3 iCanters Coelbccees 14 0 7.0500 7.0700 Tramo 0 5.5000 T.4200 7.4500 VOLOQUETE  [B8-218¢
E4 (Caniora Coelioccana 14 0 82500 82700 Tramo 0 5.4200 §.0500 9.4800 VOLQUETE  D6-2189
E5 [Caniers Cosloccaea 1“4 0 9.4500 9.4800 Trsmo ] 53800 102500 102900 VOLOUETE 0962189
£6 [Canters Cosloccasa Ll 0 110500 11.0900 Traeno ] ?_S;m “_Am 13?2“ VOLQUETE 062189 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA BA v
< >
——_ J
. . . 2 :
Figura 4.7: Interfaz grafica del usuario - MepCat
Ry
Descrjpcion :

1. Datos generales del volquete : Son datos especificos de cada volquete por
dia , se definen los horémetros inicial y final, el kilometraje inicial y final, fecha,
placa y las hoja de ruta correspondiente del dia 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 carguio

4. Inicio y fin : Se especifica la ubicacién inicial y final, la hora de llegada y

salida, las progresivas inicial y final y los accesos inicial 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
volquete ala hoja de ruta , importar/exportar hojas de ruta y el informe de

pr?ductividad
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4.4 Implementaciéon Informatica de MepCat

4.4.4. Interfaz grafica del informe de productividad
]
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Figura 4.8: Interfaz grafica del informe de productividad
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Capitulo 5

Resultados y Discucion.

5.1. Consideraciones Previas -

El objetivo en esta investigacién busca un sustento del desempeiio del proyecto
, por este motivo es muy importante la recopilacion de los datos que definen el
avance ex} el trabajo , es asi que los resultados expuestos son muestra de la forma
de trabajo direecionada 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 Aplicacién del Programa MepCat a un Proyecto Real

5.2. Aplicacién del Programa MepCat a un Proyec-

to Real

La aplicacion 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 REGION AYACUCHO.” . Teniendo en

cuenta lo siguiente :

1. Se determino analizar la partida de transporte de material granular ( material

de base) con el objetivo de sustentar la evaluaciéon de su desempefio

2. Durante la toma de datos se vio que se coloco la capa base entre las progresivas
4+480 - 5+500, como se ve en la Figura 5.1

Figura b.1: Transporte de material de base entre las progresivas 4-+-480 - 5+500
Fuente: propio

97



5. RESULTADOS Y DISCUCION.

5.2.1. Evaluacién del Desempeno del Transporte de Material

Granular (Material para Base) D<= 1Km - D> 1Km

Utilizamos MepCat para generar el Valor Ganado , mencionado o siguiente:

El yolquete en an4lisis lo denominaremos volquete A!

La cantidad de volquetes que trabajaron en la semana de analisis fueron 5, pero
nuestra evaluacion de desempeiio se limita al volquete A , lo cual involucra

div}dir el valor planificado en 5
La evaluacién del desempeiio del trabajo del volgquete A se evalua al 5to dia

El yalor planificado (VP) = §/10,245 | y los datos del metrado se encuentran
en ¢l Cuadro 4.6 y Cuadro 4.7

Para calcular nuestro costo real se utilizaron las horas méaquinas reales cal-

culadas ver Apéndice D
Hora maquina real del camién volquete 15 m3 - 440 HP = 5/168.70

Hora mé4quina 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 produccién real de
los partes diarios ver Apéndice C y los costos unitarios del expediente técnico
ver Apéndice A

Volquete con el que se trabajo durante la semana cuya placa es 136-2189
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5.2 Aplicacién del Programa MepCat a un Proyecto Real

PLARIFICACION DEL TRANSPORTE DE MATERIAL GRAKULAR——

PRESUPUESTADO Nro DE DIAS
@ Base 045 | | 5 |
VALOR GANKADO
— GESTION DE VALOR GABADO.
x 10"
: : : | ——— cCosto planificado (PV)
] I ot FRR— pTTee | ——— Costo res! (AC)
o] EORSRNNS O S— S— e e S—
9 A L
2 : : : : :
S : : : : :
5 15 A TTTTTTTATTTTTTTTm T ]
9 : : ! : :
2 : : : : :
(o] ' ' ' i} i
= : v . : :
‘g ' X2 ' H
I pomenne HAE M P e promneee 1
Y = s s
S i i B e S
. i i i i i i
0 1 2 3 4 5 6 7
DIAS
Dia 1 Dia2 Dia 3 Dia4 Dia5 | Diab |
PV 2049.00 409800 6147.00 8196.00 1024500 GO0 A
AC 4264.00 8528.00 12960.70 1722470 2081390  0.00
EV 3361.18 6271.48 10535.80 14758.37 1708430 000 v
— RESULTADOS
AHALISIS DE VARIACION
sV 68393
cv 37296
MINCES DE DESEMPERO
cP 0.82
SPt 1.67
CcSl 137

Figura 5.2: Resultados de la técnica de valor ganado aplicando MepCat
Fuente: propio

Validacion
A continuacion detallamos los resultados al utilizar el MepCat. 5.2.1
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5. RESULTADOS Y DISCUCION.

Varigcién de cronograma (SV) = 6839

La variacién de cronograma resulto positivo lo que significa que después de tra-
bajar 5 dias estamos adelantados , es decir nuestro valor planificado para nuestro
volquete A ver Cuadro 4.7 no representa realmente su produccion ejecutada en 1a
semana de anélisis, deduciando asi que los 4 volquetes no tienen el mismo rendi-

miento que el volquete A

Variacion de costos (CV) = -3729.6
La. variacion de costos resulto negativo lo que significa que en estos 5 dias hemos

gastado méas de lo que realmente hemos ejecutado

Indice de desempeno de costo (CPI) = (.82

Hasta el 5to dia el costo de transporte de material granular esta por encima del
presupuesto. Los costos reales (AC) son mayores al valor del trabajo fisicamente
ejecutadq (EV)

Indice de desempeiio de cronograma (SPI) = 1.67

Hasta el 5to dia el transporte de material granular esta adelantado con respec-
to al cronograma , esto manifiesta mucha logica porque su valor planificado para
el volquete A fue establecido dividiendo entre cinco? Ia produccién ejecutado en 1

semana , y sin considerar su rendimiento historico

Indice de costo - Programacion (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 Aplicacién del Programa MepCat a un Proyecto Real

5.2.2. Sustento del Desempeino del Transporte de Material

Granular (Material para Base) D<= 1Km - D> 1Km

Utilizamos MepCat para generar el Informe de Productividad, mencionando lo

siguiente:

s Las actividades semejantes que desarrollan los volquetes y que son partes de un
trabajo especifico se agrupan en paquetes, es asi 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 , contributorio y no contributorio , la cual esta descrita ver
Apéndice B

= La recopilacion de datos se dio para el Volgquete A y se realizo durante 5 dias
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. Produccién de Transporte (m?® — Km)

mﬁnmonnemmm

TRANS. MATERWAL P! PAVMENTOS

1
1
. L}
TRANS. ATERIAL DERELLENG [ - - - - - - s SN TR SR PR R LR L —
'

Figura 5.3: Produccién de transporte de material granular

Valiqacién

101



5. RESULTADOS Y DISCUCION.

= [a produccion de transporte de material de base en los 5 dias es de T =
10500m23 — km comparandolo con nuestro valor planificado T = 6517m3 — km
ver Cuadro 4.7

« La diferencia T = 3983m® — 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
(cantidad de volquetes) tendriamos T' = 52500m? — km

» Entre las progresivas 4-+480 y 5+500 , el metrado al transporte de material
granular es de T' = 32585m? — km ver Cuadro 4.4

» Por lo tanto con el rendimiento del volquete A el trabajo solo necesitaba de

3 volquetes

5.2.2.2. Volumen Transportado (m3)

VOLUMEN TRAMSPORTADO (M3)

TRANS. MATERIAL P/ PAVIMENTOS

TRANS MATERWL CEREILENG [l - - - - - -~ 4= - - - - = - e e oo s emmmm e e e emm e m e -
:

Figura 5.4: Volumen transportado de material granular

Validacién

= El Volumen transportado de material de base es V = 555m3 comparandolo

con nuestro valor planificado V' = 335m3 ver Cuadro 4.6
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5.2 Aplicaci6én del Programa MepCat a un Proyecto Real

» La diferencia V = 220m? , nos indica que los 4 volquetes restantes no rinden

como el volquete A

= Si tomamos como valor base V = 555m? y los multiplicamos por 5 (cantidad
de volquetes) tendriamos V = 2775m3

» Entre las progresivas 4+480 y 54500 , el metrado del volumen de material
granular es de V' = 1673,95m3ver Cuadro 4.4

5.2.2.3. Ratio ($/m? — km)

1 ] T I £ §
] T Tt P ~~———— Ratio Real
! ! H — Rafio planificado (1.6)
2fcemeemens .'— -------- :— -------- Fomm e m-—— ﬂ. ----------- E— ————————— —
PX : ; :
| vitoee! | s e s
~ T : i i ]
E L R LS R — P -
4 ' : : . ,
13 . : ' 1 :
=4 : : ' . ;
Z : ‘ ' . H
= O Sahht EEEESERRPEE Lttt EEEEEEEE T SRR PR s -
S A E— A S— -
i i i i I
1 2 3 4 5 6
DIAS
Figura 5.5: Volumen transportado de material granular
Validacién

= Nuestro ratio planificado es 1,6% y esto se deduce del cociente entre el
valor planificado VP = 5/10254y su metrado de Pr = 6517km — m3 ver
Cuadro 4.7

= Nuestro ratio real varia de acuerdo a los dias, el Ter dia es 1,966ms_% verd.3.3

= En los 5 dias nuestro ratio fue mayor , definiendo asi que nuestro costo es mayor

que lo planificado , pero cabe mencionar que nuestro avance real tambien fue
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5. RESULTADOS Y DISCUCION.

mayor alo planificado , seria un mal indicador si nuestro avance real sea menor
alo planificado pero sus costos sean mayores

= El ratio planificado es muy tolerante porqué no se considero los rendimientos
historicos para definir el valor planificado del volquete A

5.2.2.4. Tiempo Promedio de Espera y Carga(min)

TIEAPO PROMEDIO DE ESPERA Y CARGA (1)

Taro (. - - - - --- SRR - demeeeeneonns —
Catera Coelioocaca W---—
i I i i
] s 1 15 2 25
Figura 5.6: Tiempo promedio de espera y carga
Validacién

= El tiempo promedio de espera y carga es de ¢t = 2,3min comparandolo con
el valor establecido en el manual de rendimiento CAT 39 [19] ,t = 2,4min ,
la (Iﬂiferencia es minima. lo que indica que el cargador frontal tiene un trabajo

eficiente
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5.2 Aplicacién del Programa MepCat a un Proyecto Real

5.2.2.5. Tiempo Promedio de Espera y Descarga(min)

TIEMPO PROMEDIO DE ESPERA Y DESCARGA (i)

Trame2 - ---------4----g- - e S e e e e PP —

X=254
Y=1
Tramo W-------- -
| i i I i
] 0s 1 15 2 25 3

Figura 5.7: Tiempo promedio de espera y descarga

Validacién
« El tiempo promedio de espera y descarga es de t = 2,54min

» El tiempo promedio de espera y descarga favorable es de ¢ = 2min
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5. RESULTADOS Y DISCUCION.

5.2.2.6. Tiempo Promedio de Espera y Carga por Volquete (min)

TIEMIPO PROMEDID DE ESPERA Y CARGA POR VOLOLRETE EN CANTERA (i)

-

T oo

meepEmmccccemuaaw. .-

D L iy e,

%10 ] .---

'
*
i
0 as

Iy I

Figura 5.8: Tiempo promedio de espera y carga por volquete

Validacién

= El tiempo promedio de espera y carga es de ¢ = 2,3min comparandolo con el
valgr promedio t = 2,5min[19], la diferencia es minima lo que indica que el

carFado,r frontal tiene un trabajo eficiente
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5.2 Aplicacién del Programa MepCat a un Proyecto Real

5.2.2.7. Distribucion de Tiempo por Tipo de Trabajo

N Froductivo
B contritstorio

B 1o contributorio

DISTRIBUCION DE TEMPO POR TIPO DE TRABAJO (H)

33

30
24

Figura 5.9: Distribucién de tiempo por tipo de trabajo

Validacion

» E] Trabajo Productivo t = 22,4Horas

El ’][‘ra'bajo Contributorio ¢ = 30.Horas

El Trabajo No Contributorio ¢ = 3,3Horas

Con estos datos de desempefio y buscando una mejora continua se debe aplicar

el principio de la filosofia Lean Construction (Conversiones y Flujos). Por lo
tanto debemos reducir en minimo las actividades que no agregan valor

Lgs resultados se expresan en paquetes de actividades de trabajo ver el Apén-
dice B
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5. RESULTADOS Y DISCUCION.

5.2.2.8. Distribucién del Trabajo Productivo - TP (h)

HORAB

TRANS. MATERIAL DE RELLENO TRANS. MATERIAL P/ PAVIMENTOS

Figura 5.10: Distribucion del trabajo productivo

Validacién
= El Trabajo Productivo ¢ = 22,4Horas (tiempo de ida)

» Si queremos mejorar este proceso solo debemos tener presente la velocidad la
cual en promedio esta en Ve = 30 — 40km/hora , las condiciones del terreno

son favorables la cual podria aumentarse ah Ve = 40 — 50km/hora

= Los resultados se expresan en paquetes de actividades de trabajo ver el Apén-
dice B
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5.2 Aplicacién del Programa MepCat a un Proyecto Real

5.2.2.9. Distribucién del Trabajo Contributorio - TC (k)

HORASR

Figura 5.11: Distribucién del trabajo contributorio

Validacién

= El Trabajo Contributorio ¢t = 30Horas

= Si 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 figh.2.2.5, es de ¢ = 2,54min no es el adecuado
porqué el promedio de ¢ = 2min [19]

s El tiempo de retorno nos perjudica por nuestra velocidad que en promedio
esta en Ve = 30 — 40km/hora , las condiciones del terreno son favorables Ia
cual podria aumentarse ah Ve = 40 — 50km/hora

= Los resultados se expresan en paquetes de actividades de trabajo ver el Apén-
dice B
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5. RESULTADOS Y DISCUCION.

5.2.2.10. Distribucién del Trabajo No Contributorio - TNC (h)

ERSTRIBUCION DEL TRABAKY NO CONTRIBUTORYD ()

35 ¥

Y T e e e

PTY I S

Y S e eemeeeeeeeeeseseoo oo
9 h
o0 1
g :

7Y S Seeeeseeemmmereerrneeene e meeeeeee———-

) e e e e me e mmmm—mmmmmm

T} SR g

STAND BY OPERACION STAND BY OTRD
Figura 5.12: Distribucién del trabajo no contributorio
Validacién

= El Trabajo No Contributorio ¢t = 3,1Horas
» Si (}ueremos 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 Aplicacién del Programa MepCat a un Proyecto Real

5.2.2.11. Horas consumidas y Proyectadas al mes (h)

fe s e mmemdacncn e

6-2189

:

Figura 5.13: Horas consumidas y proyectadas al mes

Validaciéon

» Para utilizar nuestra carta balance nuestra horas minimas para el mes son de
t=230Hm

= El volguete A en la semana de anélisis utilizo ¢t = 47Hm y si proyectamos
este valor durante el mes tenemos ¢t = 282Hm , lo que supera nuestra horas

minimas

= Lo fue buscamos es balancear nuestros 5 volquetes y que estos cumplan sus

hOfaS minimas
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Capitulo 6

Conclusiones y Recomendaciones

En este capitulo veremos nuestras conclusiones respecto ala investigacion dife-
renciando lo que corresponde ala medicién de desempeno utilizando la gestion de

valor ganado y el informe de productividad como sustento de su medicion

6.1. /Conclusiones

Respecto a la evaluacién y sustentacién del desempeno del movimiento

de tierra

1. Se /iesa,rrollé un programa informatico denominado MepCat que reporta el
informe de productividad el cual describe cuantitativamente los parametros
escogidos para ser sustento de la evaluacién del desempefo y avance en movi-
miento de tierra previa utilizacion de la técnica de valor ganado

2. Los parametros de productividad definidos como sustento para la evaluar la
medicién de desempefio y avance se consideran los adecuadas porqué descri-
ben objetivamente el estado actual del trabajo y son ttiles en la direccién de
proyectos asi 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 produccién dada,

etc.

3. Utilizar la Guia del PMBOK y su herramienta la técnica de valor ganado
fue £l eje de esta investigacion pues de su aplicacidn se origina el informe de
praductividad , es una herramienta muy poderosa e indispensable en la gestion

de proyectos
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6.2 Recomendaciones

4. Con el programa informatico MepCat podemos trabajar adecuadamente re-
portando los informes de productividad para movimiento de tierra, es muy
util y versatil

5. Se disefio un formato adecuado para la toma de datos en el monitoreo de
equipos fue una decisién acertada , pues la constructora ejecutora maneja un
formato que solo recopila los datos béasicos de los equipos involucrados en

movimiento de tierra

6. La idea de concepcion del informe de productividad nace de poder identificar
las conversiones y flujos con la cual nos alineamos a una nueva filosofia de

construccion que es la Lean Construccion

7. Es adecuado utilizar ratios para expresar el valor cuantitativo de la productivi-
dad porque estos nos indican cuanto recursos utilizamos para una produccién
dada

8. Fue correcto tener que agrupar las actividades del trabajo del proyecto en
paquetes de actividades de trabajos especificos , es por eso que el transporte
de material de base se expresa en el paquete de actividades de materiales para

payimentos

9. Para un informe de productividad que demuestre claramente Fel desempeno
actyal del trabajo , es necesario que nuestra recopilaciéon de datos sea la mas
veridica posible cumpliendo en tener las variables necesarias y utilizando el

formato elaborado

10. El inorme de productividad que genera el MepCat esta proyectado para todas
la maquinarias pero para la investigacion se limita para equipos de transporte

(volquetes)

6.2. Recomendaciones

= El control y monitoreo de los equipos (volquete, cargador , etc) es fundamental
e importante es por eso que se necesita llevar el registro de los partes diarios
de cada jornada, para lo cual seria adecuado un personal que cumpla esas

funciones en cada frente de trabajo

= Se deberia implementar Ia Filosofia Lean Construccién como nuevo sistema de
produccion , porqué asi podemos aplicar sus técnicas y herramientas y lograr

ung mejora continua en el proceso de produccion
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Apéndice A

Aspectos de Ingenieria

A.1. Documentacion

A.1.1. Oficio de autorizacién para Visitar el proyecto

Para la recopilacion de datos desempefio , se trabajo durante 1 semana en el
proyecto
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A. ASPECTOS DE INGENIERIA

-

S
GORIERNG RECIONAL BE AVACUCHO
A IXFRALS!

GERRNC! A
ARG AL v

“ARO DE LA PROMOCION DE LA INDUSTRIA RESPONSABLE ¥ DEL COMPROMISO CLIMATICO™
E-024702

Ayacucho, __’ & Nov. 200

CARTA N° 323 -2014-GRA-GGR/GRI-SGSL.

SENOR:

PERCY JIMENEZ QUISPE

Residente de Obra

Empresa ALTESA CONTRATISTAS GENERALES SOCIEDAD ANONIMA

Ciudad.
ASUNTO : Presenta al Seitor Henry Curipaco Jaime.

REF. : Solicitud.
De mi mayor consideracion :

Es grato dirigirme a usted, para remitir cl
documento de la referencia, presentado por el Sefior Henry Curipaco Jaime, quién es
Alumno de Ingenieria Civil, en pos de obtener el titulo; para tal efecto, solicito a
usted, a efectos de que le brinde las facilidades del caso requiera para su estadia en
la Meta: "Mejoramiento de la Carretera Abra Toccto - Condorcccocha (Ruta
Departamental AY-122), en los Distritos de Chiara y los Morochucos, de las
Provincias de Huamanga y Cangallo de la Regién Ayacucho”, para la toma de
datos. Documento que se envfa a su representada, para su conocimiento y atencién

correspondiente.
Sin otro particular quedo de usted,
Atentamente,
'---m.m
Ce. -
File de Obiy
Asch.
S92
1Q5/Blsnca
[ERINE]
Jr. Callso N° 122 - Ayacucho 2do Piso Teléfono N° 316086

Figura A.1: Oficio de autorizacion 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 propésito del proyecto estd asociado con la solucién del
problema central que es las inadecuadas condiciones de transitabilidad vehicular
y peatonal en la via Tramo Toccto — Condorccocha. Segin el planteamiento del
problema central a solucionar se tiene como objetivo primordial obtener las Ade-
cuadas candiciones de transitabilidad vehicular y peatonal en la Via Tramo.Toccto
— Condorccocha, construyendo una via 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 especificos a buscarse con la ejecucién del proyecto son:
» Brindar un adecuado acceso de la poblacion afectada a los servicios basicos

« Disminuir los costos de transporte de la poblacion hacia el centro urbano de

la ciudad de Ayacucho.

= Brindar un nivel social adecuado de las poblaciones beneficiarias. Dotar a la
via de una superficie amplia de rodadura (06.60 mts.) mas bermas de 0.50
mts a cada lado resultando una seccién de 7.60 mts de via asfaltada, con los

respectivos sobre anchos segin disefio.

A.2.3. Caracteristicas técnicas del proyecto

Las caracteristicas técnicas se plantean de la siguiente manera:
Tramq: Abra Toccto (Km. 00+000) - Condorccocha (Km. 13+610)

Re(} Vial : Departamental

Categoria : 2da categoria

Velocidad Directriz : 40 Km./h

Longitud : 134610 km

Cunetas : De concreto de 1.2 x 0.50 m

Ancho de Superficie de Rodadura : 6.60 m

Sugerficie de Rodadura : asfalto em caliente de 3”.
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A. ASPECTOS DE INGENIERIA

» Sub-base granular de : 20 cm
s Base Granular de : 20 cm

s Bermas : 0.50 m

A.2.4. Descripcion del eje y de la via

El proyecto se localiza en :

Figura A.2: Localizacion del Proyecto

1. La via en proyecto de asfaltado tiene una longitud de 13,610 mts, se dise-
fia con un ancho de 6.60 mts de rodadura con bermas 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 hidroldgico.
3. Cuenta con cuneta longitudinal 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 topografico, el material a usarse es HDPE de 24” y 36” de didmetro

nominal.

120



A.2 Aspectos Generales del Proyecto

5. Entre las progresivas 08+580 a 094580, se plantea una via distanciada por un
Separador central de zona verde, colocada paralelamente al eje de la carretera,
para apartar direcciones opuestas de transito (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 configuracién accidentada.

7. La carretera Toccto - Condoccocha constituye el acceso principal a Ia parte sur
de la region de Ayacucho, como son las provincias de Cangallo, Vilcashuaman,
Victor Fajardo, Sucre y Puquio, y a la vez camino hacia otros centros poblados
importantes de la sierra de la regién de Ayacucho.
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A. ASPECTOS DE INGENIERIA

A.3. Analisis de costos unitarios, presupuesto y cro-

nograma del proyecto

El anélisis de costo unitario y el cronograma solo corresponde al paquete de
trabajo de la investigacién

Andlisis de precios unitarios

Dmrram i, AT MEJORAMENTO DE LA CARRETERA ABRA TOCCTO - CONDORCCOCHA (AUTA DEPARTAMENTAL AY-122) CIHARALOS
ENROCHICOR- HIANANGA Y CAMGAL ED - AYACIICHD

Snbooramuedn_ 1 CGENCRAL fechoprespueto 29081}
Poe on TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA De=1im.
wmEDA MO Tixamad M s Casin witio sieech sor - Xk .
Cénfian Nemeririin Reesenn Uimiskart Coiriita [~ Poscin Y Parcial &
B dn itz
OHTDI0003 COFICIAL » 10M00 .1 1378 o
MATI00NE PRON » 16000 anzz ”»a (L)
"w
Fonsirn
TRDXR CAMION VOLOLIETE 15 o 10mn il crg “r W 1)
03480K012 CARGADOR SOERE LLANTAS 200-250 HP 4-4.1 w3 .} 40000 a3y bt S5
1)
Pl ) TRANSPOHTF N MATFRIAI GRANIN AR PARA N> tXm
KA MO, 1000000 FO_ 100000 Cao witario drecio wce - ack i35)
Codiso Deecriscion Recwrso Unidad Caadrita Canitad Precio 3. Pacial 8.
Frsines.
CAADANAR CAMSON VOILOIFTF 45 o 10000 oonm [T (X))
19
Puiide am TRANSPORTE DE MEZCIA ASFALTICA EN CALENTE DeiXM
RO MO, 75008 FO 17588 Cosio witurio deecio wor - mk 743
Conlian Nencrineiin Racewn Cimickad Coaeirilin Coanbiskd Pracin 8 Parciad ¥
Mosn da (w3
ATONO00 CAPATAZ h 04000 nonek | am
AT ORI » 10000 sy 1am om
LA
Famsiem
MEADNS CAMRON VR O IFTF 15 w3 o 10000 nnasy ann [T
am
el o TRANSPORTF [IF MF20E A ANFAI TICA FN CAL IFNTF T4 KK
DA MO 700 saas FO 780008 Cosio witarits dvec a0y - m% 16
Cadincy Nanarincién Gaseran [P Cradilts Canliekd Procin N Pareial 3
Frssinen
AN CANION VO OUETE 45 (=3 10000 oo “a30 16
1.
Porkdn ur s TRANSFORTE DE MATERAL EXGEDENTE De=1Xm.
Randicwin wANIA LD 2130888 FO_ 21768000 (o wwitarins diowes we - o0k 745
Wnan da
N7 OFICIAL h 10000 00258 130 035
0147010004 PEON ] 1.0000 0025 1243 032
AT
Fesuimem
RO CAMON VI OLFTF 15 wid (=) 1000 0% “AN0 am
AMRON01 P CARGADOR SOBRE LIANTAS 200-250 HP 4-4.1w L) 0.5000 o8 p<r174 29

Figura A.3: Anélisis de costos unitarios
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A.3 Anélisis de costos unitarios, presupuesto y cronograma del proyecto

:. o 2
Presupuesto
Persoprso MM MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ABRA TOCCTO - CONDORCCOCHA (RUTA DEPARTAMENTAL AY-122
CHIARAL O MOROCHEICON. HUAMANGA Y CANGAE I ) - AYAGLICHD
Scipwesupoesic . GRFRA
Clonks CORERND RFGINIAL AYACICHO oA xmapme
agar AVACHCHN - HEHAMANGA - AVACICHD
[ - it Mado  Pwie  Pwein |
[
€ X n2ASH " 1L
(17 nX 1558500 11y 207219
(] ™ TN TAS 713
(7 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA EN CALENTE D>t a% ame 1 TS
s TRANSPORTE DE MATERIAL ENCEDENTE De=tm. nk ST s o5
(73 TRANSPORTE DE MATERIAL ENCEDENTE Do W, Y 7 T 12¢ AT
- SENALIZACION Y SEGURDAD VILL A5DN
"o SOULES PREVERTIAS . T n 100378
[T SERALES KEGLAMENTARIAS . 100 [y (Y
un SEALES NFORMATIVAS . 200 283565 R42100
sent POSTE DELINEADOR . n0 [F17 noLM
s TACHA NETROREFUECTVA . 00 1574 5430300
0% MARCAS EN EL PAVIMENTO e 15070 r By
o7 BARRERA CERTIFICAOA, CONTENCION DE VEHICILOS n B4 n587 [T
008 POSTES DE KLOMETRAE . 6o T 4
08 FINTAD0 DE PARKPETOS DE MURDS Y ALCANTARELAS w2 1 ns (175
e GEAS ORESALTOS a 00 215 [ T
) PROGRAIA DE BVERSION mees
o REASENTAENTO IVOLUNTARIO » 12 1590020 150,0008
LT PREPARACION DE CAPA SUPERFICIAL DE SUELO w2 2508 s eS8
7] KEFORESTACION Y PLANTACION COM ESPECEES KATIAS [ 2% §55258 00225
"o ACOMCICIONAMIENTO DE DEROSITO DE MATERKL EXCEDENTE w2 109,118 o TaM
(73 READECUACION AMEENTAL IE PLAKTA DE ASFALTO w2 25020 553 w5
[ READECUACION AMBENT2L D CAMPAMENTO n? 2000 553 138250
[ READECUACION AMBENTAL DE PATIC DE WAOUNAS n2 s120 53 252030
CT SENAL INFORMATIVA AMBIENTAL . o0 s582 2520
" EDUCACION AMBENTAL ¥ CAPACITACION Er " FL T %55
" CAPACITACION EN CONSERVACION OE INFRAESTRUCTURA VIAL » 0 450080 00000
CX PLAN DE SENSELZACION EN COMMDAES - (1] 28475 'Y.17-3
12 MONITORED DE CALIDAT DE 25Uk e o % EY TN
" LONTORED DE CALIAD OE ARE 'S on s5se o217
L3N MONTORED 0E RISO0S ™ %0 e ameas
o135 PLAN CE MONTORED ARGUECR 0G0 - 10 M09 850000
COETO DECTO ZATE%
GASTOS GENERALES (9% CD) 22070668
UTLDAD B %C.0) 115629384
SUB TOTAL B2 %
gY@ BN
COBTO EJECUCION DE PROTECTO nI0I0N
SPEISION 3 %) mmas
COETO TOTAL DE MROYECTO nissn

SOM:  TRENTAA SILLONES SEISCRENTOS SESENTICUATRO ML SEICEENTOS Y 12100 NOEVOS SOLES

Figura A.4: Presupuesto total del proyecto
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A. ASPECTOS DE INGENIERIA

J
06.06.01.01

3 Pactids

JUNTA DE CONSTRUCCION GON TEKNG FORTE DE #=1° CADA 15
DBRAS EN ZOWA URBANA
: SARDBIEL CENTRAL
PR i ! . o
s DE ZANJAS PARA

PINTADO DE PARAPETOS YSARDINELES
PLANTACION CON ESPECIES NATIVAS
GEAsGResmtos T T T T
PASARELAS PEATONALES

TRAZO ¥ REPLANTEO EN OBRAS DE ARTE

v
" CONGRETO foni75 kplom2 PARA OBRAS DE ARTE R=18
e

PERFRADO Y COMPACTADO EN ZONA DE CORTE
" CONCRETO FG=17% KGICM2 EN CUNETAS

¥

p o * e

" RELLENO CON MATERIAL PROPIO
JUNTAS ASFALTICAS

TRANSPORTE

TRANSPORTE DE MEZGLA ASFALTICA EN CALIENTE D<iKM
TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE 01K
TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE Dio=ikm.
TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE D»1Km.

;
E

R

Proyechx Ceonogeama "
Feova: joe 1209013 Tarea resurnida . Fecha nite
HRo resumido [4
. a
Tareas exwenas one= "G Lines base N
Pigna 3

Figura A.5: Cronograma del proyecto
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Apéndice B

Distribucion de actividades , paquete

de actividades y tipos de trabajo

Siguiendo la Filosofia Lean Construction se identifica los Procesos (Conversiones)

y Flujos , para eso se definen las actividades

[ TRANSPORTE DE MATERIAL PARA PEDRAPLEN

EQUIPO PAQUETE DE ACTIVIDADES

asw3) ACTIVIDAD PAQUETE DE ACTIVIDADES CONTRIBUTORIAS TIPO DE TRABAJO

Vokquete [ELIMINACION DE MATERIAL COMUN |ELIMINACIONES IESPERA Y RETORNO (ELIMINACION) PROD. Y CONTR.

Volquete  |ELIMINACION DE ROCA SUELTA ELIMINACIONES _____|ESPERA Y RETORNO (ELIMINACION) PROD. Y CONTR.
| Volquets "|ELIMINACION DE ROCA FDA JELDAINACFONES JESPERA Y RETORNO (ELIMINACION) PROD. Y CONTR.

Volnete [ELDMINACION DE DERRUMRBES [ELIMINACFONES [ESPERA Y RETORNO (ELIMINACION) PROD. Y CONTR.

TRANSPORTE DE MATERIAL PARA MEFORAMIENTO

TRANSPORTE DE MATERIAL PARA RELLENOS

TRANSPORTE DE MATERIAL PARA SUB BASE

. lFSPERA Y RETORNO (RELLENOS)
[TRANS. MATERIAL P/ PAVIMENTOS [ESPERA. Y RETORNO (PAVIMENTOS)

TRANSPORTE DE MATERIAL PARA BASE

ITRANS. MATERIAL P/ PAVIMENTOS

TRANSPORTE DE ARENA PARA IMPRIMACION

I TRANS. MATERIAL P/ PAVIMENTOS

 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA

[ TRANS. MEZCIA ASFALTICA

[ TRANSPORTE DE PIEDRA PARA CONCRETO

TRANS. MATERIAL P/ OBRAS DE ARTE

TRANSPORTE DE PIEDRA PARA ASFALTO

'TRANS. MATERIAL P/ PAVIMENTOS

Y RETORNO ASF.)

ESPERA Y RETORNO (OBRAS DE ARTE)

[ESPERA Y RETORNO (PAVIMENTOS)

TRANSPORTE DE ARENA PARA CONCRETO

TRANS. MATERIAL P/ OBRAS DE ARTE

[ESPERA Y RETORNO (OBRAS DE ARTE)

TRANSPORTE DE ARENA PARA ASFALTO

[TRANS. MATERIAL P/ PAVIMENTOS

[ESPERA Y RETORNO (PAVIMENTOS)

ITRANSPORTE DE PIEDRA PARA GAVIONES

 TRANSPORTE DE PIEDRA PARA SUB DREN

TRANS. MATERIAL P/ OBRAS DE ARTE

TRANS. MATERIAL P/ OBRAS DE ARTE 4|m_ansrom (OBRAS DE ARTE)

[ESPERA. Y RETORNO (OBRAS DE ARTE)

TRANSPORTE DE ARENA PARA SUE DREN

TRANSPORTE DE ROCA DE DEFENSAS RIBERENAS

|[TRANSPORTE DE RELLENOS

TRANSP. DE MAT INTEGRAL

{TRANS. MATERIAL P/ OBRAS DE ARTE Y RETORNO DE ARTE)
TRANS. MATERIAL P/ OBRAS DE ARTE Y RETORNO (OBRAS DE ARTE)

[TRANS. MATERIAL P/ OBRAS DE ARTE [ESPERA Y RETORNO (OBRAS DE ARTE)

TRANSP. DE MAT. PRODUCIDO - SUB BASE

TRANS. INTERNOS (CANT. - ACOPIO) ESPERA Y RETORNO (INTERNOS)
TRANS. INTERNOS (CANT. - ACOPIO) ESPERA Y RETORNO (INTERNOS)

TRANSP. DE MAT. PRODUCIDO - BASE

TRANSP. DE MAT. PRODUCIDO - ARENA P/CONCRETO

Y RETORNO

'TRANSP. DE MAT. PRODUCIDO - ARENA P/ASFALTO

TRANSP. DE MAT. PRODUCIDO - PIEDRA P/CONCRETO

[TRANSP. DE MAT. PRODUCIDO - PIEDRA P/ASFALTO

L

TRANSP. DE MAT. PRODUCIDO - PIEDRA P/GAVIONES ___[TRANS. INTERNOS (CANT. - ACOFIO) Y RETORNO PROD. Y CONTR.
TRANSP. DE MAT. PRODUCIDO - PIEDRA P/SUBDREN TRANS. INTERNOS (CANT. - ACOPIO [ESPERA Y RETORNO (INTERNOS) PROD. Y CONTR.
TRANSP, DE MAT. PRODUCIDO - ARENA P/SUBDREN [TRANS. INTERNOS (CANT. - ACOPIO) [ESPERA ¥ RETORNO PROD. Y CONTR.
CALENTAMIENTO CALENTAMIENTO CALENTAMIENTO CONTRIBUTORIO
RETORNO [TRASLADOS [TRASLADOS CONTRIBUTORIO
TRASLADO AL PUNTO DE CUSTODIA TRASLADOS TRASLADOS CONTRIBUTORIO
TRASLADO AL PUNTO DE TRABAJO [TRASLADOS TRASLADOS CONTRIBUTORIO
LDMPIEZA DE TOLVA STARD BY OPERACION NO CONTRIBUTORIO
Volqoete__|ESPERA DE PRODUCCION DE PLANTA DE ASFALTO STAND BY OPERACION NO CONTRIBUTORIO
Volquete|ESPERA POR CARGADOR. STAND BY OPERACION NO CONTRIBUTORIO
Vokurte _|ESPERA POR EXCAVADORA STAND BY OPERACION NO CONTRIBUTORIO
Vokquetr | ABASTECIMIENTO DE COMBUSTIBLE STAND BY OPERACION NO CONTRIBUTORIO
Voqete _|OIRO OTROS C. oTROS C. CONTRIBUTORIO
Volquett___|EQUIPO EN REPARACION STAND BY EQUIPO NO CONTRIBUTORIO
Vokpete _|FALTA DE OPERADOR STAND BY EQUIPO NO CONTRIBUTORIO
Vokuete |DESAYUNO Y/0 ALMUERZO DEL OPERADOR STAND BY OTRO NO CONTRIBUTORIO
Vokpatte |IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD DEL EQUIPO STAND BY SEGURIDAD NO CONTRIBUTORIO
v FALTA POR FRENTE DE TRABAJO STAND BY OPERACION NO CONTRIBUTORIO
vg PARADAS POR FACTORES CLIMATOLOGICOS |STAND BY OTRO NO CONTRIBUTORIO

Cuadro B.1: Descripcién de actividades del volquete
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Apéndice C

Formatos y Recopilacién de datos de

desempeno

Se ele}boro los formatos adecuados para la toma de datos de desempenio
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C.1 Recopilacién de datos de desempeno

C.1.

C.1.1.

Recopilacion de

datos de desempeno

Formato elaborado por la empresa contratista

~ PROYECTO:
e Seeas N? 012650
PARTE DIARIO DE OPERADORES EQUIPOS Y VEHICULOS
EQUIPO: CODIGO/SERIE:
OPERADOR: FECHA:
HOROMETRO: De:, a: TURNO: Dia Noche:
C HORAS DE EQUIPO N[ HORAS DE EQUIPO ]
De: a De: a
De:. a De: a
De: ..a De: a
De: a De: a..
. v,
ST/B C: (" DISTANCIA VIAJES )
De:iieens - TV
TALLER ‘ l
De:..ocueens a .
DETALLE DE ACTIVIDADES: __ J
-
L " J
( SUMINISTROS ")} OBSERVACIONES:
PETROLEO
GASOLINA
ACEITE DE MOTOR
ACEITE
GRASA
L )
OPERADOR CONTROLADOR RESPONSABLE
CENTRAL

Figura C.1: Parte diario de la empresa contratista
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C. FORMATOS Y RECOPILACION DE DATOS DE DESEMPENO

C.1.2. Formato utilizado en la investigaciéon

FORAATO
Canrane Pracies Ginharied
HOJA DE RUTA
|1.--fommvoum
CODIvO DE EQUIRG [ J ! TuRmo ! !mmmn]
w i—
Poole Hera éo Wisle @ Jowada Hom Fin o Jormadn [ ot vy
2 - DESCRIPCION DE DESPLAZANNENTO
WICI0 i OBSERVACION
g Hr. Lisgeds Hr. Saikds o . Liogarls Hr. Sakca Equipo oe Corguto ity
Otservacionss.
orERADOS MESPONSABLE 08 RESGM
{Mambre: Nombre:
Caego: Carge:
o arma:

Figura C.2: Parte diario elaborado para la investigacion
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C.1 Recopilaciéon de datos de desempeio

C.1.3. Datos de desempeno medidos (1volquete)

FCRMATS
Lontrace racios Unitarios
HOJA DE RUTA i
{1.- INFCRMACICN GENERAL
cotiGo o EauiPd | muerzaa. | [ TueNe | | operapanom | J
o Fecna .nm-d'.maun"_;umﬁ'a " Homfindedorneda | - i = _'f T ‘ﬁugcm,b L. ‘““F';‘“':‘" Ji
187 114 06700 1800 68¢ | 694 [Z23460.9 | 238 y .3 i
2.- DESCRIPCICN DE DESPLAZAMIENTO
R Tmicio. - 7N B - OBSERVACION
ngrulv:: | Hr. Lisgada Hr. Salkda- Progresiva - Hr. Uagada. | Hr. Satida Equipo ds Carguio L Actividad
rm;pumﬂz;' 06.30 8630 GL"’PPQ"'“'J:) o690 | 0640 et (a /on‘fam 1onT o
worparnrf) o6 49] 06:40 | lelfoccon] 07 05 | 0705 - I Trwlede @ canle v
[Cefloccod _02:05 | 07:07 51500 07°42 | 0746 | Cooador Broslal]| Muteria] baoe
(Cefloccas] 0825 0B:22 | 5+y49 09 05| 09:08 | Cacqador Frodla]] M™Malir:a] buoe
(Celoccae] ©09:45] 0948 | 5+380 j0°25 1 lo.29 | (aqador Frontal MoTet <] bes.
(G loccex | 1).05 1eq| 543201  i49 12:02 | Cargade frental Mafero] bas-
54320 12:0¢ 12 081 54320 13:23 1 ;323 v - L Almerg o
efbecns| 19°00| 1403 | 5+260 1:492 | J4°45 | (argader Forla] | Mddenial base -
Clelloccan)  15°23 15°25 Qefforen 1535 15:35 (Mlgac)_df Fonlal Re Paraclo de emalertc]
tolbecwa] 15:35 | 1538 | 51380 612 | 1619 | (angade FonTa MuJeria] base
crelloccan | 16755 16:52 | 5t3¢0 12:32 1 17.35 |Cavqador Fronk MaTeero] besc
(ampamd,__17:95 (348 - eélorne al camparonl
i }'
|
Chse;\mdanes:
Lo | OPERADOR i RESPONSABLE GE REVISION.
]
lNamhre: 2 Nombra:
;Clzq:o: i Carge:
JFrrma: ; Firma:

Figura C.3: hoja de ruta del volquete A del dia 1
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€. FORMATOS Y RECOPILACION DE DATOS DE DESEMPENO

FORMATS

HOJA DE RUTA

Lomricn Precios Unitanios

lL< INFORMACION GENERAL

'fcco'iar_:_nz EauIPD - EMPRISA . | i TuRNG l E: OPERADONIBNI[

{7 ifecha . © |:viorademiblo daJomada | Horasindedonms rom omero - | Kiomeuaje Kitomateaje

H : : S~ zf - Final - 3 - Iniciat Final’
LRI 06 100 1800 694 i o4 23854 .3 124224 H
{2- DESCAIPCION DE DESPLAZANIENTO
E NGl - . . FNC R L OBSERVACION -

Progresiva [ HF. Llsgada | Hr. Safida . Progresiva * Britisgada | Hr. Salida. - Equipa de Carguio' . Actividad

. l
(umpurt) 0630 | 06:30 (ampumenlo| 06'33 0635 — (] famicn o
(ampamody  06:35 0635 | Qelfces | 07109 07:09 — | Foolado a cariloro:
el loccen|  07°09] 07213 [ 54240 | 07:48 | 02,50 |(arqador Foohl, Malerlal basc
telbooa | 08250 08:23 | 5+180 09:00 | 09 .02 [hl:]m}ol Fonla Mealerte | baoc
Cleffoccoa] 0937, 09:34 | 14140 | 1000 . o0z |(aigedu Frorilal]l Mdferia] bose
tcelloccwe| 1022 | Jo.29 | 51160 Jo 59 | W'0¢ |(drqudor Fonlall Malenal loasc
scefloces| 137 | 1239 | 54120 1218 1T 113 Tlanader Boalel|. MaTere] be-
5t 120 | W17 1213 1 Srigo ! g3i¥ 1 ogzndi Y = Almoces o,
relfcas| #1352 1353 | 8¢vgol )4'3S T 438 (arqador [Foal] predia 8" rcllen-
eefloccs] 15°20 1 1S: 221 8+480 | Jéioz | 16:03 | (mrquder Fiolall medre 8" = ceflem o
&ellbocewn] M43 | 16:45 | 1400 17120 | 13°22 {(aadsr Eoold'| " MuTecia] Lo -
(umara| J2:37 13:33 | PJecne a campemenl o

r ‘i
L !
Chservaaones:
‘QPERADOR | . RESPONSABLE.DE REVISIGN

Nombra: i Nombra:

Cargo: § Cargo:

Flrmu } Firtesa:

Figura C.4: hoja de ruta del volquete A del dia 2
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C.1 Recopilaciéon de datos de desempeiio

FORMATO T
Contrate Pracias Unitarios
.HOJADERUTA
{1.- INFORMACION GENERAL
) - eupnssa —1[ I TURNG .I‘ [ orerancrmm]
J. Feena, - Hors deinicidde Jomads Hora Fin da Jomada. E ] dw:;:m K ﬁvr:::‘wv, o ‘!?Jimh - Kﬂo;m:-q- -
2071 Tj4 | 06:de 1806 | 304 1524224 91 245744
2.- DESCRIPCION DE DESPLAZAMIENTO
B NICIO ) N S OBSERVACION
Progresiva [ Hr, Llsgada ;. Hr. Safida Progeesiva Hr. Ulsgada - Hr. Sailda. Equipo du-Carguic . . Actividad
~
Lan parncr 0630 0630 |(ampaweds 0635 06° 3% C._,,anor Froatall CulenlamionTo
aomprmoly 06235 | 06°38 |@elloccase | 0701 07:0)_|(oqudoc FonTa]] Trwlado o lu canlera
:L_e{[occwﬁ o_‘(f.(Ji 0?30? 51100 0742 03:43 Cq‘fqar)al Fonla ) MaTecial base
Ceefloce| 09 18| 0B 2o | 51060 | 08.55 | 02 58 |(uqader Fonla!l] Mafecal boe
:'Ce//ocfcac 09:33 0935 | 530401 0p9.59 Joiog (‘u‘rl'{ a;’; Fonle) MaTeca booe
e/foccwd] Jo 33 Jo.39 54000 11:17 .19 Qui’a Jp/ FoaTall Mataciol beoe
Wefoacoul 1655 | 11152 | 54080 )2:35 | 12: 3 | (uquder Foalel | MaTreie] b
518Q0 | 12361 12)38 | 5ice0 13:30 | 1330 | | Almmoceg ©
ctelloceen! 14:05 1407 51020 14:38 19:4¢ Gr{mj.gf Foalol Madeovol bae
g/’a(cw /512 /54 54000 IERRA Is:51 (':qua]or Frordut) }"’ktﬁ(la' beoe -
elbeeooc! _Jp°22 ) 16°24 | 419499 | (655 16:58 | (wqodp Fronde] | MaTeere] Do
olhos | 47:30) 17°32 | 44920 [801] 1803 i(crgue Frenl) | Malenscl booc
”.,,,,mm,T /815 18'15 7 Relorno o ¢ampomen'd
| )
{ | |
Chservaciones: -
 CPERADOR L * RESPONSABLE DE REVISIGN.
|Nombre: 1‘ Nombre:
Carga: ! Carzo:
firma: f Firma: H
H _i

Figura C.5: hoja de ruta del volquete A del dia 3
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€. FORMATOS Y RECOPILACION DE DATOS DE DESEMPENO

FORMATS
Contrava Precios Unitarios
. HOJA DE RUTA
- FoRMAGIoN GENERAL
conice o 2auPe . EMPRESA } | Tumno | E:m:um} )
o Feons .| Warsvemiciadeomads | - HormFindsdomada [ - Temers | Hormmems | Kiometsie. | - Riemwmie
2i/n779 0600 18.00 315 325 [24574.4 1 24921. 8
2.- DESCRIPCIGN DE CESPLAZAMIENTO
I - INICIO - ) EN L iR : - __OBSERVACION
Progresiva | Mr. Liegada {.  Hr. Saflda Progresiva Hr. Uegada  f Hr. Saifda. [  Equipode Carguio - Actividad
f«mm p_08: 40 anpar-mt: 06:55 (u / enTemion] ©
&M?WZ) 06 55 Cellocces « 07.22 ' Tres ludo o cante
Cblloccec] 07°22] 0723 | 44900 | 07:33 103:35 | (arqedy Eeali| Maferl Loe
Nelloccers| 08.06 | 0203 | 4r880 | 08:37 | 08:38 | Cacqedsc [onlf Mafaca] boe
Qelboon] 09:12 | 0914 | 44820 | ©4:45 | 0947 | (wiqudpr Footall Matesie] baoce
Clefheeie | 10:22 | 1024 | 4+8oo | 10754 T 10.56 | (arqadw Fronkl MaTertal base
rtelbrcoe | 1030 1,32 “Yr740] 1 59 12200 | (avqedor Eenla)i . MaTerial be-
Clolloce, | 12331 12:37 |Clefloceer | J3:30 13. 30 . Almocrz o
((efoccand 13730 17:32 H+920 /402 1410 ! fasy ador Fonla) Maticia ] boe
leflocconal  J4:45 1 14:i42 | Hré60 /5 25 15:23 | (aijador ol ]l Matiria b
‘Hellecccos) _J6.03 | 1607 | 44620 | J6: 39 | 16 42 | Cargadsr Fonlo)|  Malerta boe
e ffece 17:0121 13005 | deggo | 1350 1 17:53 | (arqadyr Fonlal MaTerie baoe
Cimpamn  )8.06 - ReTorno_al camjpamn
] i
Observaticnes:
. CPERADOR : * | AESPONSABLE DE REVISION.
J
Nombre: f Nambre:
Qargo: a Cargo:
iFlrmn: ; flrma:
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Figura C.6: hoja de ruta del volquete A del dia 4




C.1 Recopilacién de datos de desempeiio

I FORMATD
i Cunﬁm?ndm_mmm
HOJA DE RUTA
1.- INFORMACION GENERAL
fcopkao-a!_énﬁriéif - EapiEsA i "ruRch! Jf;&gn}banmm}
e e M e vl il -l
2z/11144 06. DO 18 00 | 325 331 24421. %, 2565095.3
2.- DESCRIPCIGN DE DESPLAZAMIENTO
. T INICIO L FIN' L ! o OBSERVACION . -1
Progresiva | Hr. Uegada Hr. Sailda Pregresiva Hr.Liegada | Hr.Saiids | Equipade Carguia [ . " Actividad
mpu 06:38 (armpamen| 06148 Colr TaomionTo
?ﬂﬂ"'ﬂWT 06 48 Qelloaoa| 0213 Truelade o camlerg:
ellecod 0781 0765 | H+goo| 07 48 07:50 Gugm‘or Feonfal | plaferral base .
relbaasy 08:25 1 08:23 | 4+ 560 0905 03:09 | Carquior Fonta]l | MaEeal base. .
reelbecaal 09 42| o9 45| 4+520 | 10042 10.19 | (uiqador FonTal | Maferiol buse .
Meflocors] Jo:54| 1102 | 4500 | 11238 | 1149 |(agador Fronfal| Mafesia]l buoc .
Clelbecars) 2715 j2°18 | 44480 i2: 56 1259 |(argeder FronTa]||  Mahrio) loasc-
Comparaio )3 )0 i i Eg'fomo a (‘a-rn'xunlcnﬁ
1
i
|
i ]
!
Ohserradones:
 OPERADCR: H - RESPONSABLE DE REVISION.
Nombre: {Noenbre:
[Cargo: Cargo:
Firena: Firma:
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Figura C.7: hoja de ruta del volquete A del dia 5



Apéndice D
Costos de horas maquinas

D.1. Lostos de horas maquina planificadas

Los costos de cada hora méquina planificada se tomaron del expediente técnico
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D.1 Costos de horas maquina planificadas

COBIERNO RECIONAL DE AYACUCHO
CALENDARIO DE ODE h 4

MEJORMMIENTC DE LA CARRETERA ABRA TOCCTO - CONDORCCOCHA {RUTA DEPARTAMENTAL AY-122), EN £OS DISTRITOS DE CHIARA Y

LOS MOROCHUCCS, DE LAS PROVINCIAS DE HUAMANGA Y CANGALLO DE LA REGION AYAGUCHD,

LUGAR TOCCTO - CONDORCCOCHA
FORMULA : GOBIERNO REGIONAL DE AYACUCHO
FECBA T ARND-2013

PRECIOS AL ; JULIO DE 2013 Lugar
0357010019 |BOTAS DE JEBE ] 420.00 25.00 1000006
337030000 | CIZALLA FARA ACERD CONSTRUCCION HASTA 1° ) EX 155.00 SEIS
C337530005 | GUANTES DE JEBE wa 400,00 650 2500.00
337600038 | GUANTES DE CUERD pr 400,00 650 2500.00
37620005 | CASCO TIPO JOCKEY CON TAFLETE w 420.00 280 1120000
0337E0034 |RESPIRADOR DOS FILTROS . 400.00 2500 10,00000
WIITE20037 [CHALECOS DE SEGURIDAD [ 200 7500 s goa.00
©337620038 | ANTEOJOS DE SEGURIDAD [ 400.00 2300 9.200.00
£345010011 | MEZCLADORA DE CONCRETD DE 8-11p3 - 1,115.54 2218 prerrr
£345010086 | CORTADORA DE PAVIIENTO INCL_ DISCOS [ 130.00 25.42 3A%84
C340040033 | CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUR) 122 HP 2 000 ¢1 [ 134%54 | 12000 1,612,397 96
345040036 | CAMEON VOLQUETE 15 m3 o 205885 | % 3,052,513.15
0348070021 | SOLDADORA ELECTRICA TRIFASICA, 400A [ 16400 33.90 ABMLST
£348110904 {CAMION VOLGUETE DE 1083 [ 7650 .00 6,00400
348760055 | COMO DE ALASTICO w2 €0.00 2280 136000
0340020002 | COMPRESORA NEUMATICA 196 HP 500-690 PCM ™ 9575 15254 1475650
345020008 | COMPRESORA MEUMATICA 87 HP 250-330 PCI I 660,05 4 5042 16
£349030001 | COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP . TN 25580 2052055
345030007 {ROOLLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-12 ton . 81774 143.08 121,098.81
£343C30013 {RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPLLSADO 70-100 HP 7-8 ba (=) 175767 [Yen 166,573.41
©349030046 [RODILLO TANDEM VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 111-130HF 9-11 o8t = 961.17 2128 4379541
£349089008 | CARGADOR SOBRE LLANTAS 125 HP 2.5 ya3 - 285785 170.08 435,063 81
@mu1 = CEECRET 243,06049
TH3063032 | IRACTOR DE ORVGAS DE 105135 P mn | Eie | 1500 EE
CI4I040M [ TRACTOR DE ORUGAS DE 150-240 1P o 170450 | 2.5 445,334 13
€3490407%1 [NCARGADOR DE 70HP [ 100.08 6425 [y
C345060001 |MARTILLO REUMATICO DE 21 &g o 306.69 476 1840656
0349060004 | MARTILLO NEUMATICO DE 25% [ 316.90 6.26 150378
349060006 | MARTILLO NEUMATICO DE 29 g n 125t 1271 FAE205
©34907000 | VIBRADOR DE CONCRETO & MP 135" ] 22651 496 459550
C3450700C3 | VIBRADOR UE CONCRETO 4 HP 1.50° [ s50.08 £95 277397
[ DE CONCRETO 34"~ T " 2045 £96 14509
€349080012 MECANCA [ %00 sLI7 4750997
G349000087 | EXCAVADORAS SUBRE ORUGA 115-165 HF 0.75-14 Y3 m 135491 29006 azzne
CS490900C3 {MOTONIVELADORA DE 130135 HP ) 1,396.51 190.27 27688511
©349100007 |WEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 1153 ) 955.96 2542 2430062
349100021 {PLANCHA COMPACTADORA e 43125 7 sonTe
£M91500CS [GRUPO ELECTROGENO 230 HP 153 KW e 181.00 12.58 23277306
CM8250004 { PAVIMENTADORA SOBRE LLANTAS 68 HP 10-36° o S61.17 13048 4357335
C349260100 {PLANTA {IE ASFALTD EN CALENTE §0-115 TN ) 96117 677.97 244,050.9
3493710003 | CAMION IMPRIMADOR DE 1900 of . 200.18 114,09 243910
9520053 [VIBROAPISONADOR DE 4 HP m 29144 [¥:] 182148
0349620020 [NIVEL TOPOGRAFICO [ 65 371 175726
349880021 [ESTACION TOTAL [ 675.11 105 7,049.40
349900062 | MAQUINA PARA PINTADO DE PAVIIENTOS [ 547 3380 120263
SUB.TOTAL 7E0 5701
TOTALS. 182518
PORCENTAJE 109%

Figura D.1: Costos de las horas maquina planificadad en obra
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D. COSTOS DE HORAS MAQUINAS

D.2. Costos de horas maquina reales del volquete

de 15 m3 y cargador frontal

Los costos de cada hora méquina reales se calcularon independientemente , son

costos propios del contratista
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D.2 Copstos de horas maquina reales del volquete de 15 m3 y cargador

frontal

Descripci6n : CALCULO DEL COSTO HORARIO TOTAL DE UN VOLQUETE NUEVO DE 15 M3

Costo Horario Total : Costo Horario de Posesitn + Costo Horario de Operacion

Datos g de la mé

'Va = Valor de adquisicién = s 430,703.00 {sin IGV)
VEU = Vida econémica Utit = n = 8 affos , 2000 horas anuales

Vr = Valor de rescate = 20% Va = 86,140.60
Potencia 440 HP

Capacidad 25,000 Kg

Cap de Tolva. 15m3
[CATCULO DEL COSTO HORARIO DE POSESION (Depreciacion + Ineres de Capfal Invertido + IMmpuestos ,

{Seguros y Almacenaje )
Costo Horario de ta Depreciacién
Depreciacién = Va—Vr
VEU

Depreciacién = 2871 $/ hora

Costo Horario del interés de Capital Invertido

interés de capital invertido = IMAX%{

Nro de horas anuales

Céileulo de ia inversién media anual (IMA) =

Céicuto de ia inversién media anual (IMA) =
Promedio {asa activa en moneda nacional 2014 () =
Interés de capital invertido =

Costo de tos 8

‘Tasa promedio anual de seguros
Tasa promedio anual de impuestos
Tasa p anual de

Seguro , Impuestos y Almacenaje

Va(n+ 1) +Vr(n—1)

2n

287,135.33 S/afio
15.70%
22.54 $/ hora

2.50%
200%
1.00%

IMA x T de tasas anuales

Nro de horas anuales
Seguro , Impuestos y Aimacenaje 7.90 $/hora
DEPRECIACION = 28.71 &/ gat
INTERES = 2254 &/ gat
SEGUROS, IMPUESTOS Y ALMACENAJE = 7.90 S/ gal
TOTAL COSTO HORARIO DE POSESION = 59.18 $/ hora

[CALCULO DEL COSTO HORARIO DE OPERACIO]

Mantenimiento y reparacion + Gombustible + Lubnicantes +
Fillros + Grasas + Piezas de Desgaste + Heramientas de Corte +

Neumdticos + Operador de equipo especializado )

Datos Generales

Combustible

Consumo de petriieo 3.50 gal / hora

Lubricantes

iConsumo de Aceite moltor Grado 15w40 0.0280 gal / hora 61.79 S/ gal
[Consumo de Aceite Caja de cambio grado 80wS0 0.0021 gat/ hora 60.9 S/ gal
Consumo de Acelte Toma de fuerza, reductor,
[direccién, 10 140 0.0006 gal / hora 13775 S/ gal

Figura D.2: calculo de la hora maquina real del volquete-1
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D. COSTOS DE HORAS MAQUINAS

Aceite de corona de grado 85w140 0.0063 gal/ hora 602 S/ gal
Grasa 0.2200 1ib/ hora 10.61 S/ b
Refrigerante 0.0020 gal/ hora 167.55 S/ gal
Filtros

Filtros 20% (combustible+lubricante)

Neumiticos

Neumdticos 10 unidades 4300 $
Vida til de cada unidad 800 horas (condiciones severa)

Operador

Operador de equipo pesado 1.5*(costo de HH de Op. De i6n civil}

Cifculo del 0 de Mantenimiento y Reparacién (C.M.R
C.M.R = Costo de mano de obra + Costo de Reparacién

Costo de mantenimiento = 90% x Va
Costo de mantenimiento = 387,832.70
Costo de mano de obva = 25%.x Costo.de Mantenimiento/VEU
Costo de mano da obra = 8.08 $/hora
Costo de mano de reparaciones = 75% x Costo de Mantenimiento /VEY
Costo de manc de reparaciones = 24.23 $/hora
C.M.R = Costo de mano de cbra + Costo de Reparacién = 32.30 $/ hora

feu to d ) ible
Combustible (Petroleo) 259 $/ hora
Combustibie total 259 S/ hora
Cilculo del Costo de los Lubricantes
Consumo de Aceite motor Grado 15w40 161 S/ hora
Consumo de Aceite Caja de cambio grado 80wa0 013 8/hom
direccion, grado 140 0.08 S/ hora
Aceite de corona de grado 85w140 0.38 8/ hora
Refrigerante 0.40 S/ hora
Lubricante Yotal 258 8/ hora
Cijculo del o Fil
Fittros 570 8§/ hora
Fittros Total 570 8/ hora.
Célculo del Coste Grasas
Grasas 233 S/hora
Grasas Total 233 S/ hora

ulo del Coste de |os neumiticos

Neumiticos Costo de los newmaticos fvida \til de las tHanta
Neuméticos 1825 S/ hora

Neumiticos total 16.26 S/ hora

il fafi

Operador Especiaiizado 2447 S/ hora

Operador Especiafizado 2447 S/ hora
MANTENIMIENTO Y REPARACION = 3230 SI hora
COMBUSTIBLE = 2590 S/ hora

Figura D.3: calculo de Ia hora maquina real del volquete-2
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D.2 Costos de horas méaquina reales del volquete de 15 m3 y cargador
frontal

LUBRICANTES = 259 S/hora
FILTROS = 570 S/ hora
GRASAS = 233 S/ hora
PIEZAS DE DESGASTE = 0.00 S/hora
HERRAMIENTA DE CORTE = 0.00 §/hora
NEUMATICOS = 16.25 S/ hora
OPERADOR 24.47 S/ hora
TOTAL COSTO HORARIO DE OPERACION = 103.54 8/ hora

CALCULO DEL COSTO HORARIO TOTAL
‘Costo horario dei volquete de 15 m3 (con operador) = Costode f ién + Costo de Op

[Costo horario del volquete de 15 m3 (con operador) = | 168.7 | sihora |

Figura D.4: calculo de Ia hora méaquina real del volquete-3
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D. COSTOS DE HORAS MAQUINAS

Descripcion : CALCULO DEL COSTO HORARIO TOTAL DE UN CARGADOR FRONTAL DE 950 HP

Costo Horario Total : Costo Horario de Posesion + Costo Hosario de Operacién

Datos ¢ fos de [a
Va = Valor de adquisicién = s/ 808,250.00 {sn IGV)
VEL = Vida econ6mica il = n =8 aflos , 2000 horas anuales

Vr = Valor de rescate = 20% Va 161,850.00
Potencia 250 HP

Capacidad 25,000 Kg

1C: de cuchandn- am3

[EATCEULO BEL COSTO HORARIO DE POSESION_(Depreciacian + interes de Capiial kvertido + Impuestos
1.

Costo Horario de la Depreciacion
Depreciacién = Va-vr
VEU

Depreciacién = 5§3.95 S/ hora
Costo Horario del Interés de Capital invertido
interés de capital invertido = IMAXx%i

Nro de horas anuales
Célculo de la inversién media anual (IMA) = Va(n+ 1)} +¥Vr(n—1)

2n
Célculo de la inversion media anual (IMA) = 539,500.00 S/afio
Promedio tasa activa en moneda nacional 2008 () = 19.84%
Interés de capital invertido = 53.78  S/hova
Costo Horario de los p y
Tasa promedio anual de seguros 2.50%
Tasa promedio anual de impuestos 200%
Tasa promedio anual de almacenaje 1.00%
Seguro , tmpuestos y Almacenaje IMA x 3. de tasas anuales
Nro de horas anuales
Seguro , Impuestos y Almacenaje 14.84 S/ hora
DEPRECIACION = 53.95 S/ hota
INTERES = 53.79 S/ hora
SEGUROS, IMPUESTOS Y ALMACENAJE = 14.84 S/ hora
TOTAL COSTO HORARIO DE POSESION = 122.67 S/hora
ICALCULO DEL COSTO HORARIO DE OPERACI enimento y repara + +Lul nies +
|Filtms + Grasas + Piezas de Desgaste + Herramientas de Corte +
IN iticos + O de equipo especializado )
Datos Generales-
tible COTZACION
Caonsumo de petréleo 3.50 gal/ hora 74 S/ gal
Lubricantes
Consumo de Aceite motor Grado 15w40 0.0380 gal/ hora 31.00 S/ gal
[Consumo de Acelle Caja de cambio grado 80w80 0.027¢ gat/ hora 33.96 S/ gat
Consunw de Acefte Toma de fuerza, reductor,
direccicn, grado 140 00M0 gal/hora 3386 Sga
Aceite de corona de grado B5w140 0.0150 gal / homa 38.55 S/gal
Grasa 02200 iib/ hora 467 S/ib
Refrigerante 0.0020 gal/ hora 35.01 s/gal
Filtros
Fatros 20% (combustible+ubricante)
Neumiticos
Neumdticos 4 unidades 6600 st
Vida dtil de cada unidad 2000 horas {condidones severa)
Operador
Operador de equipo pesado 1.5*(costo de HH de Op. De construccitn civil)
C de Mantenimi A

C.M.R = Costo de mano de obra + Costo de Repsaracion
Costo de mantenimiento = 90%xVa
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D.2 Costos de horas maquina reales del volquete de 15 m3 y cargador

fromtal

Costo de mantenimiento = 728,325.00
Costo de mano de obra = 25% x Costo de Mantenimiento/VEU
Costo de mano de obra = 15.17 $/hora
Casto de mano de reparaciones = 75% x Casto de Mantentmiento /VEU
Costo de mano de.reparaciones = 4552 $/hora.

C.M.R = Costo de mano de obra + Costo de Reparacion = €0.69 $/hora
Ciiculo del Costo del combustible
Combustible (Petroleo) 259 S/ hora
Combustible total 259 S/hora
Céiculo det Costo de los Lubrjcantes
Consumo de Acelie motor Grado 15w40 1.18 §/ hora
Consuma de Aceke Caja de cambio grado 80wS0 082 S/ hora
direccién, grado 140 1.15 §/ hora
Aceite de corona de grado 85wi40 0.58 S/ hora
Refrigerante 0.07 8/ hora
Lubricante Total. 3.9 S/ hora-
Célculo del Coste de fo Fitros -
Filtros 5.8 &/ hora
Fittros Total 5.96 S/ hora
Caleulo deol Coste de 193 Gragas
Grasas 1.03 S/ hora
Grasas Total 1.02 8§/ hora-
Chicvlo del Coste de Jos peumiticos
Neumaticos Costo de los neumnaticos [vida Gtil de {as llanta
Neuméticos 13.2 &/ hora
Neumiaticos total 13.2 8/ hora
Cilculo del Coste del Operador Especiaizado.
Operador Especializado 24.47 S/ hora
Operador Especiaiizado 2447 8/ hora
'MANTENIMENTO Y REPARACION = 60.69 S/ hora
(COMBUSTIBLE = 25.80 S/ hora
LUBRICANTES = 3.90 S/ hora
FLTROS = 5.96 S/ hora
GRASAS = 1.03 S/ hora
PIEZAS DE DESGASTE = 0.00 S/ hora
HERRAMIENTA DE CORTE = 0.00 S/ hora
NEUMATICOS = 13.20 S/ hora
OPERADOR 2447 S/ hora
TOTAL COSTO HORARIO DE OPERACION = 135.18 S/ hora
CALCULO DEL COSTO HORARIO TOTAL
Costo horario del volquete de 15 m3 (con operador) = Costo de P ion + Costo de Op i6
[Costo horario det voiquete de 15 m3 {con operador) = | 2677 | Sihora |
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Apéndice E

Cédigo fuente de MepCat en

lengua je Matlab

E.1. Cobdigo fuente para adicionar los datos de desem-

peno del volquete

set (handles.pushbutton3,’visible’,’off?)

set (handles.pushbutton4,’visible’,’on?)

set (handles .uitable3,’visible’,’on’)

set (handles.uitable3,’ColumnName’ ,[{’Ubi.Ini’};{’Acc.Ini’};{’Prog.Ini’};{*H.Ini.’
};{’H.Fin*};{?’};{’Ubi.Fin’};{’Acc.Fin’};{’Pro.Fin’}; {"H. Ini*};{’H.Fin 3};{’°};{
'Des .Equipo’};{’Cod.Equipo’};{’Des.Actividad’}]1);

set(handles.uitable3, 'RowName’ ,{{’E1°};{*E2°};{’E3'};{’E4°};{’E6 };{’E6 ' };{’E7?};{*
E8*};{’E9°’};{’E10°};{’E11°};{"E12°};{’E13°};{’E14’ }; {"E156° };{*E16 * }; {*E17 ' };{°
E18°};{’E19°};{'E20°};{ E21°};{’E22°};{ E23°}; {*E24°}; {*E25}; {"E26° }; {"E27*}; {
*E28°};{’E29'};{’E30°};{ E31°*};{ E32°};{ E33°};{ E34°'};{ E36°};{ E36’};{"E37’
};{’E38°};{’E39°};{’E40°};{ E41°};{’E42°};{ E43};{’E44°};{ E456’};{’E46 ' };{ E4T
*};{’E48’};{’E49°};{’EB0°}]);

v=get (handles.ubiini,’value?’)

va=get (handles.ubiini,’string’)

ubi=char{va(v))

ai=str2double (get (handles.accini, ’string’))

pi=str2double(get (handles.proini,’string’))

hisal=str2double{get (handles.hisa,’string?’))
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hfisal=str2double (get (handles.hfsa,’string?’))
b=get (handles.ubifin, ’value’)
ba=get(handles.ubifin,’string’)
ufi=char(ba(b))
af=str2double (get (handles.accfin,’string’))
pf=str2double(get (handles.profin,’string’))
hilleg=str2double(get (handles.hille,’string?’))
hflleg=str2double(get (handles.hflle,’string’))
c=get (handles.dct,’valune?’)

ca=get (handles.dct,’string’)

deac=char(ca{c))

% --- Para calcular los paquetes de actividades
switch ¢

case 1

msgbox (’Escoge una actividad’,’Mensaje’)
case 2

paac=?ELIMINACIONES?’

pacon='ESPERA Y RETORNO (ELIMINACION)’
case 3

paac='ELIMINACIONES’

pacon='ESPERA Y RETORNO (ELIMINACION)’
case 4

paac=’'ELIMINACIONES’

pacon=’ESPERA Y RETORNO (ELIMINACION)®
case 5

paac=’ELIMINACIONES?®

pacon=’ESPERA Y RETORNO (ELIMINACION)’
case 6 paac=’TRANS. MATERIAL DE RELLENO’
pacon=’ESPERA Y RETORNO (RELLENOS)’
case 7

paac=’TRANS. MATERIAL DE RELLENO’
pacon='ESPERA Y RETORNO (RELLENOS)?
case 8

paac='TRANS. MATERIAL DE RELLENO’
pacon=’ESPERA Y RETORNO (RELLENOS)’
case 9

paac='TRANS. MATERIAL P/ PAVIMENTOS?®
pacon="ESPERA Y RETORNO (PAVIMENTOS)’
case 10

paac='TRANS. MATERIAL P/ PAVIMENTOS’
pacon="ESPERA Y RETORNO (PAVIMENTOS)’
case 11

paac='TRANS. MATERIAL P/ PAVIMENTOS’
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pacon='ESPERA Y RETORNO (PAVIMENTOS)?®
case 12

paac='TRANS. MEZCLA ASFALTICA’
pacon='ESPERA Y RETORNO (MEZCLA ASF.)?’
case 13

paac=’TRANS. MATERIAL‘P/ 0OBRAS DE ARTE’
pacon='ESPERA Y RETORNO (OBRAS DE ARTE)’
case 14

paac='TRANS. MATERIAL P/ PAVIMENTOS®
pacon=’ESPERA Y RETORND (PAVIMENTOS)?
case 15

paac='TRANS. MATERIAL P/ OBRAS DE ARTE’
pacon='ESPERA Y RETORNO (O0BRAS DE ARTE)’
case 16

paac=’'TRANS. MATERIAL P/ PAVIMENTOS®
pacon='ESPERA Y RETORNO (PAVIMENTOS)’
case 17

paac=’TRANS. MATERIAL P/ OBRAS DE ARTE?’
pacon='ESPERA Y RETORNO (OBRAS DE ARTE)’
case 18

paac='TRANS. MATERIAL P/ OBRAS DE ARTE’
pacon='ESPERA Y RETORNO (OBRAS DE ARTE)’
case 19

paac=’TRANS. MATERIAL P/ OBRAS DE ARTE’
pacon=’ESPERA Y RETORNO (OBRAS DE ARTE)?’
case 20

paac='TRANS. MATERIAL P/ OBRAS DE ARTE’
pacon='ESPERA Y RETORNO (OBRAS DE ARTE)’
case 21

paac=’TRANS. MATERIAL P/ OBRAS DE ARTE’
pacon='ESPERA Y RETORNO (OBRAS DE ARTE)’
case 22

paac=’TRANS. INTERNOS (CANT. - ACOPIOD)’
pacon=’ESPERA Y RETORNO (INTERNOS)’

case 23

paac=’TRANS. INTERNOS (CANT. - ACOPID)’
pacon=’ESPERA Y RETORNO (INTERNOQS)’

case 24

paac=’'TRANS. INTERNOS (CANT. - ACOPIO)?
pacon=’ESPERA Y RETORNO (INTERNOS)®

case 25

paac=’TRANS. INTERNOS (CANT. - ACOPIOD)’
pacon=’ESPERA Y RETORNO (INTERNOS)’

case 26
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102 | paac=’TRANS. INTERNOS (CANT. - ACOPIO)’
103 | pacon="ESPERA Y RETORNO (INTERNOS)’

104 | case 27

105 | paac="TRANS. INTERNOS (CANT. - ACOPID)’
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 (INTERNDS)’

119 | case 32

120 { paac=’CALENTAMIENTO’

121 | pacon="CALENTAMIENTO’

122 | case 33

123 | paac=’TRASLADOS’

124 | pacon=’TRASLADOS’

125 | case 34

126 | paac=’TRASLADOS’

127 | pacon='TRASLADOS’

128 | case 35

129 | paac=’TRASLADOS?

130 | pacon=’TRASLADOS’®

131 | case 36

132 | paac=’STAND BY OPERACION?®

133 | pacon=’STAND BY OPERACION’®

134 | case 37

135 | paac=?STAND BY OPERACION®

136 | pacon=’STAND BY OPERACION®

137 | case 38
138 | paac=?STAND BY OPERACION?
139 | pacon=’STAND BY OPERACION’
140 j case 39
141 | paac=’STAND BY OPERACION’
142 | pacon=?STAND BY OPERACION’
143 | case 40
144 | paac=’STAND BY OPERACION?’
145 | pacon=’STAND BY OPERACION’®
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146 | case 41

147 | paac=’'0TRO’

148 | pacon=’0TRO?

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 QOTRO’

157 | pacon=’STAND BY OTRQ’

158 | case 45

159 | paac=’STAND BY SEGURIDAD’
160 | pacon=’STAND BY SEGURIDAD’
161 | case 46

162 { paac=’STAND BY OPERACION®
163 | pacon=’STAND BY OPERACION®
164 | case 47

165 | paac='STAND BY OTRO?’

166 | pacon=’STAND BY OTRO’

167 | end
168
169 {4 --- para limpiar las edit text

170 { set (handles.accini,’string’,’’)

171 | set (handles.proini,’string?,’?)

172 | 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,’’,’’, ’'’,deacl}]
179 |datos=tb

180 | set (handles.uitable3, ’data’,datos)

181
182 { 4 --- 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’))

186 | empr=str2double (get (handles.ruc,’string?’))
187 | dsempe=char{get (handles.empre,’string’))

188 | t=get(handles.turno,’value )

189 | ta=get (handles.turno,’string D]
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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 jorden=1

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 | 4 --- para calcular volumen transportado
209 |if

210 |hilleg==hflleg

211 | vlitr=0

212 | else

213 | vlitr=15

214 | end

215 | volu=vltr

216 | % --- convirtiendo en minutos
217 | hfisald=fix(hfisal)

218 |hfis=(hfisal-hfisald)=*100

219 {hfisal2=hfisald*60+hfis

220 {hisald=fix(hisal)

221 | hsaa=(hisal-hisald)=*100

222 | hisal2=hisald*60+hsaa

223 | % --- convirtiendo en minutos
224 |{hfllegd=fix{(hflleg)

225 hfll=(hflleg-hfllegd)*100

226 |hflleg2=hfllegd*60+hfll

227 |hillegd=fix(hilleg)

228 |hille=(hilleg-hillegd)*100
229 {hilleg2=hillegd*60+hille

230
231 | % --- tiempo de espera y carga en minutos
232 |tiec=hfisal2-hisal2

283 |4 --- tiempo de espera y carga en minutos
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234 | TEC=tiec

235 | % --- tiempo de ida en minutos
236 | Tida=(hilleg2-hfisal2)

237 | 4 --- tiempo de espera y descarga
238 | tides=hflleg2-hilleg2

239 | {4 --~ tiempo de espera y descarga en minutos
240 | TED=tides

241 {4 --- tiempo de vuelta en minutos
242 | Tivue=Tida

243 | 4 --- para calcular el tiempo total
244 | Tito=tiec+Tida+tides+Tivaue

245 | % --- tiempo total en minutos

246 | TTO=Tito

247 | % --- acceso Imicio

248 | Al=ai

249 | % --- distancia ida

250 {dida=abs(pf-pi)

251 { h --- acceso fin

252 | AFIN=af

253 { 4 ---distancia vuelta

254 |divune=dida

255 | %4 --- Distancia total ida

256 | Todida=AI+dida+AFIN

257 | 4 --- Distancia total vuelta

258 | Tovue=AFIN+divue+AI

259 | %4 --- Distancia Total

260 | TOTADI=Todida+Tovue

261 | %4 --- Produccién

262 | PRODUC=Todida*volun

263 | %4 --- 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=0

270 | contri=0

271 |nocontri=0

272 | case 2

273 | product=Tida

274 | contri=Tito-Tida

275 {mocontri=0

276 | case 3

277 | product=0
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contri=Tito
nocontri=0
case 4
product=0
contri=Q
nocontri=Tito

end

% --- TABLA GENERAL

set (handles .TAGE,’visible’,’on?)

set (handles.TAGE, ’ColumnName’ ,[{’hojaruta’};{’CodigoProyecto’};{’
DescripcionProyecto’};{’Fecha’};{’Empresa’};{’Turno’};{’Kilometrajeinicial *};{’
Kilometrajefinal’};{’orden’};{’Horometroinicial’};{ ’Horometrofinal’};{’
iniciojornada’};{’finjornada’};{’codigoresponsable’};{’0perador’};{’
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’}]);

set (handles.TAGE, ’RowName’ , [{’E1°};{’E2°};{°E3°};{’E4°};{"EB6*};{ E6°};{’E7’};{E8*
};{’Eg’i:{’E1o’};{’E11’};{’312’};{’E13’};{’E14’};{’E15'};{’E16’};{’E17’};{’E18’
};{*E19°};{°E20°};{*E21°};{ E22°};{ E23°};{?E24°};{’E25°};{’E26°};{ E27’};{’E28
'}:;{*E29°};{’E30°};{?E31°};{*E32°};{ E33°};{*E347};{ E36°};{ E36°};{ E37°};{’
E38°};{’E39°};{’E40°};{ E41°};{ E42°};{ E43°};{’E44°};{ E456°};{’E46};{ E47’};{
"E48°};{’E49’};{’E50’}]);

tbg=[{hjr,cdp,ndp,fech,dsempe ,tur ,kilini,kilfin,orden,horini ,horfin,inijor,finjor,
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} ]

datos3=tbg
set(handles.TAGE, ’data’,datos3)

global ord ord= cell2mat((datos3(:,10)))
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E.2. Coédigo Fuente para ejecutar el Informe de Pro-

ductividad

% --- PARA CALCULAR EL COSTO PLANIFICADO (PV)

format bank
vapreba=str2double (get (handles.preba,’string’))
vabadi=str2double (get (handles.badi,’string’))
veco=(vapreba/vabadi)*{(ones(i,vabadi))
PV=cumsun{veco)

vecoc=[0]

vaveco=[vecoc PV]

vadia=0:vabadi

axes(handles.axes2)

set (handles .axes2,'fontsize’ ,7.5)
plot(vadia,vaveco.’r’) grid omn

datacursormode on ylabel(?COSTO ACUMULADO’) % y-axis

xlabel (’DIAS?) % x-axis label

% --- PARA CALCULAR EL COSTO REAL(AC)

global £

strs=(£(:,27))

val= cell2mat ({(£(:,10)))

valf= cell2mat ((£(:,11)))

ind=find (ismember{(strs,’I36-2189°))

hini= val(ind)

hiniu=unique (hini,’stable’)

hfini= valf (ind)

hfinin=unique{(hfini,’stable’)

horfi=[hfiniu-hiniu]

horfip=horfi*168.70 % hora maquina del volqguete 148.30

horcar=10*ones {(length(horfi),1)*267.7 % hora maquina del cargador frontal 232.67
AC=cumsum (horfip+horcar)

Imy=AC{(end) hold on

vecoc={0]

vaveco=[vecoc;AC]

vadia2=0:vabadi

axes (handles.axes2)

plot(vadia2,vaveco,’g’)

limy=1my+1lmy*0.3

limx=vabadi+2
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axis ([0 limx 0 limy])

% --- PARA CALCULAR EL VALOR GANADO
%CALCULO DE VOLUMEN

global £

strs=(£(:,27))

val3= cell2mat((£(:,9)))

vald= cell2mat ((£(:,32)))

ind=find (ismember (strs,’I36-2189°))
strs2=(£(:,29))

indv=strs2(ind)

indv2=val4(ind)
ind2=find (ismember (indv, > TRANSPORTE DE MATERIAL PARA BASE'))
vepa=zeros (size(indv2))
vepa(ind2)=15

V=val3

P=vepa

[posicion, valor]=find(V==1)

for i=1l:length(posicion)-1
hor(i)=eval([ ’sum(P(posicien(’,num2str(i),?):posicion(’,num2str(i+1),?)-1))’])
end

dto=hor

ult=(sum(P)-sum(dto))

vig=[dto ult]’

% --- CALCULD DE PRODUCCION (M3-KM)
poini=cell2mat ((£(:,49)))
poiniv=poini(ind2)
prini=zeros(size(indv2))
prini(ind2)=poiniv

V=val3

Pi=prini

[posicion, valor]=find(V==1)

for i=1:length(posicion)-1
hor(i)=eval ([ ’sum(Pi(posicion(’,num2str(i),’):posicion(’,num2str(i+1),’)-1))’])
end

dtoi=hor

ulti=(sum(Pi)-sum(dtoi))

psci=[dtoi ultil’

% --- CALCULAR EL COSTO ES MAYOR AH 1 KM
% Costo <1KM

CSTa=9.64+*0.88*xvlg

% Costo >1KM
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84 |dist=psci./vlg

85 | CSTb=1.19*vlg.*{(dist) -0.2+#ones(length(psci) ,1))
86
87 | 4 --- COSTO TOTAL

88 |EV=cumsum(CSTa+CSTb)

89 | hold omn

90 | vecoc=[0]

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 DESEMPERND
98 | PVu=PV(end)

99 | ACu=AC(end)
100 | EVu=EV(end)
101
102 | % --- ANALISIS DE VARIACION

103 | S¥=roundn(EVu-PVu,-1)

104 | set (handles.edit9,’string’,SV)
105 | CV=roundn (EVu-ACu,-1)

106 | set(handles.editll,’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.edit13,’string’,SPI)
114 | SCI=roundn{CPI*SPI,-2)

115 | set(handles.edit14,’string’,SCI)
116 |PV={cumsum(veco) ,0]

117 |EV={cumsum{CSTa+CSTb) ;0]

118 {AC=[cumsum(horfip+horcar) ;0]
119 | V£i=[PV;AC?;EV’]
120 | set(handles.uitablel,’data’,Vii)
121
122 {4 ----- CciDIGO FUENTE PARA GENERAR LOS PARAMETROS DE PRODUCTIVIDAD -----
123
124 |A=get(handles.uipanel3,’Selectedlbject’)
125 | AA=get (A, ’String?’)

126 {switch AA

127
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% --- PARAMETRD PRODUCCION

case ’PRODUCCION’
cla(handles.axesb,’reset’)

set (handles.axes5,’visible’,’off?’);
cla(hand;es.axeSS,’reset’)

set (handles .axes8,’visible’,’0ff’);

% --- PARA CALCULAR LA PRODUCCION DE TRANSPORTE (m3-km)

global £

strs=(£(:,30))

val= cell2mat((£(:,49)))

ind=find (ismember (strs, ’ELIMINACIONES?))

sumaE=~ sum(val(ind))

ind=find (ismember (strs,’ TRANS. MATERIAL DE RELLENO’))

sumaTMR= sum(val(ind))

ind=find(ismember (strs,’TRANS. MATERIAL P/ PAVIMENTO0S®’))

sumaTMP= sum{val(ind))

ind=find (ismember (strs, ' TRANS. MEZCLA ASFALTICA'’))

sumaTMA= sum(val(ind))

ind=find(ismember (strs, ’TRANS. MATERIAL P/ OBRAS DE ARTE?’))

sumaTM0A= sum(val{ind))

ind=find (ismember (strs, ’TRANS. INTERNOS (CANT. - ACOPIOD)?’))

sumaTICA= sum(val(ind))

sumd= [sumaE;sumaTMR; sumaTMP; sumaTMA; sumaTMOA ; sumaTICA]

pdc=find{(sumd) sumda=sumd{pdc)

vati= {’ELIMINACIONES’;’TRANS. MATERIAL DE RELLENOQ’;’TRANS. MATERIAL P/ PAVIMENTOS®
;>TRANS. MEZCLA ASFALTICA’; TRANS. MATERIAL P/ OBRAS DE ARTE’;’TRANS. INTERNOS
(CANT. - ACOPIO0)’} vatic=(vati(pdc))

pdv= strvcat(vatic)

azes (handles.axes3)

barh(sumda ,0.5)

set (handles.axes3,’yTicklabel?,pdv)

set(handles.axes3,’fontsize’,6)

grid on

datacursormode on

title (’PRODUCCIGN DE TRANSPORTE (M3-KM)?)

% --- PARA CALCULAR EL VOLUMEN TRANSPORTADO (m3)
global £

strs=(£(:,30))

val= cell2mat ((£(:,32)))

ind=find (ismember (strs, ’ELIMINACIONES’))

sumaE= sum(val{ind))

ind=find (ismember (strs,’TRANS. MATERIAL DE RELLENO’))
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E. CODIGO FUENTE DE MEPCAT EN LENGUAJE MATLAB

sumaTMR= sum(val(ind))

ind=find (ismember (strs,’TRANS. MATERIAL P/ PAVIMENTOS’))

sumaTMP= sum(val(ind))

ind=find(ismember (strs,’TRANS. MEZCLA ASFALTICA?))

sumaTMA= sum(val(ind))

ind=find (ismember (strs, TRANS. MATERIAL P/ OBRAS DE ARTE?’))

sumaTMOA= sum{(val(ind))

ind=find (ismember (strs,’TRANS. INTERNOS (CANT. - ACOPIO)?))

sumaTICA= sum{val(ind))

sumd= [sumaE;sumaTMR; sumaTMP; sumaTMA ; sumaTMOA ; sumaTICA]

pdc=find (sumd)

sumda=sund (pdc)

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))

pdv= strvcat(vatic)

axes(handles.axes4)

barh(sumda ,0.5)

set (handles.axes4,’yTicklabel’,pdv)

set(handles.axes4,’fontsize’,6)

grid on title(’VOLUMEN TRANSPORTADD (M3)?)

% --- PARA CALCULAR EL RATIOD
% --- PARA CALCULAR EL COSTO REAL
global £

strs=(£(:,27))

val= cell2mat((£(:,10)))

valf= cell2mat ({£(:,11)))

ind=find (ismember (strs,’I36-21897))

hini= val(ind)

hiniu=unique (hini,’stable’)

hfini= valf(ind)

hfiniu=unique(hfini,’stable’)

horfi=[{hfiniu-hiniu]

horfip=horfi*168.70 % hora maquina del volquete 148.30
horcar=10*ones(length(horfi) ,1)*257.7 % hora maquina del cargador fromtal 232.67 y

AC=cumsum(horfip+horcar)

%CALCUL0O DE VOLUMEN REAL

global £

stre=(£(:,27))

val3= cell2mat ((£(:,9)))

val4= cell2mat ((£(:,32)))

ind=find (ismember (strs,’136-2189))
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E.2 Co6digo Fuente para ejecutar el Informe de Productividad

strs2=(f(:,29))

indv=strs2(ind)

irdv2=val4(ind)

ind2=find (ismember (indv, > TRANSPORTE DE MATERIAL PARA BASE’))
vepa=zeros(size(indv2))

vepa(ind2)=15

V=val3

P=vepa

[posicion, valerl=find(V==1)

for i=l:length{(posicion)-1

hor(i)=eval([ ’sum(P(posicion(’,num2str{(i),’):posicion(’,num2str(i+1),?)-1))’1)
end

dto=hor

ult=(sum(P)-sum(dto))

vlig=[dto ult]’

% --- CALCULO DE PRODUCCION (M3-KM)
poini=cell2mat ((£(:,49)))
poiniv=poini{(ind2)
prini=zeros(size(indv2))
prini(ind2)=poiniv

V=val3

Pi=prini

[posicion, valor]=find(V==1)

for i=1:length(posicion)-1
hor(i)=eval ([ ’sum(Pi{posicion(’,num2str(i),’):posicion(’,num2str(i+1),’)-1))*])
end

dtoi=hor

ulti=(sum(Pi)-sum(dtoi))

psci=[dtoi ultil)’

% --- CALCULAR EL COSTO ES MAYOR AH 1 KM

% Costo <1KM

CSTa=0.88*vlg

% Costo >1KM

dist=psci./vlg

CSTb=vlg.*((dist) -0.2%ones(length(psci),1))

%4 --- COSTO TOTAL
PROR=cumsum (CSTa+CSTb)

% RATIO TOTAL

vabadi=str2double(get (handles.badi, ’string’))
Rareal=AC./PROR
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E. CODIGO FUENTE DE MEPCAT EN LENGUAJE MATLAB

Rameta=(1.6)*(ones(length(Rareal) ,1))% el ratio planificado sales de 10245/6557.20
vavecol={0;Rareal]

vadia=0:length{(Rareal)

axes(handles.axes7)

plot(vadia,vavecol,’g?)

limy=1.20*max (Rareal)

limx=length (vadia)

axis ([0 limx O limy 1)

grid on

hold on

vaveco2={Rameta (1) ;Rametal

vadia=0:length(Rameta)

azes (handles.axes7)

plot(vadia,vaveco2,’r’)

set (handles.axes7,’fontsize?,7)

title (’RATIOS DE TRANSPORTE SEMANAL $/(M3-KM)’)
xlabel(’DIAS’) % x-axis label

ylabel (’RATIO ($/m3-km)’) % y-axis

label legend(’Ratio Real’,’Ratio planificado (1.6)’)

% --- PARAMETRO TIEMPOS

case °’TIEMPOS’
cla(handles.axes5,’reset’)

set (handles.axesb,’visible’,’0ff?);
cla(handles.axes7 ,’reset’)

set (handles.axes7,’visible’,’off’);
cla(handles.axes8, 'reset’)

set (handles.axes8,’visible?,’o0ff?)

% --- PARA CALCULAR EL TIEMPO PROMEDIO DE ESPERA Y CARGA
global £

strs=(f(:,16))

val= cell2mat ((£(:,35)))

ind=find (ismember (strs,’Cantera Ccelloccasa’))
nroind=length(ind)

sumaCA= sum(val(ind))/mroind

ind=find (ismember (strs,’Tramo’))
nroind=length(ind)

sumaTMR= sum(val(ind))/nroind

sumd= [sumaCA;sumaTMR]

pdc=find (sumd)

sumda=sumd (pdc)

vati= {’Cantera Ccelloccasa’;’Tramo’}

vatic={(vati(pdc))
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E.2 Co6digo Fuente para ejecutar el Informe de Productividad

299 | pdv= strvcat{vatic)

300 |axes(handles.axes3)

301 |barh(sumda ,0.5)

302 | set(handles.axes3,’yTicklabel’,pdv)

303 | set (handles.axes3,’fontsize’,6)

304 |grid om title(’TIEMPO PROMEDIO DE ESPERA Y CARGA (min)?)
305
306 | 4 --- PARA CALCULAR EL TIEMPO PROMEDIO DE ESPERA Y DESCARGA
307 | global £

308 | strs=(£(:,22))

309 | val= cell2mat ((£(:,38)))

310 | ind=find (ismember (strs,’Tramo’))

311 |nroind~length(ind)

312 | sumaCA= sum(val(ind))/nroind

313 | ind=find (ismember (strs,’Tramo2’))

314 |nroind=length(ind)

315 | sumaTMR= sum(val(ind))/nroind

316 | sumd= [sumaCA;sumaTMR]

317 {pdc=find (sumd)

318 | sumda=sumd (pdc)

319 |{vati= {’Tramo’;’Tramo2’}

320 | vatic=(vati(pdc))

321 | 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 {4 --- PARA CALCULAR EL TIEMPO PROMEDIO DE ESPERA Y CARGA POR VOLQUETE EN CANTERA
329 {global f

330 {strs=(£(:,27))

331 | val= cell2mat ((£(:,35)))

332 | inda=find (ismember(strs,’136-2189’))

333 { strsb=f(:,16)

334 | strs2=strsb(inda)

335 | val= cell2mat{((£(:,35)))

336 | ind=find (ismember (strs2,’Cantera Ccelloccasa’))

337 |nroind=length(ind)

338 | sumaCA= sum(val(ind))/mnroind

339 | ind=find (ismember (strs,’I36-21256%))

340 |nroimd=length(ind)

341 | sumaTMR= sum(val{ind))/nroind

342 | sumd= [sumaCA;sumaTMR]
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E. CODIGO FUENTE DE MEPCAT EN LENGUAJE MATLAB

pdc=find (sumd)

sumda=sumd (pdec)

vati= {’I36-2189°;°I36-2125"}
vatic=(vati(pdc))

pdv= strvcat{(vatic)
axes(handles.axes7)

barh(sumda ,0.5)

set (handles .axes7,’yTicklabel’,pdv)
set (handles .axes7,’fontsize’,6)

grid on title(’TIEMPO PROMEDIO DE ESPERA Y CARGA POR VOLQUETE EN CANTERA (min)’)

% --- PARAMETROS TRABAJOS
case *TRABAJOS?
cla(bandles.axes8,’reset’)

set(handles.axes8,’visible’,’0ff?);

% --- PARA CALCULAR LA DISTRIBUCION DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO
global £

pro= cell2mat ({£(:,51)))

spro= roundun(sum(pro)/60,-1)

cont= cell2mat ((£(:,52)))

scont= roundn(sum{cont)/60,-1)

nocont= cell2mat ((£(:,53)))

snocont= roundn(sum(mnocont)/60,-1)

x=[spro scont snocont]

axes(handles.axes3)
pied3(x,{num2str(x(1)),num2str(x(2)), num2str(x(3))})
legend (’Productivo’,’Contributorio’, ’No contributorio’)
set(handles.axes3,’fontsize’,8)

title (’DISTRIBUCION DE TIEMPO POR TIPO DE TRABAJO (H)?)

% --- PARA CALCULAR LA DISTRIBUCION DEL TRABAJO PRODUCTIVO (HORAS)
global £

strs=(£(:,30))

val= cell2mat((£(:,61)))

ind=find (ismember (strs ,’ELIMINACIONES’))

sumaE= sum(val(ind))/60

ind=find (ismember (strs,’TRANS. MATERIAL DE RELLENO'))
sumaTMR= sum(val(ind))/60

ind=find (ismember (strs, ’TRANS. MATERIAL P/ PAVIMENTO0S’))
sumaTMP= sum(val{(ind))/60

ind=find (ismember (strs, *TRANS. MATERIAL P/ OBRAS DE ARTE’))
sumaTMOA= sum(val(ind))/60

ind=find (ismember (strs, 'TRANS. INTERNOS (CANT. - ACOPID)?))
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E.2 Cé6digo Fuente para ejecutar el Informe de Productividad

sumaTICA= sum(val(ind))/60

sumd= [sumaE;sumaTMR; sumaTMP; sumaTMOA ; sumaTICA]

pdc=find (sumd)

sumda=sumd (pdc)

vati= {’ELIMINACIONES’;’TRANS. MATERIAL DE RELLENO’;’TRANS. MATERIAL P/ PAVIMENTOS?
; >TRANS. MATERIAL P/ OBRAS DE ARTE’;’TRANS. INTERNOS (CANT. - ACOPIO)’}

vatic=(vati(pdc))

pdv= strvcat(vatic)

axes (handles.axes4)

bar (sumda,0.5,’'b’)

set (handles.axes4, ’xTicklabel’,pdv)

set (handles.axes4,’fontsize’,6) grid on

title (’DISTRIBUCION DEL TRABAJO PRODUCTIVO (H)’)

ylabel(’HORAS’) ¥ y-axis label

% --- PARA CALCULAR LA DISTRIBUCION DEL TRABAJO CONTRIBUTORIO (HORAS)

global £

strs=(£(:,31))

val= cell2mat ({(£(:,52)))

ind=find (ismember (strs,’ESPERA Y RETORNO (ELIMINACION)?’))

sumaE= sum(val(ind))/60

ind=find (ismember(strs,’ESPERA Y RETORNO (RELLENOS)’))

sumaTMR= sum(val(ind))/60

ind=find (ismember (strs,’ESPERA Y RETORNO (PAVIMENTO0S)?))

sumaTMA= sum(val(ind)) /60

ind=find (ismember (strs,’ESPERA Y RETORNO (OBRAS DE ARTE)?’))

sumaTM0A= sum(val(ind))/60

ind=find (ismember (strs,’ESPERA Y RETORNO (INTERNOS)’))

sumaTICA= sum{(val(ind))/60

ind=find (ismembex (strs, ’ TRASLADOS?))

sumaCAL= sum{(val(ind))/60

ind=find (ismember (strs,’CALENTAMIENTO0?))

sumaS0P= sum{(val(ind))/60

ind=find (ismember (strs,?0TRO’))

suma0TR= sum(val(ind)) /60

sumd= [sumaE;sumaTMR; sumaTMA; sumaTMOA; sumaTICA; sumaCAL; sumaSOP; sumaQTR]

pdc=find (sumd) sumda=sumd{pdc)

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’;>0TRO’}

vatic=(vati(pdc))

pdv= strvcat(vatic)

axes (handles.axesb)

bar(sumda ,0.5,’g’)
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xtick=[1 2 3 4 ]

set (handles.axes5,’xtick’,xtick)

set (handles.axesb,’xTicklabel’,pdv)

h = get(handles.axes5,’xlabel’)

%xlabelstring = get(h,’string’)

xlabelposition = get(h,’position’)

yposition = xlabelposition(2)

yposition = repmat(yposition,length(xtick),1)

set (handles.axes5, ’xtick’,[])

hnew = text(xtick, yposition, pdv)

set (hnew, ’rotation’,60,’horizontalalignment’®,’right?’)
set (handles .axesb,’fontsize’,6)

set (hnew, 'fontsize’,6)

grid on

title (’DISTRIBUCION DEL TRABAJO CONTRIBUTORIO (H)?*)
ylabel (’HORAS?) % y-axis label

% PARA CALCULAR LA DISTRIBUCION DEL TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (HORAS)

global £

strs=(£(:,30))

val= cell2mat ((f(:,63)))

ind=find (ismember {strs, ’STAND BY OPERACION’))

sumaSO0P= sum(val(ind))/60

ind=find (ismember {strs, >STAND BY EQUIPO'))

sumaSEQ= sum(val(ind)) /60

ind=find (ismember (strs,’STAND BY SEGURIDAD?))

sumaSSE= sam(val(ind))/60

ind=find (ismember (strs,’STAND BY 0TRO’))

sumaSOTRO= sum(val(ind)) /60

sumd= [sumaSOP ;sumaSEQ; sumaSSE; sumaSOTRO]

pdc=find(sumd) sumda=sumd{pdc)

vati= {’STAND BY OPERACION’;’STAND BY EQUIPO’;’STAND BY SEGURIDAD’;’STAND BY OTRO’}
vatic=(vati(pdc))

pdv= strvcat(vatic)

axes (handles.axes7)

bar (sumda ,0.25,°xr’)

set (handles.axes7,’XTicklabel’,pdv)

set(handles.axes7,’fontsize’,6)

grid on

title (’DISTRIBUCION DEL TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (H)?*)

ylabel (HORAS’) % y-axis label

case *0TROS?
% PARA CALCULAR HORAS CONSUMIDAS Y PROYECTADAS AL MES
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E.2 C6digo Fuente para ejecutar el Informe de Productividad

471 | cla(handles.axesb,’reset’)

472 | cla(handles .axes7,’reset’)

473 jcla(handles.axes3,’reset?)

474 | set{handles.axesb,’visible’,’0ff’);
475 | set (handles.axes7,’visible?,?off?)
476 | set (handles.axes3,’visgsible’,’off?)
477 jcla(handles.axes4,’reset’)

478 | set(handles .axes4,’visible’,’o0ff’);
479 | global f

480 | strs=(£(:,27))

481 | val= cell2mat ((£(:,10)))

482 | valf= cell2mat ((£(:,11)))

483 | ind=find (ismember (strs,’136-2189’))
484 |hini= val(ind)

485 |hiniu=unique (hini,’stable?)

486 |hfini= valf(ind)

487 {hfiniuv=unique(hfini,’stable’)

488 |horfi=[hfiniu(end)-hiniu(1)]

489 | horfi2=[horfi 0]

490 [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 sumdal ,0.5,’stack’)

498 | set(handles.axes8,’XTicklabel’,pdv)

499 | set{handles.axes8,’fontsize’,6)

500 {hold on

501 | vaveco2=[230]

502 | vadia=0:3

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 Fotografico

F.1. Visita a la obra

ABUA HO POTARLE

Figura F.1: Campamento de la empresa constructora
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F.1 Visita a la ocbra

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 FOTOGRAFICO

Figura F.4: El carguio de material de base en el Volguete A

Figura F.5: Conformacion de sub base desde las prog 4-+480 - 5+500
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F.1 Visita a la obra

Figura F.6: Conformacién de sub base desde las prog 44-480 - 54500

Figura F.7: Perfilado de la sub base desde las prog 44480 - 5+500
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F. PANEL FOTOGRAFICO

2 L0 N

Figura F.8: Descarga del material de base en la esparcidora desde las prog 44480 -
54500

i
2

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 la obra

Figura F.10: Descarga del material de base en la esparcidora desde las prog 44480
- 5+500

Py - 4
R AW 5

Figura F.11: La esparcidora detenido esperando otro volquete
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F. PANEL FOTOGRAFICO

Figura F.12: Compactacion de la base desde la Prog 4+480 - 54500

Figura F.13: Base lista para incorporar el imprimante asfaltico desde la Prog 4-+480
- 5-+500
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F.1 Visita a la obra

Figura F.14: Imprimante asfaltico desde la Prog 4+-480 - 5+500

Figura F.15: planta de elaboracion de mezcla asfaltico
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Apéndice G

- Planos

G.1. Plano de Ubicacion

(=.2. Plano en Planta
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