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PRÓLOGO 

El presente informe de suficiencia aborda la descripción, aplicación y 

análisis del método del valor ganado así como también el método del 

resultado operativo como herramientas para el control del proyecto: Línea de 

Transmisión 220 kV Chaglla - Paragsha. 

El Project Management lnstitute (PMI) es una organización internacional que 

asocia a profesionales relacionados con la gestión de proyectos, esta 

organización publicó a principios de los años 90 la primera edición del 

Project Management Body of Knowlegde (PMBOK), que es el pilar básico 

para la gestión y dirección de proyectos, reconocidos como buenas 

prácticas. Los conceptos de valor ganado y resultado operativo están dentro 

del proceso: Seguimiento y Control, el cual es uno de los cinco macro 

procesos del PMBOK. 

El desarrollo del informe de suficiencia se ha dividido en 3 capítulos que se 

describen brevemente a continuación: 

En el capítulo 1 se hace una introducción al tema que se va tratar, 

comprende los antecedentes los cuales se basa el presente trabajo, el 

objetivo principal, el alcance, limitaciones y justificación del trabajo para 

poder aplicar y analizar los dos métodos de control de proyectos. 

En el capítulo 2 se describe la parte teórica de: línea de transmisión, 

gestión de proyectos, método del valor ganado y resultado operativo con el 
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fin de explicar los términos y conceptos que se utilizará en los capítulos 

posteriores. 

En el capítulo 3 se mostrará y detallará los elementos necesarios para la 

aplicación del método del valor ganado, entre ellos tenemos: El EDT 

(estructura de división del trabajo) del proyecto, reporte de avance 

ejecutado, reporte de horas hombre gastadas, y reporte de avance 

planificado; luego se aplicará el método del valor ganado y los resultados 

obtenidos serán analizados, finalmente se tomará las acciones necesarias 

que implica estos resultados, en forma similar se hará para la aplicación del 

método del resultado operativo. Por otra parte en este capítulo también se 

explicará en forma breve los controles de: alcance, calidad, y riesgos 

delpresente proyecto, los cuales son útiles para el buen desarrollo de éste. 

En este informe también se incluyen las conclusiones, a base de los 

objetivos planteados y de los resultados obtenidos, recomendaciones, 

anexos y planos. 



1.1 ANTECEDENTES 

CAPITULO 1 

INTRODUCCIÓN 

Actualmente en nuestro país se vienen desarrollando innumerables 

proyectos de ingeniería y de construcción en los rubros de minería, energía, 

industria y petróleo, trayendo consigo inversiones de grandes proporciones y 

por ende desarrollo para el Perú. El estado peruano invierte entre el 5% y 

6% del Producto Bruto Interno en construcción, pero la empresa privada lo 

hace en un promedio de 22% que representa aproximadamente $ 30,000 

millones y para el término del presente año se podría registrar un nivel de 

aproximadamente de 28%, y estas inversiones se concentrarán 

principalmente en Infraestructura en general, especialmente en el sector 

minero. 

Dentro del rubro de energía se están desarrollando diversos proyectos como 

centrales hidroeléctricas, centrales térmicas, líneas de transmisión, 

subestaciones entre otros, con la finalidad de cubrir la alta demanda 

eléctrica que existe en el Perú debido a su crecimiento económico; en estas 

circunstancias la Empresa de Generación Huallaga S.A. está desarrollando 

el proyecto de la Central Hidroeléctrica Chaglla, dado en concesión por el 

estado peruano, siendo uno de los alcances el desarrollo de una línea de 

transmisión de 220 kV para conectarse con el Sistema Interconectado 



4 

Nacional. Para poder llevar un control óptimo de este proyecto (línea de 

transmisión 220 kV) emplearemos herramientas de control según los 

lineamientos del PMI, los cuales en los últimos años ha ayudado a 

innumerables proyectos a ser exitosos. 

1.2 OBJETIVOS 

Objetivo general: 

• Controlar el proyecto Línea de Transmisión 220kV Chaglla -

Paragsha para evitar retrasos y sobrecostos.

Objetivos específicos: 

• Describir el proyecto de manera general.

• Describir y aplicar el método del valor ganado, en el control del

tiempo del proyecto.

• Describir y aplicar el método del resultado operativo, en el control del

costo del proyecto.

• Realizar el análisis de los métodos: Valor ganado y resultado

operativo.

1.3 ALCANCE 

En el presente informe, el control del proyecto por los métodos valor ganado 

y resultado operativo, está enfocado sólo para la etapa de construcción el 

cual comprende las obras civiles y electromecánicas de la línea de 

transmisión. 



1.4 LIMITACIONES . 
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Para el presente informe no es parte del alcance el control del desarrollo de 

la ingeniería del proyecto, debido a que ésta ha sido desarrollada por una 

empresa consultora, sin embargo se explicará en forma breve los criterios 

de diseño de la línea de transmisión. 

El control del proyecto no incluye los trabajos de construcción de la 

ampliación SE Paragsha, debido a que la incidencia que tiene la 

construcción de ésta es ínfima con respecto a todo el proyecto en términos 

de horas hombre y costos. 

1.5 JUSTIFICACIÓN 

Todo proyecto se propone objetivos y por lo general tres de ellos son: 

culminar el proyecto antes o en el plazo contractual (gestión del tiempo), 

obtener un margen igual o mayor al margen trazado en la planificación inicial 

(gestión del costo) y culminar con el 100% de los entregables (gestión del 

alcance). 

Una vez iniciado el proyecto, el gerente o director del proyecto hace las 

siguientes preguntas al área de planificación y control de proyectos: ¿Qué 

avance tenemos a la fecha?, ¿Cuánto dinero hemos gastado hasta el 

momento?, ¿Estamos adelantados o atrasados? ¿El margen del proyecto ha 

variado? ¿ Y por qué varió el margen?Y se hacen estas preguntas por que 

según estadísticas el 70% de los proyectos tienen sobrecostos y se atrasan, 

el 52% de todos · Ios proyectos terminan con un 189% por encima del 

presupuesto inicial, y algunos otros, luego de inmensas inversiones de 

tiempo y de dinero simplemente nunca terminan, de ahí la importancia de un 
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buen control del proyecto; todas estas preguntas que la gerencia del 

proyecto se hacen se puede responder mediante el control del proyecto por 

los métodos: valor ganado y resultado operativo. Las respuestas a las 

interrogantes anteriores permitirán conocer el estado actual del proyecto con 

respecto al cronograma y al costo, para así tomar las acciones correctivas y 

preventivas en caso sea necesario. 



CAPÍTULO 2 

FUNDAMENTO TEÓRICO 

2.1 LÍNEA DE TRANSMISIÓN 

Es el conjunto de dispositivos para transportar o guiar la energía eléctrica 

desde una fuente de generación a los centros de consumo o cargas (ver 

Figura 2.1), y estos son utilizados normalmente cuando no es costeable 

producir energía eléctrica en los centros de consumo o cuando afecta el 

medio ambiente, buscando siempre maximizar la eficiencia, haciendo las 

pérdidas por calor o por radiaciones las más pequeñas posibles. 

Centrales 

da gcnerac16n 

Figura 2.1: Etapas de la generación eléctrica 
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Un sistema de transmisión el�ctrica está compuesto básicamente por torres 

de celosía, con características mecánicas adecuadas a las solicitaciones 

establecidas en las memorias de cálculo, y de conductores del material que 

cumpla con las características mecánicas y eléctricas de acuerdo a las 

necesidades del proyecto. 

Los componentes más importantes de una línea de transmisión son: 

• Cimentaciones

• Torres de celosía (estructuras)

• Conductores

• Cable de guarda

• Cable OPGW

• Aisladores

• Ferretería

2.1.1 Cimentación de torres 

Las cimentaciones de las torres tienen como misión transmitir al terreno las 

cargas que soportan como: peso de la torre, peso del conductor, peso del 

hielo, esfuerzos debido al viento, etc. En líneas de transmisión son muy 

comunes las cimentaciones tipo zapata y tipo parrilla. 
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A) Cimentación tipo zapata

La forma de la cimentación es de un pedestal, formado por una estructura a 

base de varillas de acero corrugado y concreto; el concreto se obtiene de la 

mezcla de cemento, arena gruesa, piedra chancada, y agua en proporciones 

según indica el diseño del concreto. En la Figura 2.2 se muestra la 

cimentación tipo zapata y el plano de diseño de esta cimentación se 

muestra en el Plano Nº 01. 

Figura 2.2: Cimentación tipo zapata 

B) Cimentación tipo parrilla

Lo que reemplaza al pedestal y a la zapata es una estructura formado por 

perfiles tipo "L" de acero galvanizado, la base tiene la forma de una parrilla 

(ver Figura 2.3) y sobresale por encima del nivel del suelo un perfil 

semejante al stub. Las cimentaciones tipo parrilla solo se instalan en 

terrenos que cumplan las siguientes características: 



• Capacidades portantes admisibles igual o superior a 1.5 kg/cm2

• El nivel de PH tiene que ser mayor o igual a 5.0

• Corrosividad según la resistividad mayor a 5000 O-cm

• Suelo en condición seca

10 

Además la torre tiene que ser del tipo suspensión o de alineamiento (SPS), 

de ninguna manera se puede instalar en algún vértice de la línea de 

transmisión ya que en esos puntos las cargas son mucho mayores. 

Ventajas con respecto a la cimentación tipo zapata: 

• Menor tiempo de instalación, debido a que sólo se ensambla,

terquea, y se instala en el hoyo ya excavado, no siendo necesario

trabajos de encofrado ni traslado de agregados.

• Menor costo ya que no se requiere de: solado, instalación de acero,

encofrado, cemento, agua, aditivos, etc.

Figura 2.3: Cimentación tipo parrilla 
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El plano de diseño de la cimentación tipo parrilla se muestra en el Plano Nº 

02. 

2.1.2 Estructuras de la línea de transmisión 

2.1.2.1 Clasificación de las estructuras 

A) De acuerdo a la cantidad de circuitos

Según la cantidad de energía que se desee transportar las estructuras 

pueden ser de una (simple) o doble terna, la estructu'ras de simple terna se 

caracterizan por tener en su configuración dos crucetas a un lado y una al 

otro lado de la torre o las tres crucetas en distribuidas horizontalmente, cada 

cruceta portará una fase de la terna; y las de doble terna (ver Figura 2.4) son 

de configuración de tres crucetas a cada lado de la estructura. 

Figura 2.4: Estructura doble terna 

B) De acuerdo a la función que van a desempeñar

• Estructuras de suspensión (SPS)
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También llamadas de alineamiento, como su propio nombre lo indica 

solo sirven para la suspensión y alineamiento de los conductores, por 

tanto solo transmite su peso y el de los conductores a las 

fundaciones. 

Figura 2.5: Estructura de suspensión o de alineamiento 

• Estructuras de anclaje (SPA)

Este tipo de estructuras, además de soportar su peso, está expuesta 

a tensiones adicionales por giro, esto se debe a que este tipo de 

torres es construida en las deflexiones o ángulos sufridos en el trazo 

de la ruta, pero también cuando los tramos rectos de la línea se 

extienden demasiados se instala una torre de anclaje para evitar 

sobretensiones en la línea por efectos externos como viento o 

sobrepeso . debido al hielo, también permite proporcionar puntos 

firmes en la línea que impidan la destrucción total de la misma, en 
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caso ocurra una ruptura de un conductor o colapso de alguna 

estructura contenida en el tramo. 

Figura 2.6: Estructura de anclaje o angular 

• Estructura de remate (SPT)

Estas estructuras son del mismo tipo que las de anclaje, con la 

diferencia que se ubican al final de la línea, ya sea para acometida a 

una subestación o simplemente el término de ésta, debido a que no 

habrá tensión a un lado de la estructura se debe estudiar la 

instalación de tirantes en el lado de menos tensión para compensar 

los sobreesfuerzos a los que está sometida la estructura. 



Figura 2.7: Estructura tipo terminal 

• Estructuras especiales (SPX, SPL)

14 

Cuando la energía eléctrica viaja distancias considerables mayores a 

100 km se produce una autoinducción·entre las fases componentes 

de los circuitos, que trae un desequilibrio eléctrico en el circuito, por 

lo que es necesario cambiar la disposición de los conductores, en 

este caso se debe estudiar una estructura especial para realizar esta 

maniobra, a este tipo de estructura se le denomina de 

transposición de conductores (tipo SPX), otro caso sería si 

necesitamos que las estructuras soporten vanos grandes mayores a 

1200 m, será necesario torres tipo SPL en cada extremo del vano, 

éstos se caracterizan por ser muy robustas. 
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Los diseños de cada tipo de torre utilizados en el proyecto, se 

muestran en los Planos del 03al 11 que se encuentran al final del 

informe. 

2.1.2.2 Componentes de las estructuras 

Entre los principales elementos destacan: 

• Stub

Perfil tipo "L" de acero galvanizado, de dim·ensiones variable de 

acuerdo al diseño de la torre, que forma parte de la cimentación y 

permite transmitir los esfuerzos a que es sometida la estructura a su 

base y suelo adyacente. Ver Figura 2.8. 

Figura 2.8: Stub de una torre 

• Base o pata

Se refiere. a la parte correspondiente a cuatro estructuras 

denominadas también como patas, las que son unidas por medio de 

otros elementos formando los soportes sustentables de cada torre, 
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de acuerdo a la topografía del terreno y para que la cantidad de tierra 

a excavar sea la menor posible, las patas tienen diferentes niveles 

las más comunes son: -3, -2, -1, O, 1, 2, 3 (metros). 

• Cuerpo común

También llamado estructura central, está conformada por varios 

cuerpos que van a permitir poder ganar altura a la estructura en sí. 

Estos cuerpos se montarán encima de la estructura que conforma la 

base de la torre. 

• Superestructura

Está conformado por cuerpos que van después del cuerpo común y 

que servirán de soporte a las crucetas, recordar que las crucetas son 

pequeñas estructuras que sirven para el soporte de los conductores 

de la línea. 

• Brazo de guarda

Son las crucetas que soportaran los cables de guarda, es la parte 

final de la estructura de la torre, son llamados también "cachos" de la 

estructura. 

Todos estos componentes de las estructuras se aprecian en el Plano Nº 12. 

2.1.3 Conductores 

El aluminio es el material que se ha impuesto como conductor de líneas 

aéreas habiendo sido superadas por la técnica las desventajas que se le 

notaban respecto al cobre, además ayudado por un precio sensiblemente 
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menor, y por las ventajas del menos peso para igual capacidad de 

transporte. 

Los conductores en base a aluminio utilizados en la construcción de líneas 

aéreas se presentan de las siguientes formas: 

• Cables homogéneos de aluminio puro (AAC)

• Cables homogéneos de aleación de aluminio (AAAC)

• Cables mixtos aluminio acero (ACSR)

• Cables mixtos aleación de aluminio y acero (AACSR)

Dependiendo de la zona por donde va cruzar la línea, y los esfuerzos que 

van a soportar, se elige cualquiera de los tipos de conductores antes 

mencionados. 

2.1.4 Cable de guarda 

Es un conductor que no transmite potencia mientras no haya descargas 

atmosféricas, está conectado a tierra y tiene como propósito; 

• Proteger a los conductores de fase contra los sobre voltajes y sobre

intensidades ocasionadas por descargas atmosféricas.

• Distribuir la corriente inyectada en dos o más trayectorias para evitar

el pico de onda de voltaje.

• Reducir el ·voltaje inducido sobre los conductores por descargas a

tierras cercanas.
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2.1.5 Cable de guarda optical ground wire (OPGW) 

Estos cables combinan la función eléctrica del cable de guarda convencional 

con la de comunicaciones al alojar fibras ópticas en su interior, se diseñan 

teniendo en cuenta las condiciones climáticas, eléctricas y mecánicas 

propias del proyecto. 

2.1.6 Ferretería 

• Cadena de aisladores

Su principal característica es de ser un buen dieléctrico, ya que su 

misión fundamental es evitar el paso de la corriente del conductor al 

apoyo.Las cadenas de aisladores están constituidas por varios 

aisladores en serie (ver Figura 2.9), estas cadenas están compuestas 

por varios discos aislantes que pueden -ser de vidrio, loza, porcelana, 

plásticos, caucho, etc. La ingeniería de detalle de la cadena de 

aisladores del proyecto se muestra en los s Nº 13 y N°14 
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Figura 2.9: Cadena de aisladores 

• Grapas

Estos elementos de ferretería son utilizados para mantener unido los 

conductores a la cadena de aisladores, su fabricación se basa en 

aluminio de alta resistencia y anticorrosivo. Los tipos de grampas 

utilizados comúnmente son de dos tipos: de suspensión y de anclaje. 

Figura 2.1 O: Grapa tipo anclaje 



Figura 2.11: Grapa tipo suspensión 

Otros elementos que conforman la ferretería son: 

• Empalmes

• Amortiguador

• Descargador de arco eléctrico

Figura 2.12: Ferretería común en una línea de transmisión 

20 



2.2 DIRECCIÓN DE PROYECTOS BAJO EL ENFOQUE DEL PMBOK 
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La dirección de proyectos es la aplicación de conocimientos, habilidades, 

herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los 

requisitos del mismo. La aplicación de conocimientos requiere de la 

dirección eficaz de los procesos apropiados. Los procesos de la dirección de 

proyectos se agrupan en cinco categorías conocidas como "Grupos de 

Procesos de la Dirección de Proyectos" y estas en nueve áreas de 

conocimiento. 

2.2.1 Objetivos del proyecto y restricciones 

Las principales características de los objetivos de un proyecto son: 

• Se establecen al inicio

• Se perfeccionan durante la planificación

• Son responsabilidad del director del proyecto

• Son claros, alcanzables y transferibles

Y un proyecto esta completo si se cumplieron los objetivos trazados; ahora 

bien todo proyecto tiene restricciones, e históricamente las variables de la 

restricción del proyecto eran tres: alcance, tiempo y costo (restricción triple 

tradicional). Ver Figura 2.13. 
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Costo Tiempo 

Alcance 

Figura 2.13: Restricción triple del prc,,yecto 

Hoy en día en la ecuación de restricciones del proyecto ya no hay solo tres 

variables como en el pasado, sino que se incluyen las siguientes seis 

variables: alcance, tiempo, costo, calidad, recursos y riesgo; Si cambia un 

componente de estas restricciones, el director del proyecto debe evaluar el 

impacto en el resto de las variables. En la Figura 2.14 se muestra 

gráficamente estas variables de restricción. 

Figura 2.14: Restricciones del proyecto (actual) 
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2.2.2 Ciclo de vida del proyecto 

Hace referencia a las distintas fases del proyecto desde su inicio hasta su 

fin. Algunos ejemplos de fases de proyectos se muestran en la Figura 2.15 

y en la Figura 2.16se muestra el ciclo de vida de un proyecto estándar 

indicando el uso de recursos y costos en cada una de sus fases. 

Proyectos del tipo inversión 

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase4 Fase 5 

Idea Perfil Pre-factibilidad Factibilidad lnversion 

Proyectos del tipo construcción 

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase4 Fase 5 

Factibilidad Planificación Diseno Producción Lanzamiento 

Proyectos del tipo sistemas informáticos 

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase4 Fase 5 

Análisis Diseno Codificación Pruebas Instalación 

t 
e 
'º 

·o

o-

o t'O e
>-o 
o � +J Q)(/) Cl.
8 C1> 
(1) -o-o 
a; 
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z 

Figura 2.15: Fases de proyectos 
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Entregables Documentos 
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de Proyectos del Proyecto Tiempo ----1►► 

Aceptados del Proyecto 
Arct1ivados 

Figura 2.16: Ciclo de vida de un proyecto estándar 
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Por lo general en la fase inicial del proyecto se utilizan pocos recursos, lo 

que implica bajos costos, en las etapas intermedias se consume mayor parte 

del presupuesto y en la fase final el costo es relativamente bajo. 

2.2.3 Grupo de procesos en la dirección de proyectos 

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.Ver Figura 2.17 y 2.18. 

Proceso 

Figura 2.17: Flujo de un Proceso 

Figura 2.18: Relación de Procesos 

En la guía del PMBOK se mencionan cinco grupos de procesos de la 

dirección de proyectos: 
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1) Procesos de Inicio: Se definen los objetivos del proyecto, se

identifican a los principales interesados, se nombra al Director de Proyecto 

y se autoriza formalmente el inicio del proyecto. 

2) Procesos de Planificación: Se define el alcance del proyecto, se

refinan los objetivos y se desarrolla el plan para la dirección del proyecto, 

que será el curso de acción para un proyecto exitoso. 

3) Procesos de Ejecución: Se integran todos los recursos a los fines de

implementar el plan para la dirección del proyecto. 

4) Procesos de Seguimiento y control: Se supervisa el avance del

proyecto y se aplican acciones correctivas. 

5) Procesos de Cierre: Se formaliza con el cliente la aceptación de los

entregables del proyecto. 

En la Figura 2.19 se muestra la interrelación de.los 5 grupos de procesos de 

la dirección de proyectos. 



Inicio
Define y 
autoriza-., 

Seguimiento y Control
Supervisa el avance para aplicar.medidas 

> ·,:;:; ;,:-,<:'·:: 
._,-9-?f.l]:!,fti��s ... ),,·:;•.,>; .. :,,-.:-:/•::.;.,,.

Planificación
Refina objetivos 

Curso de acción para el éxito 
Cierre 

Formaliza la 
•. aceptatjón 

r-·
, \;, .·•_'.I - l .  , ,',,'r.,.; 

,------ . Ejecución ·,., .. ,,"
' Integra recursos par✓a '•, 
¡ implementar Plan 
1 - tb · • , 

I 

Figura 2.19: Grupos de procesos
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En cada uno de estos grupos de procesos existen varios procesos 

particulares distribuidos entre las nueve áreas de conocimiento que 

contempla el PMBOK, como se resume en el Tabla 2.1: 

Tabla 2.1: Procesos por grupo

Inicio Planificación Ejecución Control Ciene 

lntearación 1 1 1 2 1 

Alcance 4 2 

TiemDO 6 1 

Costo 3 1 

Calidad 1 1 1 

RRHH 
1 3 

Comunicaciones 1 1 1 

Riesaos 5 1 

Adquisiciones 1 1 1 1 

Interesados 1 1 1 1 

Total 2 2A 8 11 2 

Son un total de 47 procesos para la dirección de proyectos; por otro lado los 

grupos de procesos no son áreas independientes entre sí; tampoco es 

necesario que termine un grupo al 100% para que comience el próximo 
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grupo, sino que existe una fuerte interrelación entre todos los grupos de 

procesos como se puede ver también en la Figura 2.19 que se mostró 

anteriormente. 

2.2.3.1 Proceso de Seguimiento y Control de Proyectos 

El grupo de procesos de Seguimiento y Control implica: 

• Controlar los cambios y recomendar acciones correctivas o

preventivas para anticipar posibles problemas.

• Monitorear las actividades del proyecto, comparándolas con el plan

para la dirección del proyecto y con la línea base para la medición

del desempeño del proyecto

• Influir en los factores que podrían eludir el control integrado de

cambios o la gestión de la configuración, de modo que únicamente

se implementen cambios aprobados.

Los procesos de Controlar el cronograma y Controlar los costos son dos de 

los once procesos de control que tiene el PMBOK y que son tema de este 

informe. En adelante hablar de control del proyecto hace referencia al 

control del cronograma (tiempo) y de los costos a través de sus 

herramientas de valor ganado y resultado operativo. 

2.3 CONTROL DE PROYECTO 

El control se puede definir como el proceso de toma de decisiones sobre la 

base de una información recopilada sobre la situación actual del proyecto en 
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ejecución, permitiendo así actuar sobre el planeamiento futuro de la obra y 

asegurar, de este modo, el cumplimiento de los objetivos planteados. 

Los objetivos del control son fundamentalmente dos: 

• Verificar que la ejecución de los trabajos se esté realizando de

acuerdo a lo planificado y especificado.

• Tomar acciones correctivas que permitan superar las deficiencias, o

ajustar la planificación a condiciones actuales diferentes a las

supuestas inicialmente.

Para un buen control de proyecto, se requiere también de ciertas 

herramientas, que son emitidas semanalmente por el ingeniero de 

Planeamiento y control de costos, éstas son: 

• Reporte semanal de producción (RSP)

• Resultado operativo del proyecto (RO)

• Programación tres semanas

También llamado 3week (three week) o Lookahead, Consiste 

programar las actividades que se van a realizar en las próximas tres 

semanas (futuro cercano), con la finalidad de controlar el flujo de 

trabajo.En el Anexo 01 se muestra un ejemplo de la programación 

tres semanas del proyecto. 

• Análisis de·restricciones
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Son eventos con bajo o alto potencial de ocurrencia que pondrán en 

riesgo el NO cumplimiento de las actividades programadas en el 

3week si es que no se elimina estas restricciones, en el análisis de 

restricciones se establece un responsable para cada restricción 

quien será el encargado de levantar la restricción en una fecha 

determinada. 

• Reuniones semanales:

✓ Reunión de programación: Reunión en donde se expone la

programación tres semanas y se discute las restricciones de ésta. 

✓ Reunión de revisión del reporte semanal de producción:

Reunión en donde se expone y se discute los resultados de los 

indicadores de desempeño de la semana anterior. 

2.3.1 Control de la producción 

Para evaluar el nivel de avance de un proyecto es necesario controlar 

cuánto se ha producido y que cantidad de recursos se han invertido en un 

periodo de tiempo, calculando así los rendimientos obtenidos. 

Los rendimientos reales obtenidos en campo permiten evaluar la eficiencia 

de los trabajos realizados y descubrir las áreas problemáticas en 

rendimiento y plazos, sobre las cuales se debe actuar para anular dichos 

aspectos negativos, dando la opción d� proyectar rendimientos futuros y en 

consecuencia, a reprogramar la duración del proyecto y la necesidad de 

recursos. 

Eiemplo práctico 
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Se tiene que montar cierta cantidad de torres de celosía para lo cual se tiene 

los siguientes datos en la planificación 

Menado total 100 tn 

Rendimiento olaneado 29 hh/tn 

Horas hombre 

Estimadas 100"29=2900 hh 

Cuadrilla tíoíca 10 nersonas 

Jornal de babaio 8 horas/día 

Duración de actividad 2900/(10*8)=37 días 

Luego de transcurridos 27 días se calculó que el avance es de 60 tn de 

estructura, con un rendimiento real de 35 hh/tn, el . cual es pésimo con 

respecto a rendimiento planeado (29hh/tn), luego se procede a estimar la 

duración del metrado restante y con el rendimiento real: 

Metrado restante 40 tn 
Rendimiento planeado 35 hh/tn 
Horas hombre 
Estimadas 40*35=1400 hh 
Cuadrilla típica 10 personas 
Jornal de trabajo 8 horas/día 
Duración orovectada 1400/(10*8);:;18 días 

Por tanto se estima que la duración de la actividad será de 37+18= 45 días, 

que como consecuencia de ellos se gastará más recursos y se tiene que 

reprogramar el cronograma. 

GESTIÓN DEL VALOR GANADO 

La gestión . del valor ganado (EVM) es una metodología que combina 

medidas de alcance, cronograma y recursos para evaluar el desempeño y el 

avance del proyecto. Integra la línea base del alcance con la línea base de 

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

del desempeño, que facilita la evaluación y la medida del desempeño y del 
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avance del proyecto por parte del equipo del mismo. Es una técnica de 

dirección de proyectos que requiere la constitución de una línea base 

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

proyecto. Los principios de la gestión del valor ganado se pueden aplicar a 

todos los proyectos en cualquier sector. 

El valor ganado es un método para gerencia de proyectos basado en la 

comparación de los costos reales del proyecto contra costos planeados y 

trabajo terminado, el término de "valor ganado" viene de la idea que 

cada entregable de un proyecto tiene un costo planeado, su "valor". 

Cuando el entregable se termina "el valor" se "gana" para el proyecto. 

Para comparar los costos reales contra los costos planeados es una práctica 

común en los proyectos, el paso que se añade es comparar costo real 

contra el costo planeado del trabajo terminado,es este paso el que hace 

que el método del valor ganado sea poderoso y objetivo; la objetividad viene 

de la interpretación de "terminado", un entregable se termina o no se 

termina, sin otra posibilidad. La gestión del valor ganado establece y 

monitorea tres dimensiones clave para cada paquete de trabajo y cada 

cuenta de control, éstos son: 

2.4.1 Valor planificado (PV) 

El valor planeado (PV) es una función del tiempo y representa el valor 

económico (presupuesto) que será invertido en el proyecto, este valor 

económico puede estar expresado por lo general en horas hombre; asocia 

un valor a cada momento del tiempo, el presupuesto se adjudica por fases a 

lo largo del proyecto. 
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En la Figura 2.20 se muestra un ejemplo de una curva S con valores 

planificados, si hacemos una fecha de corte en la semana 7 veremos que el 

avance acumulado planeado es del 40%. 

CURVAS 

120.00% -r------------------

e 100.00% --r-------.-------=--

.,! 80.00% 

¡ &IJ.00% 
�---= 
8 40.00% 

EV � 

� 20.00% 
-< 

�
"'Y 

'\, � ��"' �
<o
�� �

't, 
�°' � ",,"), "),-'\, 

.:;, � {> '>e:; c.,#' c.,� c.,#' <-:,'l) <-:,r¡; <-:,q; c.,((; c,r¡; e� q,� #' q,� q,� q,� '-j '-j <; ', <; <;  

Tiempo (semanas) 

-valor Planeado

Figura 2.20: Ejemplo de curva del valor planificado 

2.4.2 Valor ganado (EV) 

El valor ganado (EV) es una función del tiempo y representa el avance de 

un proyecto, es la medida del trabajo realizado en términos de presupuesto 

autorizado para dicho trabajo el EV no puede ser mayor que el presupuesto 

aprobado del PV para un componente. 

Deben establecerse criterios de medición del avance para cada componente 

del entregable, con objeto de medir el trabajo en curso; es una convención 

que el valor ganado comienza en el tiempo cero y va hasta la real 

terminación del proyecto, el valor mínimo es cero y el máximo es el 

presupuesto total para un entregable. 
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A maneara de ejemplo, en la Figura 2.21 se muestra la curva del valor 

ganado acumulado con fecha de corte en la semana 7; en donde su valor es 

60%. 

CURVAS 

120.00% -r------------------

� 100.0096 -¡----------------:::::;;;.,_. 

os 80.00% ...__ ___ ---
EV '3 

e 
:::1 60. 

8 40.00%
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...... valor ganado os 20.00% 
< 

/,; �'\; �"J �b ���<o �'\ /' /' � ")-� ❖ .:;, � �
<-,e, <-,q; <-,q; ,f <-,q; <-,q; <-,q; ,.,e; ,,rt, e,� ,f' ,f' ,f' ,f' e,� c.; c.; c; c.; c.; c.;  

Tiempo {semanas) 

Figura 2.21: Ejemplo de curva del valor ganado 

2.4.3 Costo actual (AC) 

El costo actual (AC) es el costo incurrido por el trabajo llevado a cabo en 

una actividad durante un periodo de tiempo específico EL AC debe 

corresponderse, en cuanto a definición, con lo que haya sido presupuestado 

para el PV y medido por el EV, es decir el EV, PV Y AC, deben estar 

medidos en· las mismas unidades presupuestadas por ejemplo horas 

hombre. A comparación con el EV el AC no tiene límite superior se medirá 

todos los costos en los que incurra una actividad para obtener el EV. 
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En la Figura 2.22 se muestra la curva del costo actual, en donde para la 

fecha de corte en la semana 7 se tiene un valor de costo actual acumulado 

igual a 20% 

CURVAS 

120.00% ,--------------------
·-

l 100.00% ;------------------::::::1111 .... � 

J! 80.00% -t---------t-----,tle---

= .------. 

§ 160.oo%1
e>.------. 
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! -i 2-0.0_0%_1 
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-e-Costo actu.;I 

O.ro% -1---11,=_�----�---=-------------

� ...... /" � � �be /> �b /" � 4, �°' � ,._V ❖ ,..◊ � �
c.,"' c,'lJ c,"' r.,'l) ':>e; c,?J c.,r¡; r-,'lJ �e; e� 1- # 1- # #" e; c.; e; e, e; c.; 

Tiempo (semanas) 

Figura 2.22: Ejemplo de curva dél costo actual 

En esta última gráfica se muestra las tres curvas ya mencionadas (valor 

planeado, valor ganado y valor actual) con sus respectivos valores para la 

fecha de corte en la semana 7. Comparando el valor ganado con el valor 

planeado se interpreta que estamos adelantados un 20% (60% - 40%), y 

comparando el valor ganado con el costo actual se interpreta que hemos 

gastado 40% menos (60% - 20%) con respecto a lo presupuestado para 

lograr el avance acumulado. 
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2.4.4 Variación del cronograma (SV) 

La variación del cronograma (SV) es una medida del desempeño del 

cronograma que se expresa como la diferencia entre el valor ganado y el 

valor planificado. En la gestión del valor ganado, la variación del cronograma 

es una métrica útil, ya que se puede indicar un retraso del proyecto con 

respecto a la línea base del cronograma. Formula: SV=EV-PV 

2.4.5 Variación del costo (CV) 

Es igual al valor ganado (EV) menos el costo real (AC}, la CV es 

particularmente crítica por que indica relación entre el desempeño real y los 

costos incurridos. Una CV negativa es a menudo difícil de recuperar para el 

proyecto. Formula: CV=EV-AC 

Los valores de SV y CV pueden convertirse en indicadores de eficiencia 

para reflejar el desempeño del costo y del cronograma de cualquier 

proyecto, para comparar con otros proyecto o con un portafolio de 

proyectos. Las variaciones resultan útiles para determinar el estado del 

proyecto. 

Eiemplo práctico (Gestión del valor ganado) 

Se ha presupuestado la actualización de 5 computadoras a razón de 100 

horas por computadora, al final del mes se han gastado 400 horas y hemos 

hecho 3 actualizaciones. 

Solución: sistema tradicional 
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En estos sistemas, usualmente se ejecuta el trabajo y luego registra los 

resultados: 

• Presupuestado: 500 horas

• Real: 400 horas

• Variación: 100 horas

A simple vista se diría que estamos 100 horas por debajo del presupuesto, 

sin embargo el costo real no es un indicador de progreso de trabajo, sino 

solo horas gastadas 

Solución: método valor ganado 

Para nuestro ejemplo el valor ganado se calcula a base de las 

actualizaciones terminadas, porque es una medida objetiva de cuánto 

trabajo se ha realizado con base en el valor planeado. 

Si al final del mes tenemos: 

• Presupuesto: 500 horas (Valor planeado - PV) ·

• Real: 400 horas (Valor (Costo Actual - AC)

• Valor ganado: 300 horas ( 3x100 horas) (Valor ganado - EV)

Analizando se puede decir: 

• Deberíamos haber hecho 500 horas de trabajo, sin embargo solo

hemos 300 horas, por tanto estamos atrasados 200 horas (SV) 
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• En la realidad el trabajo ejecutado equivale a 300 horas (EV), sin

embargo se ha invertido 400 horas (AC), por tanto se ha gastado 100

horas más ( CV)

2.4.6 Índice de desempeño del costo (CPI) 

El índice de desempeño del costo (CPI) es una medida de eficiencia del 

costo de los recursos presupuestados, expresado como la razón entre el 

valor ganado y el costo real. Se considera la métrica más crítica del EVM y 

mide la eficiencia del costo para el trabajo completado. Un valor de CPI 

inferior a 1.0 indica un costo superior al planificado con respecto al trabajo 

completado. Un valor de CPI superior a 1.0 indica un costo inferior con 

respecto al desempeño hasta la fecha. Formula: CPl=EV/AC. 

2.4.7 Índice de desempeño del cronograma (SPI) 

El índice de desempeño del cronograma (SPI) es una medida de eficiencia 

del cronograma que se expresa como la razón entre el valor ganado y el 

valor planificado. Refleja la medida de la eficiencia con que el equipo del 

proyecto está utilizando su tiempo. Un valor de SPI inferior a 1.0 indica que 

la cantidad de trabajo llevada a cabo es menor a la prevista. Un valor de SPI 

superior a 1.0 indica que la cantidad de trabajo efectuada es mayor a la 

prevista.Formula: SPl=EV/PV 

Eiemplo práctico 

Del ejemplo anterior (Gestión del valor ganado), podemos obtener los 

ín9ices CPI y SPI: 

Valor planeado (PV): 500 horas 
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Costo actual (AC): 400 horas 

Valor ganado (EV): 300 horas 

CPl=EV/AC=300/400= 0.75 (Hay sobrecosto) 

SPl=EV/PV=300/500=0.6 (Hay retraso) 

2.4.8 Estructura de división del trabajo 

La estructura de división del trabajo (EDT) o (WBS) en sus siglas en inglés, 

viene hacer la división del proyecto entre las partes que lo componen de 

manera lógica y sistemática con el fin de establecer paquetes de trabajo que 

permitan un manejo más fácil y efectivo del mismo. Un paquete de trabajo 

se pude utilizar para agrupar las actividades donde el trabajo es programado 

y estimado, seguido y controlado. 

Los criterios que más se usan para decidir cuánto detalle o nivel se deben 

colocar en la EDT, son: 

A) El nivel en el cual a una persona individual o a una organización

se le puede asignar la responsabilidad de realizar el paquete de

trabajo.

8) El nivel en el cual el equipo de proyecto desea controlar el

presupuesto, supervisar y recopilar información de costos durante

la ejecución del proyecto.

Por todo lo anterior descrito se entiende que no existe una EDT única para 

· tocos los proyectos, porque dos equipos diferentes pueden desarrollar una

EDT diferente para el mismo proyecto
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El juicio de expertos juega un papel muy importante para la elaboración de 

una EDT eficaz, cualquier grupo o individuo con capacitación, conocimientos 

o experiencia puede proporcionar este nivel de experiencia. Con la

finalización de la EDT se estaría obteniendo la línea base del alcance. 

En la Figura 2.23 se muestra un ejemplo típico del desglose de trabajo de un 

proyecto el cual esta subdividido hasta el cuarto nivel. 

EDTNivel 1 

EDTNivel2 

EDTNivel3 

EDTNivel4 

1.5.4.5 

Figura 2.23: Modelo típico de estructura de desglose de trabajo (EDT o WBS) 

2.4.9 Cronograma 

El cronograma es una forma de presentación del programa de actividades, 

que facilita la realización y el control de avance de la investigación; los 

elementos básicos que lo constituyen son las actividades y los tiempos de 

realización. 
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Actualmente existen software que sirven para la elaboración del 

cronograma, algunos otros sirven además para llevar un control del 

cronograma, entre estos software tenemos al PRIMAVERA P6 y MS 

PROJECT. Ver ejemplos en la Figura 2.24a y 2.24b respectivamente. 

Según la guía de las buenas prácticas en la gestión de proyectos 

(PMBOK), para la creación del cronograma se tiene que seguir 6 procesos 

A) Planificar la gestión del cronograma

B) Definir las actividades

C) Secuencias las actividades

D) Estimar los recursos de las actividades

E) Estimar la duración de las actividades

F) Desarrollo del cronograma

Con la finalización del desarrollo del cronograma se obtiene la línea base del 

tiempo del proyecto. 
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2.4.10 Curva S 

La curva de avance o curva S (ver Figura 2.25), es la curva que muestra la 

línea base del desempeño esperado del proyecto, recibe su nombre de la 

forma usual que toma la curva, dibujando una "S" en el grafico; es la 

comparación del avance físico real vs el avance físico planificado, en el 

periodo acumulado a la fecha con el objetivo de establecer las desviaciones 

del programa y tomar las acciones en el proyecto. 

El porcentaje de avance físico, se puede expresar en función del tiempo de 

ejecución de las actividades, costo, horas hombre o de cualquier otra 

variable que se juzgue significativa para la planificación del proyecto, se 

sigue los siguientes pasos. 

A) En el dominio de la curva va el tiempo de duración del proyecto

dividido de acuerdo al periodo de corte para el control (meses,

semanas, días, etc.).

B) En el rango va el porcentaje de avance acumulativo del proyecto

(horas hombre, costo).

C) A cada fecha de actualización o de corte le corresponde un valor de

avance acumulado en el rango.
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2.5 CONTROL DE COSTOS 
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El control de costos es el control de lo gastado y lo valorizado por un 

proyecto en un periodo, para determinar el margen actual y futuro del 

proyecto. Es también la proyección de las valorizaciones y los gastos 

totales del proyecto para determinar el margen total al final del 

proyecto. 

La idea fundamental del control del costo ésta en registrar en que se está 

gastando el dinero del proyecto, y prever si se va a cumplir con todos los 

compromisos pactados, además de calcular la rentabilidad del proyecto. 

Este informe pretende resaltar la herramienta de control de costos que 

utilizan algunas de las grandes empresas peruanas, en especial la del rubro 

de la Construcción, minería, u otros: El resultado operativo. 
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2.5.1 Resultado operativo 

El resultado operativo sirve como herramienta para el Jefe o Gerente de 

proyecto, que le permite medir su gestión y analizar en qué fase o actividad 

puede mejorar. Por tanto, para que sea una herramienta de análisis valedera 

y efectiva, los datos deben ser lo más reales posible. También puede 

utilizarse para medir la actuación y proyectar las políticas futuras de la 

organización (empresa), en función a los resultados obtenidos en los 

proyectos en ejecución. 

Su principal ventaja es que permite conocer en todo momento, cuál será el 

resultado económico final del proyecto, sobre la base del programa de 

actividades y el programa de recursos. En la practica el análisis de la 

situación de un proyecto se agiliza debido a que cada herramienta 

componente del sistema de resultado operativo se materializa en reportes 

estándares los mismo que se interrelacionan fácilmente entre sí, y permiten 

comparar progresivamente el programa planteado con los resultados 

obtenidos. 

A continuación se explicará algunos conceptos necesarios para la 

elaboración del resultado operativo 

2.5.1.1 Costo 

Vienen a ser los recursos sacrificados para ejecutar las actividades del 

proyecto. Los recursos más importantes que se utilizan en la construcción se 

agrupan en los siguiéntes rubros: 

• Mano de obra



• Equipos propios y de terceros

• Materiales

• Subcontratos

• Empleados

• Gastos generales

2.5.1.2 Venta 

La venta mensual para el resultado operativo se obtiene de 
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• De las valorizaciones aprobadas, por aprobar y trabajos ejecutados

no valorizados.

• Facturación gastos reembolsables.

2.5.1.3 Margen de rentabilidad 

Es la ganancia obtenida a partir de la venta del proyecto, esto quiere decir 

que si vendemos 100 y la ganancia es 1 O el margen de rentabilidad es 10%, 

este ratio de margen de rentabilidad se establece en relación a la venta y no 

al costo. A continuación se muestra la fórmula para obtener el porcentaje de 

margen del proyecto 

M 
Venta-Costo 

lOOo/c . ar9en = x o
Venta 
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2.5.1.4 Proyección de venta y costo 

Se consigue proyectartanto el costo como la venta del proyecto a lo largo de 

los meses hasta la finalización del proyecto mediante el plan de ejecución 

actualizado que contempla: Cronograma de equipos, materiales, mano de 

obra, empleados, subcontratos y gastos generales. 



CAPITULO 3 

APLICACIÓN DELOS MÉTODOS: VALOR GANADO Y RESULTADO 

OPERATIVO 

3.1 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

CAME Contratistas y Servicios Generales S.A, se favoreció La Buena Pro 

para llevar a cabo la ejecución del proyecto "OBRAS CIVILES Y MONTAJE 

ELECTROMECANICO DE LA LINEA DE TRANSMISION DE 220KV ENTRE 

CHAGLLA Y PARAGSHA" y "OBRAS CIVILES Y MONTAJE 

ELECTROMECANICO PARA LA AMPLIACION DE LA SUBESTACION DE 

PARAGSHA". La línea de transmisión de 220 kV, tiene una longitud 

esperada de 127.5 km, de configuración doble terna y doble circuito por 

fase, con 41 vértices y 297 estructuras. Atraviesa 08 territorios Comunales, 

15 Jurisdicciones, 05 Provincias y 02 Departamentos (Huánuco y Paseo). 

Dentro de los objetivos que la empresa se planteó para este proyecto son: 

A) Alcance: Realizar el 100% de entregables replanteados del proyecto

8) Culminar el proyecto en un plazo no mayor al 23/10/2014 ( 480 días)

C) Costo: Margen de ganancia no menor al 16.27% del monto del

contrato

D) Calidad: Lograr el 95% de satisfacción del cliente
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E) Seguridad: Terminar el proyecto con cero accidentes

En elTabla 3.1 se muestra el resumen de los datos generales del proyecto: 

Tabla. 3.1: Resumen de contrato del proyecto 

Cliente/ 
Consorcio Constructor Chaglla 

Supervisión: 

Monto 
US$ 37'997,000.00 + IGV 

Contractual: 

Modalidad : Suma alzada 

Forma de 
Valorización Mensual (Cancelación 

Pago : 
hasta el último día del mes siguiente a 

la realización del CAOV) 

Plazo de 
480 días calendarios - Contractuales 

Ejecución: 

Inicio : 01/07/2013 - Fin 
Inicio / Fin: 

. 
23/10/2014 

Ubicación: Huánuco - Paseo 

Garantía 15% -20% -20% (US $ 5'699,550.00-

(FC-AD-AM): US$ 7'599,400.00 - US$ 7'599,400.00) 

Pólizas de accidentes de Trabajo, SCTR 

Pensiones y SCTR Salud 

Seguros: El proyecto Central Hidroeléctrica 

Chaglla cuenta con la póliza de seguro 

CAR "Construcción AII Risks"". 

Penalidades: 
US$ 113,991.00 (Por día de retraso), 

hasta el 10% del Monto contractual. 



3.2 
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ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO (EDT) 

La estructura de desglose de trabajo del proyecto se muestra en el Anexo 02 

el cual tiene como primer nivel de división a tres grupos: Ingeniería de 

detalle, Procura y Construcción, éstos se subdividen en otros niveles hasta 

llegar al quinto nivel (actividades de la etapa de construcción). En este 

acápite se explicará los tres grupos del primer nivel del EDT, dando énfasis 

al grupo de la construcción. 

3.2.1 Ingeniería de detalle 

La elaboración de la ingeniería de detalle de la línea de transmisión de 220 

kV, no es parte del alcance del contratista (CAME S.A.), pues fue encargada 

por parte del cliente a la firma Laub&Quijandria, sin embargo se realizó una 

revisión del expediente de ingeniería con la finalidad de obtener una 

alternativa técnica y económica que cumpla con las normas del CNE y 

satisfaga las expectativas del Cliente.En el Anexo 03 se muestra el metrado 

correspondiente a la ingeniería de detalle y en donde también se aprecia la 

comparación entre los metrados iniciales y los metrados a partir de revisión 

de la ingeniería. 

Los documentos que conforman el estudio definitivo de la Linea de 

transmisión 220 kV Chaglla Paragsha son: 

• Estudio geotécnico

• Estudio geológico

• Memoria descriptiva



• Memoria de cálculo obras civiles

• Memorias de cálculo obras electromecánicas

• Especificaciones técnicas

• Planos

• Packing list de stubs y parrillas

• Packing list de torres

• Metrados

• Informe de geotecnia

• Informe Arqueológico

3.2.1.1 Consideraciones generales 
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A) Características técnicas generales de la Línea de transmisión

220 kV Chaglla - Paragsha 

Se muestra en el Tabla 3.2 
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Tabla 3.2: Características técnicas de la línea de transmisión 

ltem Datos de Línea de Transmisión 
1 Nivel de tensión 220 kV 

2 Número de 
Dos (2) Circuitos 

3 Tipo de estructuras Metálicas de acero en celosía 

4 
2 conductores por fase AAAC 

Conductor 2x700 MCM (2x355mm2) 

5 Cable de guarda OPGW108mm2 Óptico 
6 Cable de guarda EHS 70 mm2 
7 Vano medio 430 m 
8 Vano máximo 1400 m 

Aislamiento con h<3000 msnm, Suspensión 19u, 

9 cadenas de Anclaje 20u, CR 120kN 
aisladores h>3000 msnm, Suspensión 19u,
cerámicos estándar Anclaje 20u, CR 210kN

10 Lonaitud 127.5 km 

11 
Capacidad de 230 MW por circuito Transmisión 

12 
Subestación de SE Chaglla {930 msnm) 
Salida 

13 
Subestación de SE Paragsha {4371 msnm) 
Lleaada 

B) Trazo de ruta

El trazo de la ruta de la Línea de Transmisión de 220 kV ha sido 

elaborado tomando como referencia los planos del Instituto 

Geográfico Nacional y empleo del Google earth; a lo largo de toda su 

longitud se ubican cuarenta y uno (41) vértices; se ha considerado 

como VO (Vértice O) el inicio de la L T que se encuentra próximo al 

pórtico 220 kV proyectado de la SE Paragsha. 
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C) Faja de servidumbre

De acuerdo al CNE - Suministro, el ancho de la faja de servidumbre 

para la Línea de Transmisión en 220 kV es 0=25 m (12.5 m a cada 

lado del eje), como se muestra en la Figura 3.1 

O: ANCHO DE LA FAJA 
DE SERVIDUMBRE 

3.2.2 Procura 

Tone de alta 
EJE DE LA >. tensión 
ÚNEA DE .,.- . '--;¡--.. 

TRANSM�ÓH, -��,-,..�, > 

K·' ... 
' ' 

1 Umtt. de la faj.i Llrntt. de la faja 
de servidumbre 

'· 

,, '. 

'. de servidumbre 

VlVienda 

afectada 

.,,.. ·-;,j···- �- 1
.,·{ -·�, . :"t--. 1 � --·-·- ---� · ·-r·t 

83 a. ! �.::..t:! fl ¡ 1
_____ J-_.___ ... �• -t--'--.J.--'---

1 

0/2 1 

Figura 3.1: Faja de servidumbre 

La gestión de procura del proyecto está a cargo del departamento de 

Logística de CAME S.A, con asesoría del departamento de Ingeniería, en 

caso se presente consultas sobre especificaciones técnicas y metrados de 

los materiales y equipos a suministrar.Una vez desarrollada la ingeniería de 

detalle se procederá a la gestión de compras de todos los materiales y 

equipos que se requieren para la construcción de la línea de transmisión, 

entre ello·s tenemos: 



• Estructuras metálicas de celosía

• Conductores AAAC, OPGW, EHS

• Cadena de aisladores

• Accesorios de conductor

• Otros.
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La gestión de procura en el proyecto Línea de Trar:1smisión Chaglla -

Paragsha consta de tres procesos: Planificación, Ejecución y Control de 

procura. 

3.2.2.1 Proceso: Planificar la procura 

A) El responsable de procura revisa los expedientes de suministros

B) En base a la lista de actividades, recursos y el cronograma inicial, el

responsable de procura elabora el Programa de Adquisiciones. 

C) Finalmente el entregable se envía al responsable del proyecto.

El diagrama de flujo de este proceso se muestra en la Figura 3.2 



RESPONSABLE DE PROCURA 

Revisa 

Expediente de 

Suministros 

Elabora-el 
Programa de 
Adquisiciones 

' 
/ GERENCIA DE CONJROL DE PROYECTOS 

/ 

1 

1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 

l 

' 

1 

' 

' 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

Valida los 
----- entr�de 

Procura 

Envía 
entregable al 
Responsable N--------+---------" 
de Proyecto 

Figura 3.2: Proceso de planificación de Procura 

3.2.2.2 Proceso: Efectuar la procura 
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A) El responsable de procura, es el encargado de implementar el

Programa de Adquisiciones y de asegurar el cumplimiento del 

mismo. 

B) De acuerdo al Programa de Adquisiciones, el responsable de procura

gestionará los requerimientos del proyecto. 

C) El responsable de procura realiza las evaluaciones técnicas

económicas propuestas. 
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D) Definidos los proveedores, se gestionan las compras, conforme

indica el procedimiento de compras.

E) El responsable de almacén del proyecto recepciona y verifica los

entregables de acuerdo a las órdenes de compra.

F) El responsable de procura elabora y presenta periódicamente a la

administración, la valorización de proveedores aprobada por el

responsable del proyecto, adjuntando el sustento claramente definido

y su pago se efectuara según el Procedimiento de Control y Pago de

Proveedores de Bienes y/o Servicios.

El diagrama de flujo de este proceso se muestra en la Figura 3.3 



RESPONSABLE DE PROCURA ' COMPRAS ' RESPONSABLE DE ALMACÉN ,, , 
,, ,, 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

Implementa el · 1 1 
Programa de 1 1 

Adquisiciones 1 1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 1 
1 1 

' 

Gestiomlos 1 

Requerimientos 1 
1 

�
:::::, 

�
Realiza Evaluacion 
Tecnica Economica 

Convoca a Comie Gemónde 
de Compras Compras 

1 

1 
1 

,1 Re<:epcionay 
1 Verfficasegun 1 
1 las OC 
1 
1 
1 

1 
Determina la 1 

valorización de 
proveedores 

Figura 3.3: Proceso de efectuar la Procura 
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3.2.2.3 Proceso: Controlar la procura 

A) El responsable de procura emitirá periódicamente el Reporte de

Avance de Procura. 

B) El responsable del proyecto revisa el reporte de avance de procura.

El diagrama de flujo de este proceso se muestra en la Figura 3.4 

RESPONSABLE DE PROCURA 

Emite Reporfl5 

de Avance de 

Procura 

' 
1 

1 

1 

1 

',.
/ 

RESPONSA.BLE DE PROYECTO 

Revisa los 

Reportes de 

Avanc 

Figura 3.4: Proceso de control de Procura 

En los Anexos 03 y 04 se muestran: La lista de suministros y el cronograma 

de llegada de suministros respectivamente, éste último es la principal 

herramienta en el control de la procura del proyecto. 
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3.2.3 Construcción 

Teniendo un avance considerable de la ingeniería de detalle y de la procura 

de suministros, se puede dar inicio a la etapa de construcción de la línea de 

transmisión. Algunas de las actividades a realizar de acuerdo al EDT son: 

A) Obras civiles

• Caminos de acceso

• Excavación

• Solado

• Instalación de acero

• Encofrado

• Transporte de agregados

• Cimentación

• Compactación

• Instalación puesta a tierra

B) Obras Electromecánicas

• Recepción y clasificación de perfiles

• Traslado a pie de carretera con movilidad

• Traslado manual de perfiles a pie de torre



• Ensamblaje de torres

• lzaje de torres

• Revisión de torres

• Colocación de poleas

• Tendido de cordina

• Tendido de cable de guarda

• Tendido de conductor
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La descripción de estas actividades se verá en el acápite 3.2.3.2 (Proceso 

constructivo de la línea de transmisión) 

3.2.3.1 Estrategia de construcción 

Por razones estratégicas y de planeamiento el proyecto, la construcción se 

ha dividido en 4 sectores de trabajo, los cuales serán ejecutados en forma 

paralela, en el Cuadro 3.3 y en la Figura 3.5 se detallan estos sectores de 

trabajo. 

!I



Tabla 3.3: Sectores de trabajo 

1 Yarus acan E001 E077 

2 San Rafael E078 E160 

3 Molino E161 E233 

4 Santa Isabel E234 297 

Figura 3.5: Sectores de trabajo 

60 

72 

75 

67 
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Previo a los trabajos de las actividades, se tiene que disponer de los 

recursos: mano de obra directa, equipos y materiales necesarios para su 

realización. 

3.2.3.1.1 Mano de obra 

La mano de obra directa está conformada por los supervisores, capataces, 

operarios, oficiales, ayudantes, operadores de equipos, topógrafos, entre 

otros; formando cuadrillas de trabajo para cada actividad En el Cuadro 3.4, 

se muestra la conformación de las cuadrillas de acuerdo al planeamiento 

para las principales actividades del proyecto. 

!·



ltem 

1 
2 
3 

3.1 

3.2 
3 .3 
4 

4.1 

4.2 

4.3 

4.4 

5 

6 

Tabla 3.4: Conformación de cuadrillas por actividades 

Recursos 

Descripción � 
.E 
� 

ñí C) 
c. 'º 

c. 

� 
Replanteo topográfico 1 

Limpieza de franja 
Caminos de acceso 

Mejoramiento de caminos existentes 
(rehabilitación) 
Terreno ondulado 
Caminos herradura (a=1.5 m) 

Excavaciones 

Excavación en pozo, hasta hS 3,00 m 1 
Excavación para cimientos en roca fija, hs 3,00 

m 1 

Excavación para cimientos· en roca fracturada , 1 hS 3,00 m 
Excavación en zanja, hasta hS 1,00 m 1 

Concreto para solados de fundaciones r c = 100 
kg/cm2 
Acero de refuerzo fy = 4 200 kg / cm2 fundaciones 

Mano de obra 
o 
·e: 16 e: 

� ·¡:;

� o 
o � 
1 1 4 
1 2 12 

1 1 4 

1 1 4 
1 10 

8 

2 2 5 

2 2 5 

10 

1 2 8 

1 1 



Recursos 
, Mano de obra 

ftem Descripción � 
.E o

� � 'C ñi - � ns ns O> ·o
Q. •O 

� ons Q.

� o <' 
7 Encofrado y desencofrado para fundaciones 1 1 1 
8 Transporte de agregados 1 15 
9 Concreto fe= 21 O kg / mm2 para fundaciones 1 2 2 9 

10 Relleno y eliminación 
10.1 Relleno con material propio para cimentaciones 2 6 
10.2 Relleno con material propio zanjas 2 6 
10.3 Relleno con material de préstamo para zanjas 2 6 
10.4 Eliminación de material excedente a 30 m 5 
11 Puesta a tierra

11.1 Contrapesos con conductor de copperweld 70 1 1 mm2 
11.2 Varillas de copperweld 5/8" x 8' 1 2 
12 Montaje de estructuras metálicas

12.1 Recepción, selección y clasificación de perfiles 1 1 4 
12.2 Transporte con movilidad a pie de carretera 1 1 
12.3 Transporte manual a pie qe torre 1 15 
12.4 Ensamble de torres 1 2 2 7 
12.5 lzaje de torres 1 5 4 6 
12.6 Revisión de torres 1 4 2 

12.7 Placas de numeración , peligro e identificación 1 1 
de fases 



ltem 

. 12.8 

13 
13.1 
13.2 

13.3 

14 

14.1 

14.2 
14.3 
14.4 
14.5 

14.6 
15 

15.1 
15.2 
15.3 
15.4 
16 

16.1 

Descripción 

Dispositivos de antiescalamiento a las 
Estructuras 

Cadenas de aisladores cerámicos 

Cadenas en suspensión (incluve accesorios) 
Cadenas en anclaie (incluve accesorios) 
Cadenas de suspensión tipo jumper (incluye 

accesorios) 
Conductor activo y accesorios 

Extendimiento de cordina y trabajos 
Preliminares 
Tendido de conductores 
Reculado en anclaie 
Entorchado en suspensión 
Separador de fases 
Amorticuador - seoarador 

Cable de guarda EHS 

Extendimiento de cordina 
Tendido de cable de cuarda EHS 
Reculado en anclaie 
Entorchado en suspensión 

Cable de guarda OPGW 

Extendimiento de cordina 

Recursos 

� 
ca 
c,s 

1 

1 
0.5 
0.5 
1 
1 

1 
1 

0.5 
0.5 

1 

.E 
� 
O) 

'8. 
� 

1 

1 

Mano de obra 
o 

� ·e: -a; 
� ·o c,s 

:g_ o 
o <' 

1 2 

2 2 
2 2 2 

2 2 

1 2 27 

11 8 10 
4 4 6 
2 2 4 
1 2 2 
1 2 2 

2 2 24 

11 8 10 
1 1 2 
1 1 2 

2 2 22 



ltem 

16.2 

16.3 

16.4 

17 

17.1 

17.2 

17.3 

Descripción 

Tendido de cable OPGW 
Regulado en anclaje 
Entorchado en suspensión 

Inspección , conexión y pruebas de linea 

Pruebas de la línea 
Conexión y puesta en servicio 
Oceración experimental 

Recursos 

� 
ca 
ca 

1 

0.5 

0.5 

1 

2 

Mano de obra 
.E o 
� ·e: "ffi 

ca 

,g> 
a.. ·o

8. o 0. 

� o 

11 8 

1 1 1 

1 1 

2 2 

4 2 

1 

jg 
e 
ca 

<' 
10 

2 

2 

4 

4 

2 



66 

3.2.3.2 Proceso constructivo 

Los procesos constructivos de una línea de transmisión una vez obtenida la 

ingeniería de detalle, puede variar un poco dependiendo de las zonas donde 

pasara la línea de transmisión, de las especificaciones técnicas, entre otros 

factores. Pero por lo general los procesos constructivos son muy similares 

en líneas de transmisión de alta tensión. 

Algunas de las actividades que conforman el proceso constructivo del 

proyecto son identificadas como críticas en función ·. de los siguientes 

criterios: 

• Límites de plazo para completar los trabajos

• Requerimientos de medidas especiales para la prevención de riesgos

• Actividades que están en la ruta crítica del proyecto

A continuación se describe las principales actividades que conforman el 

proceso constructivo: 

A) Replanteo topográfico

Consiste en materializar sobre el terreno la ubicación de las estructuras que 

conforman la línea de transmisión, de acuerdo a los planos de perfil 

longitudinal y la planilla de estructuras, donde se encuentran especificadas 

las distancias y cotas desde los centros. 
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B) Gestión de servidumbre

Consiste en obtener la conformidad de los propietarios (particulares o 

comunales) cuyos terrenos serán ocupados por las estructuras de 

soporte, mediante una negociación amistosa que busca evitar conflictos 

sociales por la ejecución del Proyecto. 

C) Caminos de accesos

Durante la etapa constructiva, para acceder a la ubicación de las 

estructuras de soporte de la línea de transmisión, será necesario 

construir y/o rehabilitar caminos carrozables o de herradura para el 

transporte de equipos y materiales que se utilizarán en la construcción 

de la línea. 

Figura 3.6: Apertura camino de herradura 
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D) Excavaciones

De acuerdo a las características del terreno donde se construirá la línea 

de transmisión, pueden ver distintos tipos de suelos donde se excavarán 

los hoyos para la cimentación: 

• Suelo normal o Tipo 1

• Suelo normal tipo 11

• Suelo semirocoso o Tipo 111

• Suelo rocoso o Tipo IV

Figura 3. 7: Excavación de hoyo para cimentación 

E) Acero de refuerzo, instalación y nivelación de Stub

Las varillas de acero de refuerzo serán cortadas, dobladas y colocadas 

por personal calificado (operarios), mediante herramientas manuales y 

de acuerdo a lo especificado en los planos de diseño. Por otro lado la 

misma cuadrilla de instalación de acero, instalarán el stub en la base de 

la fundación. 

!I



Figura 3.8: Instalación de acero 

Figura 3.9: Nivelación de stub 

F) Encofrado de zapatas y pedestales

69 

Se usarán encofrados prefabricados, de tipo metálico o de madera, de 

forma tal que permitan obtener superficies expuestas de concreto 
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Figura 3.11: Transporte de agregados con acémilas 

H) Cimentación

Se procede a hacer la mezcla de concreto (cemento, agua, arena gruesa 

piedra chancada}, se usarán mezcladoras tipo tambor empleándose 

cemento tipo I y V, este último en caso el suelo presente una elevada 

concentración de sulfatos. 

Figura 3.12: Vaciado de concreto en pedestal 
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1) Relleno y compactación

Se rellenará los hoyos con el material extraído de la excavación (material 

de propio), en caso este material no es la adecuada para la 

compactación se traerá material de zonas cercanas al punto de trabajo 

(material de préstamo). 

Figura 3.13: Trabajos de compactación 

J) Transporte de peñiles a pie de torre

Haciendo uso de un camión como equipos principal, se transportará los 

perfiles de la torre desde el almacén hasta el pie de carretera, luego se 

transportará manualmente todos estos perfiles hasta el punto de izaje 

(pie de torre). 
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Figura 3.14: Trasporte manual de perfiles 

K) Ensamblaje

Con todos los perfiles puestos a pie de torre se da inicio al ensamblaje 

de los cuerpos que conforman la torre según plano de construcción, y 

de acuerdo a criterios de izaje. 

Figura 3.15: Ensamblaje de torres 
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L) Montaje de la torre

El montaje se realizará de acuerdo a los planos de diseño y 

especificaciones de cada tipo de estructura, en tramos de caras 

paralelas, mediante el uso de una pluma de montaje con doble gancho 

giratorio y un winche de 3 toneladas de capacidad. Previamente, se 

inspeccionará el área de preensamble y todos los elementos de la 

estructura, a fin de corregir cualquier anomalía identificada durante la 

revisión de los planos de montaje. 

Una vez concluido el montaje de las caras paralelas inferiores de la 

torre, se procederá con su izado y, cuando las montantes de estas caras 

paralelas se hayan empernado a los ángulos de espera de los cuatro 

stubs, se procederá con el montaje e izado de las otras dos caras de las 

torres, las cuales corresponden con las caras paralelas ya izadas. Este 

procedimiento se repetirá hasta completar el cuerpo de la estructura de 

soporte. 

Figura 3.16: lzaje de estructura de torre 
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M) Instalación y prueba del sistema de puesta a tierra (PAT)

• Las excavaciones para la instalación del cable de puesta a tierra, el

relleno de las zanjas, así como las conexiones del cable en la varilla 

y la estructura se efectuarán según los planos de diseño y las 

especificaciones técnicas del Proyecto. 

• Se tendrán en cuenta las profundidades de las zanjas para la

instalación. 

• Al concluir el montaje de la estructura de la torre, se medirá la

resistencia de puesta a tierra de acuerdo al procedimiento. 

dl d2 

(18m) (JOm) 

Figura 3.17: Esquema de medición de puesta a tierra 

N) Instalación de cadena de aisladores

Se transportará e instalará lascadenas de aisladores según el tipo de 

torre (SPS, SPA. SPT, etc.), en un extremo de la cadena de aisladores 
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se colocarán provisionalmente poleas que servirán para el tendido del 

conductor. 

Figura 3.18: Transporte y armado de aisladores. 

O) Trabajos preliminares al tendido

Son trabajos que se tienen que realizar previo al tendido de conductores, 

entre ellos tenemos: 

• Colocación de poleas

• Colocación de pórticos

• Traslado de equipos de tendido

• Tendido del cable guía o cordina



77 

Figura 3.19: Colocación de aisladores y poleas 

Figura 3.20: Traslado del winche al punto de trabajo 



Figura 3.21: Tendido de cordina o cable guía 

P) Tendido de conductor

Normalmente la secuencia de tendido es: 

• Primero.- Cable de guarda.

• Segundo.- Conductor de la fase ubicada en la parte superior de la

estructura. 

• Tercero. - Conductor de la fase ubicada en la parte media de la

estructura. 

• Cuarto.- Conductor de la fase ubicada en la parte inferior de la

estructura. 
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• Para la segunda terna o circuito se procederá siguiendo del segundo

al cuarto paso. 
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Para fines de mayor conocimiento, en el Anexo 05, se muestra el plan de 

tendido del proyecto para un tramo de la línea de transmisión. 

Figura 3.22: Traslado y descarga de boninas 

Figura 3.23: Tendido de conductor 

Q) Regulado del conductor y cable de guarda

La operación de regulado (puesta en flecha) se realizará de preferencia 

durante el transcurso de las 24 horas posteriores al tendido. La flecha y la 
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tensión de los conductores y cables de guarda serán controladas por lo 

menos en dos vanos por cada tramo. Estos dos vanos estarán lo 

suficientemente alejados como para permitir una verificación correcta de la 

uniformidad de la tensión. 

R) Engrapado

Después que el conductor haya sido regulado, se anclará a las grapas de 

las estructuras de retención y permanecerá en las poleas de las estructuras 

intermedias antes de fijarse definitivamente en las grapas de suspensión 

respectivas. Tan pronto los conductores y el cable de guarda hayan sido 

engrapados, el Contratista instalará los separadores de conductor. 

3.2.3.3 Validación el alcance 

El proceso de Validar el alcance (entregables) de acuerdo al PMBOK es el 

proceso de formalizar la aceptación de los entregables del proyecto que se 

hayan completado, teniendo como herramientas la inspección de los 

trabajos para ver si los trabajos cumplen con los requisitos o criterios de 

aceptación del producto. 

En el Proyecto Línea de transmisión Chaglla - Paragsha, el proceso de 

validación del alcance se hace mediante la emisión de los protocolos, 

registros o pruebas de trabajo una vez finalizado los entregables. Estos 

protocolos son elaborados por los ingenieros Residentes y e ingenieros de 

Calidad y siguen un proceso de validación que culmina con la entrega del 

Dossier de Calidad cuando se cierra el proyecto. En la Figura 3.24se 

muestra el proceso de validación de los entregables. 



Entregable finalizado 

Protocolos, Registros o pruebas 

emitidos 

Valorización emitida al cliente 

(se adjunta los protocolos) 

Revision y verificacion del 
entregable y protocolos 

NO 

entregable 

Si 

Valorización aprobada 

Entrega del Dossier de Calidad 

al Cliente 

Figura 3.24: Diagrama de flujo de validación del entregable 

3.2.3.4 Control del alcance 
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El proceso de controlar el alcance consiste en revisar que se estén 

realizando los entregables definidos en el proyecto, ni más ni menos. Los 

cambios son inevitables, por ende, todo · proyecto necesita un control de 

cambios del alcance. 

Algunos cambios que se hicieron en el alcance son: 
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• Debido a la mejora de la Ingeniería, se cambió algunas estructuras

de torres por otros tipos; y en algunos casos fueron eliminados

quedando solo 268 estructuras para instalar de las 298 iniciales,

modificándose así el alcance de montaje de torres

• Otra variación del alcance es el cambio de cimentaciones tipo zapata

por el tipo parrilla, debido a las ventajas que éstas ofrecen.

Todas estas variaciones se van actualizando en el reporte semanal de 

producción. 

3.2.3.5 Control de la calidad 

Es de vital importancia llevar un control de la calidad en todo proyecto, ya 

que un producto de mala calidad implica para el proyecto: retrasos, re 

trabajos, sobre costos y una mala imagen hacia el cliente; los cuales son 

perjudiciales para lograr los objetivos planteados. 

Herramientas de Gestión de la Calidad: 

• Plan de Calidad

• Procedimiento

• 1 nstructivo

• Plan de inspección y ensayos

• Registro/Protocolos

• OC-matriz

• No conformidades
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• Solicitud de acción correctiva (SAC) / Solicitud de acción

preventiva (SAP)

• Caminata / Punch list

3.2.3.5.1 Procesos del control de la calidad 

Para la etapa de construcción se aplicará el control de la calidad en las 

todas las actividades de la estructura de desglose de trabajo (EDT). Los 

trabajos se ejecutarán conforme a lo indicado en los planos emitidos para 

construcción y conforme a las especificaciones técnicas y siguiendo los 

procedimientos e instructivos de trabajo. En la Figura 3.25, se muestra el 

proceso que se sigue para el control de la calidad del proyecto. 

PLANOS / ESPECIFICACIONES 
TÉCNICAS 

,, , 

PROCEDIMIENTO/ 
INSTRUCTIVO 

' , 

PIE ( Plan de inspección y 
ensayo) 

, .. 

REGISTROS/ 
PROTOCOLOS 

Figura 3.25: Herramientas para el control de la calidad 

A) Procedimientos operativos

·¡
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Son documentos que son elaborados por los ingenieros Residentes, ahí se 

detallan las actividades a desarrollar, las especificaciones técnicas a 

alcanzar, recursos humanos, relación de herramientas, aspectos de 

seguridad, entre otros. 

B) Instructivo de trabajo

Son documentos que describen actividades específicas de un proceso 

constructivo que no están detalladas en el procedimiento general, estos 

instructivos son elaborados por los ingenieros Residentes.· 

C) Plan de inspección y ensayos

Es un documento que describe los requisitos mínimos de terreno para 

garantizar la calidad de la construcción; se debe realizar un plan de 

inspección y ensayos (PIE) para cada actividad o grupo de actividades 

descritas en el procedimiento, el Plan de Inspección y Ensayo del proyecto 

se muestra en el Anexo 06. 

Algunas de las inspecciones y/o pruebas de calidad que se realizan en el 

proyecto son los que se muestran en las Figuras 3.26, 3.27, 3.28, 3.29 y 

3.30. 



Figura 3.26: Inspección del 
galvanizado de torres 

Figura 3.27: Registro del 
montaje 

Figura 3.28: Registro de recubrimiento de pintado de parrillas 
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Figura 3.29: Medición de capacidad portante de terreno 

Figura 3.30: Prueba de densidad de campo 

D) Registros y protocolos

Los resultados de los protocolos se definen como el cumplimiento de las 

especificaciones técnicas más importantes del proyecto, son importantes 
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porque controlan el avance técnico del proyecto y evitará futuros 

sobrecostos por reparaciones o modificaciones. 

A manera de ejemplo en el Anexo 07 se muestra los protocolos y/o registros 

necesarios para el entregable de Montaje de Torres (Registro de montaje de 

torre, Registro de instalación de puesta a tierra, Protocolo de medición de 

puesta a tierra, Protocolo de torsión y verticalidad de torres y Protocolo de 

torque de pernos). Asimismo en el Anexo 08 se muestra la Matriz de control 

de los protocolos. 

3.2.3.6 Control de los riesgos del proyecto 

El riesgo de un proyecto es un evento o condición que, de producirse tiene 

un efecto positivo o negativo en uno o más de los objetivos del proyecto, 

tales como el alcance, el cronograma (tiempo), el costo, y la calidad. 

De acuerdo PMBOK la gestión de los riesgos del proyecto contempla 6 

procesos; 

• Planificar la Gestión de Riesgos

• Identificar los Riesgos

• Análisis Cualitativo de Riesgos

• Análisis Cuantitativo de Riesgos

• Planificar la Respuesta a los Riesgos

• Controlar los Riesgos

!·
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Como consecuencia de aplicar los procesos de Gestión de los Riesgos, se 

obtuvo la Matriz de probabilidad e impacto (ver Tabla 3.5) y la Matriz de 

riesgos del proyecto que se muestra en el Anexo 9, la importancia de esta 

matriz radica en que por cada riesgo que se identificaron hay una respuesta 

para mitigar el impacto así como también un monto de contingencia para 

controlar los costos del proyecto. 

Tabla 3.5: Matriz de Probabilidad e Impacto 

Matriz de Probabilidad e Impacto 

0.90 0.05 

0.70 0.04 0.04 

0.50 0.03 0.05 0105 0.03 

0.30 0.02 0.03 0,03 0.02 

0.10 0.0050 0.01 0.02 0.04 0.08 0.08 0.04 0.02 0.01 0.81 

0.05 0.10 0.20 0.40 0.80 0.80- 0.40 0.20 0.10 0.05 

Valores de Probabilidad Valores de Impacto 

Muy Alta 0.9 Muy Alto 0.8 

Alta 0.7 Alto 0.4 

Media 0.5 Medio 0.2 

Muy Baja 0.3 Bajo 0.1 

Baja 0.1 Muy Bajo 0.05 



3.3 ESTIMACIÓN DE HORAS HOMBRE (HH) 

La estimación de horas hombre para la ejecución de un proyecto de 

construcción es muy importante, ya que su costo representa un gran 

porcentaje con respecto al costo total del proyecto, y porque a través de ella 

podemos tener un control de avance eficaz mediante el método del valor 

ganado. Esta estimación viene a ser las horas hombre planeadas del 

proyecto. 

Al elaborar el presupuesto del proyecto, se estima las horas hombre 

partiendo de un ratio (horas hombre/unidad de producción) por cada 

actividad del EDT, este ratio se obtiene por lo general mediante el juicio de 

expertos o a través de la estimación análoga o paramétrica. 

A) Juicio de expertos:

Hace referencia a la experiencia de los ingenieros que elaboraron el 

presupuesto, los cuales aportan una perspectiva valiosa sobre el 

entorno así como información de proyectos similares donde 

participaron. 

Ejemplo: 

En la actividad de ensamblaje de torres, el ingeniero de 

Presupuestos considera de acuerdo a su amplia experiencia, que 

para ensamblar 1 Tn de estructura es necesario 13.1 horas hombre, 

éste rendimiento (ratio) será usado en el cálculo de horas hombre 

para esta actividad. 

B) Estimación Análoga y Paramétrica
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Hacen referencia a datos obtenidos de proyectos similares pasados 

de la empresa y que pueden ser útiles para la estimación de horas 

hombre y demás costos del proyecto. 

Ejemplo: 

De los reportes de producción (rendimientos reales) obtenidos de 

proyectos similares ejecutados, con las mismas características que el 

actual, se tiene que para el tendido de 1 Km de hilo conductor es 

necesario 20 horas hombre, éste rendimiento será usado para el 

cálculo de horas hombre del presente proyecto. 

Una vez obtenido los ratios o rendimientos y los metrados para cada 

actividad, el cálculo de las horas hombre se obtiene con una simple 

multiplicación: 

Horas Hombre ( H H) = Ratio x metrado 1 

En el Tabla 3.6 se muestra las horas hombre estimadas o planeadas del 

proyecto para cada actividad 
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Tabla 3.6: Metrado y horas hombre por actividad 

CODIGO 
DESCRIPCION Und. METRADO Horas 

EDT RATIO 
hombre 

4 CONSTRUCCIÓN LINEA DE TRANSMISION 

4.01 
OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS 
PRELIMINARES 

IMPLEMENTACION DE CAMPAMENTOS 

4.01.01 (construcción. Alqui leres, glb 1 
equipamiento y m a ntenimiento) 

10,200 10,200 

4.01.02 GESTION DE SERVIDUMBRE 

4.02 L T. 220 kV CHAGLLA - PARAGSHA 

4.02.01 
MOVILIZACION Y DESMOVIUZACION DE 

glb 1 
490.0 490 

EQUIPOS Y MATERIALES 

4.02.02 REPLANTEO TOPOGRAFICO km 127 
70.8 9,028 

4.02.03 LIMPIEZA DE FRANJA Ha 63 
100.7 6,382 

4.02.04 CAMINOS DE ACCESO 

4.02.04.01 
MEJORAMIENTO DE CAMINOS EXISTENTES 

Km 17 
88.6 1,508 

(REABIUTACIÓN) 

4.02.04.02 TERRENO ONDULADO Km 43 
214.3 9,118 

4.02.04.03 CAMINOS HERRADURA (a =1.5 m ) Km 63 
155.3 9,757 

4.02.05 EXCAVACIONES 

4.02.05.01 EXCAVACION EN POZO, HASTA hS: 3,00 m m 3 9236 
6.9 63,940 

4.02.05.02 
EXCAVACION PARA CIMIENTOS EN ROCA FIJA, 

m 3 . 1052 
12.7 13,359 

hS3,00 m 

4.02.05.03 
EXCAVACION PARA CIMIENTOS EN ROCA 

m 3 
443 

11.1 4,917 
FRACTURADA , hS 3,00 m 

4.02.05.04 EXCAVACION EN ZANJA, HASTA hS 1,00 m m 3 5429 
4.0 21,715 

4.02.06 CONCRETorc=1ookg/cm2 

4.02.06.01 
CONCRETO PARA SOLADOS DE FUNDACIONES 

m 3 268 
12.8 13,200 

fe = 100 kg/an2 

4.02.07 ACERO f"y--4200 kg/cm2 

ACERO DE REFUERZO fy = 4 200 kg / an2 
kg 264039 

0.1 27,289 
4.02.07.01 

FUNDACIONES 

4.02.08 ENCOFRADO 

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA m 2 2325 
1.8 4,987 

4.02.08.01 
FUNDACIONES 

4.02.09 CONCRETO rc=210 kg/cm2 

TRANSPORTE DE AGREGADOS Tn 9750 
14.6 142,545 

4.02.09.01 

CONCRETO fe = 210 kg / mm2 PARA m 3 4370 
14.5 63,320 

4.02.09.01 FUNDACIONES 

4.02.10 .RELLENO Y ELIMINACIÓN 

RELLENO CON MATERIAL PROPIO PARA 
m s 6430 

3.416 21,967 
4.02.10.01 CIMENTACIONES 
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CODIGO 
DESCRIPCION Und. METRADO Horas 

EDT RATIO 
hombre 

4.02.10.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO ZANJAS m3 3257 2.7 8,905 

4.02.10.03 
RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO PARA 

m3 2172 
2.7 5,937 

ZANJAS 

4.02.10.04 EUMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A 30 m m3 7782 0.9 6,615 

4.02.11 PUESTA A TIERRA 

4.02.11.01 
CONTRAPESOS CON CONDUCTOR DE 

23 105.0 2,375 
COPPERWELD 70 mm2 

km 

4.02.11.04 VARILLAS DE COPPERWELD 5/8" x 8' u 230 
3.9 891 

4.02.12 MONTAJE DE ESTRUCTURAS METÁLICAS 

4.02.12.01 
RECEPCION, SELECCIÓN Y CLASIFICACION DE 

tn 3782 
8.0 30,259 

PERFILES 

4.02.12.02 
TRANSPORTE CON MOVILIDAD A PIE DE 

3782, 
1.1 4,035 

CARRETERA 
tn 

4.02.12.03 TRANSPORTE MANUAL A PIE DE TORRE tn 3782 
23.9 90,373 

4.02.12.04 ENSAMBLE DE TORRES tn 3782 
13.1 49,469 

4.02.12.05 IZAJE DE TORRES tn 3782 
29.1 110,033 

4.02.12.06 REVISION DE TORRES tn 3782 
8.9 33,568 

4.02.12.07 
PLACAS DE NUMERACION , PELIGRO E 

Jgo. 297 
2.6 780 

IDENTIFICACION DE FASES 

4.02.12.08 
DISPOSmvos DE ANTIESCALAMIENTO A LAS 

Jgo. 297 
7.8 2,302 

ESTRUCTURAS 

4.02.13 CADENAS DE AISLADORES CERAMICOS 

4.02.13.01 
CADENAS EN SUSPENSION (INCLUYE Jgo .. 918 

4.7 4,283 

ACCESORIOS) 

4.02.13.02 CADENAS EN ANCLAJE (INCLUYE ACCESORIOS) Jgo. 1746 
6.9 12,026 

4.02.13.04 
CADENAS DE SUSPENSION TIPO JUMPER Jgo. 202 

4.7 942 

(INCLUYE ACCESORIOS) 

4.02.14 CONDUCTOR ACTIVO Y ACCESORIOS 

EXTENDIMIENTO DE CORDINA Y TRABAJOS km-
786 

41.3 32,501 
4.02.14.01 

PRELIMINARES fase 

TENDIDO DE CONDUCTORES 
km-

1573 
20.0 31,453 

4.02.14.02 hilo 

REGULADO EN ANCLAJE Jgo. 144 
446.4 64,282 

4.02.14.03 

ENTORCHADO EN SUSPENSION Jgo. 153 
68.0 10,404 

4.02.14.04 

SEPARADOR DE FASES Vano 16 
96.0 1,536 

4.02.14.05 

u 8498 
2.0 16,996 

4.02.14.06 AMORTIGUADOR - SEPARADOR 

4.02.15 CABLE DE GUARDA EHS 

km-
131 

38.7 5,077 
4.02.15.01 EXTENDIMIENTO DE CORDINA hilo 

km-
131 

40.0 5,252 
4.02.15.02 TENDIDO DE CABLE DE GUARDA EHS hilo 



CODIGO 
DESCRIPCION 

EDT 

4.02.15.03 REGULADO EN ANCLAJE 

4.02.15.04 ENTORCHADO EN SUSPENSION 

4.02.16 CABLE DE GUARDA OPGW 

4.02.15.01 EXTENDIMIENTO DE CORDINA 

4.02.15.02 TENDIDO DE CABLE OPGW 

4.02.15.03 REGULADO EN ANCLAJE 

4.02.15.04 ENTORCHADO EN SUSPENSION 

4.02.17 INSPECCION , CONEXIÓN Y PRUEBAS DE LINEA 

4.02.17.02 PRUEBAS DE LA LINEA 

4.02.17.04 CONEXIÓN Y PUESTA EN SERVICIO 

4.02.17.05 OPERACIÓN EXPERIMENTAL 

3.4 CRONOGRAMA DEL PROYECTO 

Und. 

Jgo. 

Jgo. 

km-
hilo 
km-
hilo 

Jgo. 

Jgo. 

Cjto. 

Cjto. 

Cjto. 
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METRADO Horas 
RATIO 

hombre 

144 
17.6 2,534 

153 
7.2 1,102 

131 
36.0 4,726 

131 
48.0 6,302 

144 
14.7 2,112 

153 
7.2 1,102 

1 
900.0 900 

1 
1,800.0 1,800 

1 
930.0 930 

En el proyecto Línea de transmisión Chaglla -:- Paragsha, se utilizó el 

software Ms Project para la realización y seguimiento del cronograma del 

proyecto, como datos generales de este cronograma se tiene una duración 

total del proyecto de 480 días calendarios, la fecha de inicio es 01 de Julio 

del 2013, en el cronograma se puede apreciar los 4 sectores o frentes de 

trabajo en la que se ha dividido el proyecto por fines de planificación; la 

fecha de finalización contractual es el 23 de Octubre del 2014. En el Anexo 

1 O se muestra el cronograma del proyecto. 

3.5 HISTOGRAMA DE FUERZA LABORAL 

El histograma del personal es la distribución de éste durante el ciclo de vida 

del proyecto, este histograma es utilizado por las áreas de: 
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Administración: Para prever el alojamiento, alimentación y demás 

necesidades del personal en un mes cualquiera del proyecto. 

Oficina Técnica: Para que el Ingeniero de Costos y/o de Planeamiento 

pueda hacer las proyecciones costo de horas hombre hasta el término del 

proyecto. 

Equipo mecánico: Para que pueda prever el ingreso de unidades 

vehiculares al proyecto 

En la Figura 3.31 se muestra el histograma de fuerza laboral inicial, este 

histograma varia conforme se va desarrollando el proyecto. 

900 

800 

;¡-700 

°' 

!:. 600 
., 

� 500 � 
°' 
w 

111 400 
o 
o 
�boo, 

FUERZA LABORAL DIRECTA 

■TOTAL .. 

11 ��;_ - - ■ 111 
jw-13 ago-13 sep-13 oct-13 nov-13 dic-13 ene-14 feb-14 mar-14 abr-14 may-14 jun-14 j,j-14 ago-14 sep-14 oct-14 

TlEWO(IIES) 

TOTAL 26 1» 30 'Sl 191 243 268 445 673 m m -111 409 <I09 212 189 

Figura 3.31: Histograma de personal 



3.6 APLICACIÓN DEL MÉTODO DEL VALOR GANADO 
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En el proyecto Línea de transmisión 220 kV Chaglla - Paragsha, la fecha de 

corte se hará en la semana 49 (08 /06/ 14), según programación de 

actividades del reporte semanal de producción (RSP). Para la aplicación del 

método del valor ganado se requiere algunas prácticas para su buen 

análisis: 

• Identificar cada entregable del proyecto, esta información se obtiene

de la estructura de desglose de trabajo (EDT).

• Desarrollar un cronograma para la terminación de cada entregable,

esto se visualiza en el cronograma del proyecto.

• Asignar un valor a cada entregable, el valor que se le dará a cada

actividad será medido en horas hombre y son las horas hombre

estimadas o planeadas del proyecto.

• Reportar las horas hombre que fueron consumidos o gastados para

realizar una actividad, estas horas se obtienen de los partes diarios

de producción.

• Reportar el avance ejecutado de las actividades hasta la fecha de

corte.

A manera de resumen para la aplicación del método del valor ganado del 

proyecto, se tienen que contar con tres reportes: 

• Reporte de avance programado

• Reporte de avance ejecutado



• Reporte de horas hombre gastadas

3.6.1 Reporte de avance programado: Valor planeado (PV) 
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En el Anexo 11 se muestra el reporte de avance programado para cada 

actividad del EDT, en función a su metrado y la duración que tiene en el 

cronograma del proyecto. Este reporte se convierte en horas hombre (valor 

planeado), el cual como se dijo es la unidad de medida para la aplicación del 

método del valor ganado. 

En el Tabla 3.7 semuestra las horas hombre planificadas y acumuladas 

(valor planeado) semanalmente. Este cuadro se utilizará para la 

construcción de la curva S del valor planeado (PV). 
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Tabla 3.7: Valores ganados 

Fecha de % Planeado %Avance 
HH HH 

N º Semana 
corte parcial acumulado 

HHTotal Planeado Planeado 
parcial acumulado 

Sem1 07-jul 0.00% 0.00% 1,086,815 o o 

Sern2 14-jul 0.00% 0.00% 1,086,815 o o 

Sem3 21-jul 0.00% 0.00% 1,086,815 o o 

Sem4 28-jul 0.00% 0.00% 1,086,815 o o 

SernS 04-ago 0.00% 0.00% 1,086,815 o o 

Sem6 11-ago 0.01% 0.01% 1,086,815 147 147 

Sem7 18-ago 0.01% 0.03% 1,086,815 147 293 

Sem8 25-ago 0.01% 0.04% 1,086,815 147 440 

Sem9 01-sep 0.01% 0.05% 1,086,815 147 586 

Sem10 08-sep 0.01% 0.07% 1,086,815 147 733 

Sem11 15-sep 0.01% 0.08% 1,086,815 147 880 

Sem12 22-sep 0.01% 0.09% 1,086,815 147 1,026 

Sem13 29--sep 0.01% 0.11% 1,086,815 147 1,173 

Sem14 06-oct 0.03% 0.13% 1,086,815 285 1,458 

Sem15 13-oct 0.03% 0.16% 1,086,815 285 1,743 

Sem16 20-oct 0.03% 0.19% 1,086,815 285 2,028 

Sem17 27-oct 0.03% 0.21% 1,086,815 285 2,313 

Sem18 03-nov 0.03% 0.24% 1,086,815 289 2,602 

Sem19 10-nov 0.03% 0.267% 1,086,815 295 2,897 

Sem20 17-nov 0.05% 0.31% 1,086,815 515 3,412 

Sem21 24-nov 0.05% 0.36% 1,086,815 551 3,963 

Sem22 01-dic 0.05% 0.42% 1,086,815 551 4,514 

Sem23 08-dic 0.05% 0.47% 1,086,815 551 5,065 

Sem24 15-dic 0.26% 0.73% 1,086,815 2,820 7,885 

Sem25 22-dic 0.48% 1.21% 1,086,815 5,235 13,120 

Sem26 29-dic 0.48% 1.69% 1,086,815 5,257 18,377 

Sem27 05-ene 0.52% 2.21% 1,086,815 5,664 24,041 

Sem28 12-ene 0.54% 2.75% 1,086,815 5,827 29,868 

Sem29 19-ene 0.56% 3.30% 1,086,815 6,038 35,906 

Sem30 26-ene 0.56% 3.86% 1,086,815 6,073 41,979 

Sem31 02-feb 0.56% 4.42% 1,086,815 6,073 48,051 

Sem32 09-feb 0.56% 4.98% .1,086,815 6,073 54,124 

Sem33 16-feb 0.57% 5.55% 1,086,815 6,235 60,359 

Sem34 23-feb 0.61% 6.16% 1,086,815 6,641 67,000 

Sem35 02-mar 0.62% 6.79% 1,086,815 6,745 73,745 

Sem36 09-mar 0.73% 7.52% 1,086,815 7,961 81,706 

Sern 37 16-mar 0.75% 8.26% 1,086,815 8,116 89,821 
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Fecha de % Planeado %Avance 
HH HH 

N º Semana 
corte parcial 

HHTotal Planeado Planeado acumulado 
parcial acumulado 

Sem38 23-mar 0.92% 9.19% 1,086,815 10,031 99,853 

Sem39 30-mar 1.68% 10.86% 1,086,815 18,214 118,067 

Sem40 06-abr 1.68% 12.55% 1,086,815 18,294 136,361 

Sem41 13-abr 1.70% 14.24% 1,086,815 18,435 154,796 

Sem42 20-abr 1.72% 15.96% 1,086,815 18,707 173,503 

Sem43 27-abr 1.76% 17.73% 1,086,815 19,150 192,654 

Sem44 04-may 2.02% 19.75% 1,086,815 21,992 214,646 

Sem45 11-may 2.32% 22.07% 1,086,815 25,228 239,873 

Sem46 18-may 2.40% 24.47% 1,086,815 26,121 265,995 

Sem47 25-may 2.62% 27.09% 1,086,815 28,478 294,472 

Sem48 01-jun 2.66% 29.76% 1,086,815 28,918 323,391 

Sem49 08-jun 2.66% 32.42% 1,086,815 28,918 352,309 

Sem50 15-jun 2.68% 35.10% 1,086,815 29,172 381,481 

Sem51 22-jun 2.75% 37.85% 1,086,816 29,853 411,334 

Sem52 29-jun 2.85% 40.70% 1,086,817 30,982 442,316 

Sem53 06-jul 2.74% 43.44% 1,086,818 29,801 472,117 

Sem54 13-jul 2.83% 46.27% 1,086,819 30,792 502,910 

Sem55 20-jul 3.45% 49.73% 1,086,820 37,530 540,440 

Sem56 27-jul 3.25% 52.98% 1,086,821 35,338 575,778 

Sem57 03-ago 3.09% 56.07% 1,086,822 33,552 609,330 

Sem58 10-ago 2.87% 58.94% 1,086,823 31,202 640,532 

Sem59 17-ago 2.48% 61.42% 1,086,824 26,981 667,513 

Sem60 24-ago 2.16% 63.58% 1,086,825 23,519 691,032 

Sem61 31-ago 3.01% 66.59% 1,086,826 32,670 723,702 

Sem62 07-58p 3.03% 69.62% 1,086,827 32,912 756,614 

Sem63 14-sep 2.72% 72.34% 1,086,828 29,575 786,190 

Sem64 21-sep 2.55% 74.89% 1,086,829 27,711 813,901 

Sem65 21Hep 2.15% 77.04% 1,086,830 23,350 837,251 

Sem66 05-oct 2.01% 79.04% 1,086,831 21,809 859,061 

Sem67 12-oct 2.15% 81.19% 1,086,832 23,337 882,397 

Sem68 19-oct 1.85% 83.04% 1,086,833 20,101 902,499 

Sem69 26-oct 1.17% 84.21% 1,086,834 12,706 915,204 

Sem70 02-nov 1.03% 85.24% 1,086,835 11,199 926,403 

Sem71 09-nov 1.03% 86.27% 1,086,836 11,199 937,603 

Sem72 16-nov 1.02% 87.29% 1,086,837 11,074 948,676 

Sem73 23-nov 1.02% 88.31% 1,086,838 11,053 959,729 

Sem74 30-nov 1.14% 89.44% 1,086,839 12,348 972,077 

Sem75 07-dic 1.43% 90.87% 1,086,840 15,569 987,646 

Sem76 14-dic 1.40% 92.28% 1,086,841 15,268 1,002,914 
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Fecha de %Planeado %Avance 
HH HH 

N º Semana 
corte parcial acumulado 

HHTotal Planeado Planeado 
parcial acumulado 

SemT7 21-dic 1.17% 93.45% 1,086,842 12,716 1,015,630 

Sem78 28-dic 1.07% 94.52% 1,066,843 11,581 1,027,210 

Sem79 �ne 0.97% 95.48% 1,086,844 10,516 1,037,727 

Sem80 11-ene 0.80% 96.28% 1,086,845 8,663 1,046,390 

Sem81 18-ene 0.70% 96.98% 1,066,846 7,650 1,054,040 

Sem82 25-ene 0.54% 97.52% 1,066,847 5,838 1,059,878 

Sem83 01-feb 0.42% 97.94% 1,066,848 4,516 1,064,394 

Sem84 08-feb 0.42% 98.35% 1,066,849 4,511 1,068,905 

Sem85 15-feb 0.41% 98.76% 1,066,850 4,480 1,073,384 

Sem86 22-feb 0.41% 99.18% 1,086,851 4,480 1,077,664 

Sem87 01-mar 0.41% 99.59% 1,066,852 4,480 1,082,344 

Sem88 08-mar 0.41% 100.00% 1,066,853 4,480 1,086,824 

3.6.2 Reporte de avance ejecutado: Valor ganado (EV) 

Previo al reporte de avance ejecutado, se trabaja con un reporte de control 

de avance (ver Anexo 12)cuya unidad de control es el entregable de cada 

actividad para cada torre, esta información se con.solida conjuntamente con 

los supervisores de campo, los ingenieros Residentes y el ingeniero de 

Planeamiento y Control. 

Los valores de este reporte se pasan al Reporte de avance ejecutado(ver 

Anexo 13) para obtener el porcentaje de avance ejecutado en unidades del 

metrado. Finalmente para cada actividad se multiplica su porcentaje de 

avance con el total de horas hombre planeadas de dicha actividad, el 

resultado es la obtención de las horas hofl'.lbre ganadas (Valor ganado). 

En el Tabla 3.8 se muestra las horas hombre ganadas y acumuladas por 

semana hasta la fecha de corte: semana 49 (08/06/2014), este cuadro se 

utilizará para la construcción de la curva S del valor ganado (EV). 
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Tabla 3.8: Valores ganados 

N º Fecha de %Avance %Avance HH Planificado HHGanado HHGanado 
Semana corte parcial acumulado Total Parcial Acumulado 

Sem1 07-jul 0.00% 0.00% 1,086,815 o o 

Sem2 14-jul 0.00% 0.00% 1,086,815 o o 

Sern3 21-jul 0.00% 0.00% 1,086,815 o o 

Sem4 28-jul 0.00% 0.00% 1,086,815 o o 

Sern 5 04-ago 0.00% 0.00% 1,086,815 o o 

Sem6 11;igo 0.00% 0.00% 1,086,815 o o 

Sem7 11klgo 0.00% 0.00% 1,086,815 o o 

Sem8 2S;Jgo 0.00% 0.00% 1,086,815 o o 

Sern9 01�p 0.00% 0.00% 1,086,815 o o 

Sern 10 08-sep 0.00% 0.00% 1,086,815 o o 

Sern 11 1� 0.00% 0.00% 1,086,815 o o 

Sern 12 22-sep 0.74% 0.74% 1,086,815 8,070 8,070 

Sern 13 2kep 0.00% 0.74% 1,086,815 20 8,090 

Sern 14 06-oct 0.25% 0.99% 1,086,815 2,674 10,764 

Sem15 13-oct 0.19% 1.18% 1,086,815 2,072 12,836 

Sern 16 20-oct 0.00% 1.18% 1,086,815 5 12,841 

Sern 17 ZT-oct 0.01% 1.19% 1,086,815 107 12,947 

Sem18 03-nov 0.12% 1.31% 1,086,815 1,305 14,252 

Sem19 10-nov 0.03% 1.35% 1,086,815 373 14,626 

Sem20 17-nov 0.13% 1.47% 1,086,815 1,391 16,017 

Sern 21 24-nov 0.16% 1.63% 1,086,815 1,686 17,703 

Sem22 01-dic 0.11% 1.73% 1,086,815 1,152 18,855 

Sern 23 08-dic 0.02% 1.75% 1,086,815 170 19,025 

Sem24 15-dic 0.43% 2.19% 1,086,815 4,723 23,748 

Sem25 22-dic 0.47% 2.65% 1,086,815 5,089 28,838 

Sem26 29-dic 0.46% 3.12% 1,086,815 5,019 33,857 

Sem ZT 05-ene 0.48% 3.60% 1,086,815 5,224 39,081 

Sem28 12-ene 0.46% 4.06% 1,086,815 4,991 44,072 

Sem29 19-ene 0.50% 4.56% 1,086,815 5,470 49,542 

Sem30 26-ene 0.54% 5.10% 1,086,815 5,894 55,436 

Sem31 02-feb 0.50% 5.60% 1,086,815 5,413 60,849 

Sem32 09-feb 0.58% 6.18% 1,086,815 6,317 67,166 

Sem33 16-feb 0.73% 6.91% 1,086,815 7,956 75,122 

Sem34 23-feb 0.65% 7.57% 1,086,815 7,102 82,224 

Sem35 02-mar 0.73% 8.30% 1,086,815 7,932 90,157 



Sem36 

Sem37 

Sem38 

Sem39 

Sem40 

Sem41 

Sem42 

Sem43 

Sem44 

Sem45 

Sem46 

Sem47 

Sem48 

Sem49 
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09-mar 0.89% 9.19% 1,086,815 9,721 99,Bn 

16-mar 0.88% 10.07% 1,086,815 9,598 109,475 

23-rnar 0.84% 10.91% 1,086,815 9,112 118,588 

30-mar 1.24% 12.15% 1,086,815 13,483 132,071 

06-abr 1.21% 13.37% 1,086,815 13,202 145,273 

13-abr 1.27% 14.64% 1,086,815 13,824 159,097 

20-abr 1.20% 15.84% 1,086,815 13,052 172,149 

27--abr 1.45% 17.29% 1,086,815 15,796 187,945 

04-may 1.47% 18.76% 1,086,815 15,926 203,871 

11-may 1.70% 20.46% 1,086,815 18,469 222,340 

18-may 1.58% 22.04% 1,086,815 17,201 239,542 

25-may 1.64% 23.68% 1,086,815 17,789 257,331 

01-jun 1.61% 25.29% 1,086,815 17,544 274,874 

08-jun 1.63% 26.92% 1,086,815 17,720' 292,594 

3.6.3 Reporte de horas hombre gastadas: Costo actual (AC) 

Las horas hombre reales incurridas para lograr un avance físico de una 

actividad, se obtiene de los partes diarios de producción, un ejemplo de este 

documento se muestra en el Anexo 14. En estos formatos el jefe de grupo o 

capataz es el encargado de llenarlo al término de cada jornada de trabajo, y 

el Ingeniero de Planeamiento y Control cuantifica y disgrega según 

actividad, las horas hombre gastadas durante la semana. 

En el la tabla 3.9 se muestra las horas hombre gastadas y acumuladas 

semanalmente (valor real) hasta la fecha de corte: semana 49 (08/06/2014), 

este cuadro se utilizará para la construcción de la curva S del costo actual 

(AC). 



N º Semana 

Sem1 

Sem2 

Seml 

Sem4 

Sem5 

Sem6 

Sem7 

Sem8 

Sem9 

Sem10 

Sem 11 

Sem12 

Sem13 

Sem14 

Sem15 

Sem16 

Sem17 

Sem18 

Sem19 

Sem20 

Sem21 

Sem22 

Sem23 

Sem24 

Sem25 

Sem26 

SemZ1 

Sem28 

Sem29 

Sem30 

Sem31 

Sem32 

Sem33 

Sem34 

Sem35 

Sem36 

Sem37 

Fecha de 

corte 

07-jul 

14-jul 

21-jul 

28-jul 

04-ago 

11-ago 

18-ago 

25-ago 

01-sep 

08-sep 

15-sep 

22-sep 

29-sep 

06-0Ct 

13-oct 

20-oct 

Z1-oct 

03-nov

10-nov 

17-nov 

24-nov 

01-dic 

08-dic 

15-dic 

22-dic 

29-dic 

05-ene 

12-ene 

19-ene 

26-ene 

02-feb 

09-feb

16-feb

23-feb

02-mar 

09-mar 

16-mar 
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Tabla 3.9: Valores reales 

HH 
HH Gastadas HHTotal Gastadas % Parcial %Acumulado 

Parcial Acumulado 

1,086,815 o o 0.00% o 

1,086,815 o o 0.00% 0.00% 

1,086,815 112 112 0.01% 0.01% 

1,086,815 184 296 0.02% 0.03% 

1,086,815 520 816 0.05% 0.08% 

1,086,815 752 1,568 0.07% 0.14% 

1,086,815 340 1,908 0.03% 0.18% 

1,086,815 170 2,078 0.02% 0.19% 

1,086,815 119 2,196 0.01% 0.20% 

1,086,815 230 2,426 0.02% 0.22% 

1,086,815 204 2,630 0.02% 0.24% 

1,086,815 153 2,783 0.01% 0.26% 

1,086,815 201 2,984 0.02% 0.27% 

1,086,815 200 3,184 0.02% 0.29% 

1,086,815 181 3,365 0.02% 0.31% 

1,086,815 150 3,515 0.01% 0.32% 

1,086,815 207 3,722 0.02% 0.34% 

1,086,815 354 4,075 0.03% 0.37% 

1,086,815 563 4,638 0.05% 0.43% 

1,086,815 762 5,400 0.07% 0.50% 

1,086,815 644 6,043 0.06% 0.56% 

1,086,815 811 6,854 0.07% 0.63% 

1,086,815 709 7,563 0.07% 0.70% 

1,086,815 758 8,321 0.07% 0.77% 

1,086,815 859 9,180 0.08% 0.84% 

1,086,815 747 9,927 0.07% 0.91% 

1,086,815 872 10,799 0.08% 0.99% 

1,086,815 1,230 12,029 0.11% 1.11% 

1,086,815 1,313 13,342 0.12% 1.23% 

1,086,815 1,619 14,961 0.15% 1.38% 

1,086,815 1,676 16,637 0.15% 1.53% 

1,086,815 1,826 18,463 0.17% 1.70% 

1,086,815 2,614 21,076 0.24% 1.94% 

1,086,815 4,470 25,547 0.41% 2.35% 

1,086,815 5,983 31,529 0.55% 2.90% 

1,086,815 8,184 39,713 0.75% 3.65% 

1,086,815 11,601 51,315 1.07% 4.72% 
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Fecha de 
HH 

HHGastadas N º Semana 
corte 

HHTotal Gastadas 
Acumulado 

% Parcial %Acumulado 
Parcial 

Sem38 23-mar 1,086,815 11,060 62,374 1.02% 5.74% 

Sem39 30-mar 1,086,815 14,259 76,633 1.31% 7.05% 

Sem40 06-abr 1,086,815 16,340 92,973 1.50% 8.55% 

Sem41 13-abr 1,086,815 17,748 110,721 1.63% 10.19% 

Sem42 20-abr 1,086,815 17,615 128,336 1.62% 11.81% 

Sem43 27-abr 1,086,815 20,633 148,969 1.90% 13.71% 

Sem44 04-may 1,086,815 20,448 169,417 1.88% 15.59% 

Sem45 11-may 1,086,815 21,174 190,591 1.95% 17.54% 

Sem46 18-may 1,086,815 22,077 212,667 2.03% 19.57% 

Sem47 25-may 1,086,815 22,738 235,405 2.09% 21.66% 

Sem48 01-jun 1,086,815 23,141 258,547 2.13% 23.79% 

Sem49 08-jun 1,086,815 24,543 283,089 2.26% 26.05% 

3.6.4 Construcción de la curva S 

Una vez obtenida las horas hombre planeadas (PV), horas hombre ganadas 

(EV) y horas hombre gastadas (AC), se procede a construir la curva S para 

cada uno de estos valores con la finalidad de visualizar e interpretar en un 

solo grafico el comportamiento de estado del proyecto semana a semana 

hasta la fecha de corte. Los pasos para la construcción son los siguientes: 

1. Mediante el software Excel, se construye la gráfica: Porcentaje de horas

hombre acumulado (% HH) vs Tiempo, en el eje de las abscisas se

muestra la duración del proyecto desde la semana 1 hasta la semana

88.

2. Para la curva Valor Planeado (PV), para cada semana de corte del eje X

se tiene un valor de porcentaje acumulado de horas hombre planeadas

en el eje Y, según el Cuadro 3.15.



104 

3. Para la curva Valor Ganado (EV), para cada semana de corte del eje X

se tiene un valor de porcentaje acumulado de horas hombre ganadas en

el eje Y, según el Cuadro 3.16.

4. Para la curva Costo Real (AC), para cada semana de corte del eje X se

tiene un valor de porcentaje acumulado de horas hombre gastadas en el

eje Y, según el Cuadro 3.17.

En la Figura 3.32 se muestra la curva S de los tres parámetros del método 

del valor ganado (PV, EV, AC). 
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3.6.5 Cálculo de indicadores 

De las horas hombre planificadas, ganadas y gastadas, podemos calcular 

los indicadores CPI y SPI. Cabe recordar que el indicador CPI se obtiene 

dividiendo las horas hombre ganadas entre las horas hombre gastadas y el 

SPI se obtiene dividiendo las horas ganadas entre las horas hombre 

planeadas, todo esto en valores acumulados para cada semana hasta la 

fecha de corte. En Tabla 3.1 O se muestra los indicadores CPI y SPI a nivel 

del proyecto. 
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Tabla 3.1 O: Calculo de indicadores CPI y SP 

N º Semana HH planeadas HHganadas HH gastadas CPI SPI 

Sem1 0.00 0.00 0.00 -
-

Sem2 0.00 0.00 0.00 -
-

Sem3 0.00 0.00 112.00 - -

Sem4 0.00 0.00 296.00 - -

Sem5 0.00 0.00 816.00 - -

Sem6 146.60 0.00 1,568.00 - -

Sem7 293.21 0.00 1,907.50 - -

Sem8 439.81 0.00 2,077.50 - -

Sem9 586.41 0.00 2,196.00 - -

Sem10 733.02 0.00 2,425.50 - -

Sem11 879.62 0.00 2,629.50 - -

Sem12 1,026.22 8,070.13 2,782.50 2.90 7.86 

Sem13 1,172.83 8,089.73 2,983.50 2.71 6.90 

Sem14 1,457.84 10,763.92 3,183.50 3.38 7.38 

Sem15 1,742.85 12,835.67 3,364.50 3.82 7.36 

Sem16 2,027.86 12,840.57 3,514.50 3.65 6.33 

Sem17 2,312.87 12,947.47 3,721.50 3.48 5.60 

Sem18 2,602.22 14,252.50 4,075.00 3.50 5.48 

Sem19 2,897.35 14,625.95 4,637.50 3.15 5.05 

Sem20 3,411.89 16,016.94 5,399.50 2.97 4.69 

Sem21 3,963.00 17,703.01 6,043.00 2.93 4.47 

Sem22 4,514.11 18,855.17 6,854.00 2.75 4.18 

Sem23 5,065.22 19,025.21 7,562.50 2.52 3.76 

Sem24 7,885.12 23,748.38 8,320.78 2.85 3.01 

Sem25 13,119.67 28,837.87 9,179.83 3.14 2.20 

Sem26 18,376.85 33,856.72 9,927.16 3.41 1.84 

Sem27 24,041.11 39,080.75 10,798.91 3.62 1.63 

Sem28 29,868.20 44,071.99 12,029.11 3.66 1.48 

Sem29 35,905.90 49,542.01 13,342.11 3.71 1.38 

Sem30 41,978.70 55,435.53 14,960.61 3.71 1.32 

Sem31 48,051.50 60,848.81 16,636.61 3.66 1.27 

Sem32 54,124.30 67,165.69 18,462.55 3.64 1.24 

Sem33 60,359.34 75,121.82 21,076.41 3.56 1.24 

Sem34 67,000.01 82,224.22 25,546.59 3.22 1.23 

Sem35 73,744.81 · 90,156.64 31,529.30 2.86 1.22 

Sem36 81,705.70 99,877.21 39,713.20 2.51 1.22 

Sem37 89,821.27 109,475.36 51,314.55 2.13 1.22 

Sem38 99,852.71 118,587.67 62,374.39 1.90 1.19 
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N º Semana HH planeadas HH ganadas HH gastadas 

Sem39 118,066.52 132,070.68 76,633.07 

Sem40 136,360.89 145,272.89 92,972.99 

Sem41 154,795.98 159,097.32 110,721.12 

Sem42 173,503.46 172,149.07 128,336.33 

Sem43 192,653.60 187,945.26 148,969.43 

Sem44 214,645.54 203,871.09 169,417.33 

Sem45 239,873.39 222,340.34 190,590.90 

Sem46 265,994.61 239,541.68 212,667.46 

Sem47 294,472.38 257,330.62 235,405.14 

Sem48 323,390.72 274,874.39 258,546.51 

Sem49 352,309.05 292,594.18 283,089.46 

3.6.6 Reporte semanal de producción (RSP) 
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CPI SPI 

1.72 1.12 

1.56 1.07 

1.44 1.03 

1.34 0.99 

1.26 0.98 

1.20 0.95 

1.17 0.93 

1.13 0.90 

1.09 0.87 

1.06 0.85 

1.03 0.83 

Es una hoja de cálculo que sirve como herramienta para el Control del 

Proyecto, en donde para cada actividad del EDT, consolida la siguiente 

información: 

✓ Horas planeadas

✓ Horas ganadas

✓ Horas gastadas

✓ Indicadores CPI y SPI

✓ Variación del costo (CV)

✓ Variación del cronograma (SV)

El principal beneficio del Reporte semanal de producción es que podemos 

visualizar el desempeño del costo y del cronograma para cada actividad 

mediante los indicadores CPI y SPI, y tomar las medidas adecuadas en caso 

el desempeño de cualquiera de estas actividades no sea el óptimo. En el 
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Anexo 16, se muestra el reporte semanal de producción para la fecha de 

corte 08 de Junio. 

3.6. 7 Análisis del valor ganado 

Valor ganado vs Valor planeado: SPI 

1) De la curva S se puede apreciar que la curva del valor ganado (EV)

se encuentra por encima de la curva del valor planeado (PV), hasta

la semana 41 , esto indica que estamos adelantados respecto al

cronograma, y a partir de la semana 42 está por debajo de la curva

del valor planeado, es decir estamos atrasados respecto al

cronograma, esto también se puede apreciar en el cuadro de cálculo

de indicadores, en donde hasta la semana 41 se tiene 159,097.32

horas ganadas contra 154,795.98 horas planeadas por tanto el SPI

es igual a 1.03 y a partir de la semana 42 el SPI es menor a 1 y

tiende a disminuir hasta la semana 49 (fecha de corte) en donde se

tiene 283,089.46 horas ganadas contra 352,309.05 horas planeadas

por tanto el SPI es igual a 0.83. A continuación se presenta las

razones de la disminución del SPI:

• Los trabajos preliminares (movilización, habilitación de

campamentos y replanteo topográfico) se adelantaron con

respecto al cronograma obteniéndose un avance mayor que

lo planificado, esto se refleja en los valores mayores a 1 del

SPI para las primeras semanas del proyecto.
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• El SPI fue sincerándose cuando se iniciaron los trabajos de

construcción en el sector de Molino (semana 23), sin

embargo este indicador fue disminuyendo por causas de las

paralizaciones de los trabajos debido a las lluvias que

empezaron en Noviembre del 2013.

• Con el inicio de los trabajos en el mes de Febrero en los dos

sectores restantes (San Rafael y Santa Isabel), el SPI

disminuyó aún más por los retrasos que provocaron las

paralizaciones de los trabajos debido al factor climático.

• En la planificación del proyecto (Matriz de riesgos) se tenía

previsto estas lluvias pero solo entre los meses de Diciembre

y Marzo, mas NO hasta la segunda semana de Mayo (Fecha

en que disminuyeron la lluvias).

• La disminución del SPI también se .debió a la NO liberación a

tiempo de la franja de servidumbre y de torres en ciertos

tramos, por lo cual el personal obrero no tenía frente de

trabajo, ocasionando así retrasos en el proyecto.

EV '1,· 
'1tsPl=

PV 

Valor ganado vs Valor real: CPI 

De la curva S se puede apreciar que a la curva del valor ganado (EV) 

siempre está por encima de la curva de valor real (AC), es decir que 

hasta la fecha de corte hemos gastado menos hombre que la 
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cantidad de horas hombre que representa el avance físico hasta la 

fecha de corte, en resumen estamos siendo eficientes. Esto también 

se puede observar en el cuadro de indicadores en donde para la 

semana 49 el CPI es igual a 1.03. 

Si bien es cierto el CPI que se obtuvo es mayor a 1, se puede 

observar que este indicador fue disminuyendo semanas anteriores a 

la fecha de corte, y que según la tendencia tomará valores menores 

a 1 en las semanas posteriores. Por tanto es necesario analizar y 

luego tomar medidas preventivas 

• El factor climático (lluvias) no solo provocaron retrasos, sino

también horas improductivas por las paralizaciones. Al

aumentar el costo actual representado por las horas hombre,

disminuye el CPI.

• Las horas improductivas también _se originaron debido a la

falta de frente de trabajo por la No liberación a tiempo de las

torres.

• Otra causa de la disminución del CPI fue que la conformación

de las cuadrillas en algunas actividades no eran las

adecuadas, éstas tenían un exceso de personal obrero para

dicha actividad, es decir se invierte más horas hombre para

producir lo mismo que si s� hubiese hecho con una cuadrilla

menor.
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Acciones tomadas para el SPI: 

En la mayoría de proyectos de construcción, tener un SPI mayor o igual a 

0.95 si bien es cierto no es lo ideal, pero al menos se puede controlar y 

tomar las medidas del caso hasta llegar a un valor igual o mayor a 1, sin 

embargo con este valor actual (0.83) se tiene que tomar medidas correctiva 

en el más breve plazo posible, a continuación se mencion� algunas de éstas 

medidas para recuperar el atraso que significa un SPI= 0.83 

Se acordó entre todos los miembros del equipo que es necesario una 

reprogramación de los trabajos, esto conlleva a: 

• Reprogramar los trabajos desde la fecha de corte hasta la fecha de

fin de proyecto, es decir en las semanas posteriores a la fecha de

corte se incrementará la producción semanal, esta reprogramación

se hizo conjuntamente con los ingenieros Residentes, esto conlleva a

incrementar los recursos de mano de obra, equipos, materiales e

insumos.

• Se realizó un programa de producción de recuperación (ver Anexo

17) de las actividades más incidentes del proyecto, este cuadro

muestra la reprogramación de las actividades como entregables, 

que servirá también como control para el Cliente. 



113 

• Crear una nueva Curva S de valor planeado (PV) en donde lo

ejecutado será igual a lo programado hasta la fecha de corte

(08/06/2014) obteniendo así un SPI = 1, y en adelante van los

nuevos valores de valor planeado a base de la reprogramación de

trabajos. Ver Anexo 18.

Acciones tomadas para el CPI 

• Se conformó las cuadrillas de algunas actividades lo más cercano

posible a la establecida en el planeamiento del proyecto, para así no

tener exceso de horas hombre para una actividad.

� Se informó al cliente la importancia de que las torres estén liberadas 

antes de iniciar los trabajos, para no vemos perjudicados con las 

horas hombre improductivas. 

• El factor climático fue favorable desde la tercera semana de Mayo, lo

cual se prevé incrementar las horas efectivas en los trabajos.

• Se construirá campamentos de avanzada en las zonas de trabajo

más alejados para disminuir las horas improductivas por transporte

de personal al punto de trabajo.

• Con el incremento de nuevas cuadrillas de trabajadores no se van a

tener exceso de horas hombre ya que hay frente de trabajo en todos

los sectores.
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Resultados obtenidos 

Para ver los resultados de las decisiones tomadas para mejorar el CPI Y 

SPI, se hizo una nueva fecha de corte en la semana 52 (29/06/2014), los 

resultados se muestran en los siguientes cuadros. 

Tabla 3.11: Valor Planeado 

N º Semana Sem49 Sem50 Sem51 Sem52 
Fecha de corte 08-jun 15-jun 22-jun 29-jun

% Planeado 
1.63% 2.91% 3.00% 3.04% parcial 

Valor 
%Avance 

planeado 
acumulado 

26.92% 29.83% 32.83% 35.87% 

HH Total 1,086,815 1,086,815 1,086,816 1,086,817 

HH Parcial 17,720 31,648 32,589 33,048 

HH Acumulado 292,594 324,242 356,831 389,879 

Tabla 3.12: Valor Ganado 

N º Semana Sem49 Sem50 Sem51 Sem52 

Fecha de corte 08:-jun 15-jun 22-jun 29-jun

%Avance 
1.63% 2.90% 3.36% 4.19% 

parcial 
Valor %Avance 

ganado acumulado 
26.92% 29.82% 33.18% 37.38% 

HH Total 1,086,815 1,086,816 1,086,817 1,086,818 

HH Parcial 17,720 31,513 36,517 45,586 

HH Acumulado 292,594 324,108 360,625 406,210 
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Tabla 3.13: Valor Real 

N ºSemana Sem49 Sem50 Sem51 Sem52 

Fecha de corte 08-jun 15-jun 22-jun 29-jun

HH Total 1.086.815 1,086,815 1,086,815 1,086,815 

Valor real HH Parcial 24,543 26035.735 28393.7413 30233 

HH Acumulado 283,089 309,125 337,519 367,751 

% Parcial 2.26% 2.40% 2.61% 2.78% 

%Acumulado 26.05% 28.44% 31.06% 33.84% 

Tabla 3.14: Cálculo de indicadores CPI y SPI 

N ºSemana Sem49 Sem50 Sem51 Sem52 

Fecha de corte 08-jun 15-jun 22-jun 29-jun 

HH planeadas 292,594 324,242 356,831 389,879 

Indicadores HH ganadas 292,594 324,108 360,625 406,210 

HH gastadas 283,089 309,125. 337,519 367,751 

CPI 1.03 1.05 1.07 1.10 

SPI 1.00 1.00 1.01 1.04 

De la Tabla 3.14 se concluye que: 

• Se tiene un total de horas ganadas de 406,21 O y un total de horas

gastadas de 367,751 por tanto el CPI es igual a 1.10 (EV/AC), el

cual indica una mayor eficiencia en el uso de las horas hombre.

• Se tiene un total de horas planeadas igual a 389,879, por tanto el SPI

es igual a 1.04 (EV/PV), el cual indica que estamos ligeramente

adelantados respecto al cronograma.
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• Se puede ver que el incremento de este indicador es a partir de la

Semana 49, fecha en que se tomaron las acciones necesarias para

mejorar ambos indicadores.

• En la Figura 3.33 se muestra la nueva Curva S (línea base) donde se

aprecia que la curva de valor ganado (EV) está por encima de la

curva de valor planeado (PV) y por encima de la curva de valor real

(AC) el cual guarda relación con los indicadores mostrados

anteriormente.
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3.7 APLICACIÓN DEL MÉTODO DEL RESULTADO OPERATIVO 

En el presente informe la aplicación de este método se hará en el mes de 

Junio del 2014, para lo cual se necesario conocer algunas herramientas 

para su elaboración en sí, como por ejemplo el presupuesto del proyecto, el 

resultado operativo inicial, y el formato del resultado operativo. 

3. 7 .1 Presupuesto del proyecto

El presupuesto del proyecto servirá de base para poder obtener la línea 

base de lbs costos del proyecto a través del Resultado Operativo Inicial. 

El resumen del presupuesto está formado por: 

A) Costos directo: Son los costos que influyen directamente en el

proyecto, se divide en: Suministros, obras civiles, obras

electromecánicas y transporte de suministros.

B) Costo indirecto:Son los costos que no influyen directamente en la

producción, pero que son necesarios para la buena marcha del

proyecto. El costo indirecto lo conforman principalmente:

• Gastos generales: Personal staff (empleados), construcción

de . campamentos, servicios básicos, exámenes médicos,

útiles de oficina etc.

• Costos financieros: cartas fianzas, intereses, seguros, etc.

• Costos por contingencia: Para mitigar el impacto

económico que causaría un riesgo en caso se presente, este
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costo fue estimado en el proceso Análisis Cuantitativo y se 

muestra en la Matriz de riesgos del proyecto (Anexo 09). 

C) Utilidad: Es la ganancia neta que se pretende obtener al finalizar el

proyecto, que por lo general está en el rango del 10% al 15% del

total del costo directo.

El resumen del presupuesto del proyecto se detalla en la Figura 3.34 

RESUMEN PRESUPUESTO 

LINEA DE TRANSMISION 220 KV CHAGLLA - PARAGSHA Y AMPLIACION SE PARAGSHA 

UNEADE AMPUACION 1 

TOTAL 
ITEM 1 DESCRIPCION l'RAMSMISION SUBESTACION ,,

USD 

1.00 

2.00 
3.00 
4.00 

220KV PARAGSHA ' 

Suministro 15,063,998.68 2,270,516.00 17,334,514.68 
Obras Ci\Ales 5,222,285.36 861,796.23 6,084,081.59 
Montaje Electromecanico 5,022,920.46 550,342.49 5,573,262.94 

Transporte de Suministro 1,130,337.14 48,214.94 1, 178,552.08 

COSTO DIRECTO USO 26,439,541.63 3,730,869.66 30,170,411.29 

Costo Indirecto 16.27% 4,909,547.58 
Utilidad 10.00% 3,017,041.13 

TOTAL (sin IGV) 38,097,000.00 

Figura 3.34: Resumen del presupuesto 

3. 7 .2 Resultado operativo inicial

El Resultado Operativo -Inicial (ROi) es el presupuesto económico, por medio 

del cual la gerencia de obra informa a los directivos de la empresa los 

objetivos de venta y costo mensual, conforme al plan y programa de obra, 
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para lograr el margen previsto a fin del proyecto. El ROi constituye la línea 

base para evaluar el progreso y cumplimiento de la venta y costo de la obra 

a lo largo de la duración de la misma. A continuación se muestra el proceso 

de elaboración del ROi. 

Estudio del proyecto: 

Presupuesto-Planos-Especificaciones-Alcances 

NO 

Conformación <Je la venta 

Conformación del costo 

Resultado total obra: 

lntegracion de la venta y 

costo 

Gestión de aprobación del 

RO 

NO 

Incorporación del ROi en 

el Plan Inicial de Gestión 

Figura 3.35: Proceso de elaboración del Resultado Operativo Inicial 

En el Anexo 19 se muestra el resultado operativo inicial del proyecto Línea 

de transmisión 220 kV Chaglla Paragsha. 
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3. 7 .3 Formato del resultado operativo del proyecto

De manera similar al resumen del presupuesto, la hoja de resumen del 

resultado operativo está formado por: venta, costo directo, costo indirecto, 

proyecciones, monto previsto, monto real, monto actual, monto anterior y 

monto inicial, los cuales describiremos a continuación: 

A) Venta y costo:

Las partidas que conforman la venta del proyecto son: 

• Suministro

• Transporte de suministro

• Montaje electromecánico

• Obra civil

• Gastos generales

• Utilidad

Las partidas que conforman los costos del proyecto son 

• Suministro

• Transporte

• Material e insumos · Costo directo

• Mano de obra

• Personal directo



• Equipos y vehículos propios

• Equipos y vehículos terceros

• EPP

• Alimentación

• Subcontrato

• Material

• Personal indirecto

• Equipos y vehículos propios

• Equipos y vehículos terceros

• Costos financieros y seguros

• Costos indirectos varios

• Subcontratos

B) Monto previsto y monto real:

• Monto previsto (MP)
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Costo directo 

Costo indirecto 

En la columna "Previsto" va los montos de la venta y el costo para 

cada ítem, que fueron proyectados para el mes de Junio cuando se 

elaboró el RO de Mayo. 

• Monto real (MR)
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En la columna "Real", van los montos realmente incurridos en el mes 

en curso (Junio). 

C) Proyecciones:

En esta parte del RO se proyectarán los montos de la venta y costos para 

los subsiguientes meses a partir del mes de elaboración del RO, es decir 

que para el presente informe las proyecciones serán desde el mes de Julio 

hasta el mes del fin del proyecto. 

D) Monto actual, anterior e inicial:

• Monto inicial (MI)

Son los montos previstos totales que se tienen planeado obtener al 

término del proyecto, se obtiene del resultado operativo inicial (ROi). 

• Monto anterior (MA)

Es el acumulado de la venta y costo hasta el mes anterior del mes de 

elaboración del RO. El mes anterior es Mayo. 

• Monto actual (MAC)

Es la suma del monto anterior más el monto real (presente mes) Y 

más las proyecciones para los subsiguientes meses. 

1 MAC=MA+MR+Proyecciones 1 
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3. 7 .4 Elaboración del resultado operativo

En el proyecto de la línea de transmisión, la elaboración del resultado 

operativo es cada fin de mes del tiempo que dura el proyecto, en donde se 

procesa los informes económicos obtenidos durante el mes. Como se dijo 

anteriormente la aplicación de este método se hará en el mes de Junio del 

2014 siguiendo el proceso de elaboración que se muestra en la Figura 3.36. 

Venta 

Mes - Acumulado 

Proyecciones 

Venta 

Rotacion mensual 

No 

Si 

No 

RO mensual 

Costo 

Mes - Acumulado 

Proyecciones 

Costo 

Figura 3.36: Proceso de elaboración del Resultado Operativo mensual 

3. 7 .4.1 Rotación mensual

Consiste en trasladar los objetivos de venta y costo previstos en el mes 

anterior (Mayo) para el mes de Junio; se realiza el traslado de información 



125 

para evaluar el cumplimiento de objetivos de venta y costo. La copia o 

traslado de información se realiza por columnas entre las hojas de trabajo 

siguientes: 

• Resumen del resultado operativo

• Herramientas del resultado operativo (Reportes de control)

Las columnas a rotar de las hojas de trabajo anteriores son: 

• Previsto actual a previsto anterior

• Acumulado actual a acumulado anterior

• Primer mes de proyección a previsto mes actual

• En el presente mes real (Junio), formulas de la columna "Mes real

=cero"

La rotación se valida de la siguiente manera: 

• Acumulado RO actual igual acumulado RO anterior

• Columna Previsto actual igual a Previsto anterior

• El presente mes real Cero

A continuación se describe las partidas que conforman la venta y el costo 

del proyecto según la estructura del resultado operativo 

3. 7 .4.2 Venta mensual

A) Venta por suministros
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Se valorizará los suministros sustentando la llegada de éstos mediante las 

guías de remisión, esta valorización es la venta de suministros, y el monto 

se obtiene de la valorización mensual del proyecto que Oficina Técnica 

emite cada fin mes, y la proyección de esta venta es a base del cronograma 

de llegada de suministros que el área de Logística de Lima envía cada 

quince días. Por otra parte la venta por transporte de suministros es un 

porcentaje de la venta de éstos. 

B) Venta por obras civiles y montaje electromecánico

La venta por este concepto es la valorización de los trabajos de todos los 

entregables de la estructura de desglose de trabajo tanto obras civiles como 

obras electromecánicas como como por ejemplo: excavaciones, concreto 

para fundaciones, relleno y compactación, montaje de estructuras de torres, 

sistema puesta a tierra, colocación de aisladores, tendido de conductores, 

tendido de cable de guarda OPGW, etc. El monto de esta venta se obtuvo 

de la valorización del proyecto de Junio, cuyos sustentos son los protocolos 

de calidad. La proyección es a base del programa de producción 

C) Venta por gastos generales

La venta por este concepto es el 15.94% del total de la venta directa de 

Junio (A+B) 

D) Venta por utilidad:

La venta por este concepto es el 10% del total de la venta directa de Junio 

(A+B). 
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3. 7 .4.3 Costo directo del proyecto

E) Costo por suministros

Es el costo por todos los suministros que llegaron al proyecto en el mes de 

Junio; el área de Contabilidad de Lima reporta las facturas por este 

concepto. La proyección del costo para los siguientes meses es de acuerdo 

al cronograma de llegada de suministros. 

F) Costo por materiales e insumos

Es el costo de los materiales e insumos que fueron necesarios para la 

ejecución de las actividades del mes de Junio; se considera un costo para el 

proyecto, a todo material o insumo que sale de cualquiera de los 4 

almacenes que hay en el proyecto. Entre los principales materiales e 

insumos utilizados en el proyecto tenemos: 

• Cemento

• Fierro corrugado

• Alambre

• Piedra chancada

• Arena gruesa

• Materiales consumibles varios

El reporte de todos los materiales e insumos utilizados lo consolidan y lo 

·repértan los administradores encargados de cada almacén. Para la
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proyección de los siguientes meses es de acuerdo a la producción 

planificada. 

G) Costo por mano de obra

Comprende et costo por mano de obra calificada (operarios y oficiales) y no 

calificada (ayudantes o peón), este costo se obtiene de la multiplicación de 

la cantidad total de horas hombre del mes por una tarifa promedio que 

incluye todos los beneficios sociales del trabajador. La cantidad de horas 

hombre del mes de Junio para cada actividad se obtiene del reporte de 

horas hombre. La proyección de este costo se estima a partir del histograma 

de personal. 

H) Costo por personal directo

Este costo comprende tas remuneraciones del capataz, topógrafo, 

supervisor electromecánico, supervisor civil, operador y conductores. El 

reporte de este costo to proporciona el área de Nominas del proyecto. La 

proyección se basa en el histograma de personal. 

1) Costo por equipos y vehículos propios y de terceros

Es el costo por et alquiler de equipos y vehículos propios de la empresa o de 

terceros, el área de Equipo Mecánico consolida y emite ta cantidad y monto 

total de tos equipos utilizados en el mes de Junio. La proyección de este 

costo se basa en et histograma de equipos para et proyecto y en los 

requerimientos que se hacen con anticipación. 

J) Costo por elementos de protección personal (EPPs)
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Un costo que se tiene que diferenciar de los demás para llevar un control, es 

el costo por los elementos de protección personal (EPPs), que se le da a 

cada trabajador al ingresar al proyecto. Los principales componentes del 

EPP son: 

• Casco dieléctrico

• Lentes de seguridad

• Botas de punta reforzada y dieléctricos

• Cortavientos

• Orejeras

• Respirador contra polvo

• Otros

El envio de este reporte está a cargo del administrador del almacén central 

del proyecto, y la proyección se estima a base del histograma de personal 

que re requerirá en los siguientes meses. 

K) Costo por alimentación

Comprende el costo por desayuno, almuerzo y cena de cada trabajador, en 

el caso de los ayudantes, por tratarse de personas que son netamente de la 

zona de influencia donde está el proyecto, solo se les proporciona el 

almuerzo. Este reporte lo emite el área de Administración del proyecto, y su 

proyección es a base del histograma de personal. 

L) Costo por subcontratos



Los principales subcontratos que tenemos en el proyecto son: 

• Traslado de agregados con acémilas

• Rotura de probetas

• Montaje de torres en zona alejadas.
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El reporte de subcontratos lo proporciona el área de Contabilidad del 

proyecto, y su proyección se basa al tiempo del contrato de cada 

subcontratista y a base de los requerimientos por parte de los Ingenieros 

Residentes de subcontratar a más empresas, este requerimiento se hace 

con anticipación para así proyectar su costo. 

3.7.4.4 Costo indirecto del proyecto 

M) Costo por materiales indirectos

Son ejemplo de materiales indirectos: Implementos de campamento 

(almohada, frazada, camarotes, cómodas, colchón etc.), archivadores, 

escritorios, sillas, formatos, combustible y otros. De todos ellos el más 

incidente en cuanto a costo es el combustible, por eso es importante el 

control de éste. El reporte por consumo de combustible lo proporciona el 

área de Contabilidad mediante los montos facturados en el mes de Junio. 

La proyección del combustible es a base del histograma de equipos y el 

consumo promedio por mes de éstos. 

N) Costo por personal indirecto o staff
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Este costo comprende a todos los profesionales que indirectamente 

contribuyen con el avance del proyecto, es conocido como personal Staff, 

son ejemplo de ello: 

• Gerente de proyecto

• Jefe de proyecto

• Jefes de cada área

• Asistentes

• Auxiliares

• Otros

El reporte de este costo lo proporciona el área de Nominas del proyecto, y 

su proyección es a base del histograma de personal, por lo general este 

monto es constante en gran parte del tiempo qu� dura el proyecto, solo al 

inicio y al finalizar el proyecto, es que hay una notable diferencia de costos 

por la reducción del personal. 

O) Costo financieros y seguros

Son costos para el proyecto: 

• Carta fianza de fiel cumplimiento

• Carta fianza de adelanto en efectivo

• Carta fianza de adelanto de materiales

• Carta fianza de garantía de obra
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• Impuestos ITF

• Seguros

Estos costos lo reportan mensualmente el área de Contabilidad de Lima, y 

su proyección es a base del tiempo de duración de carta fianza y a la 

renovación en caso se requiera. 

P) Costos indirectos varios

Dentro de estos tenemos a: 

• Costo por transporte de personal empleado y de materiales varios

• Gastos por exámenes médicos de entrada y de retiro

• Costo de alquiler de oficinas y almacenes

• Costos por contingencias y riesgos

Debido a la alta incidencia que tiene el costo por contingencias de riesgos 

con respecto al total, es que se lleva un seguimiento y control de éstos. En 

caso de concretarse un riesgo se aplica el monto por contingencia de 

acuerdo a la matriz de riesgos del proyecto. 

3. 7 .5 Consolidación de la venta y costo

Una vez que se tiene los reportes de venta y costo para cada partida según 

la estructura del resultado operativo, y· mediante el software Excel se 

procede a la consolidación en la hoja de resumen del RO, los montos de la 

venta y costo de cada partida durante el mes de Junio se reflejan en la 
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columna "Real" y al costado de éste va los montos previstos en el mes de 

Mayo. Con el fin de comparar las desviaciones. 

En la Figura 3.37, se muestra la hoja resumen del Resultado Operativo para 

el mes de Junio. 
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3. 7 .6 Análisis del resultado operativo

1) Del resultado operativo se puede observar que el margen actual es

16.29%, el cual es menor con respecto al margen obtenido en el mes

anterior (16.71%).

2) Para poder sustentar la disminución del margen se tiene que revisar

las partidas en donde los montos previsto y real del mes de Junio

difieren considerablemente, y éstos son:

• Venta

✓ En lo que respecta a suministro y transporte hay una

disminución en la venta debido a que algunos los

suministros no llegaron a obra de acuerdo al

cronograma de llegada, por tanto no se valorizó.

✓ En las partidas de obra civil y montaje

electromecánico, la venta aumentó considerablemente

debido al aumento de producción producto de las

acciones tomadas para recuperar el atraso.

✓ Debido a que el contrato es de modalidad a Suma

Alzada, el monto actual de la venta no variará en el

tiempo, siempre será el mismo monto presupuestado.

Lo que variará son las proyecciones
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• Costo

✓ A diferencia de la Venta, en que al final siempre será

el mismo monto acumulado, el costo del proyecto si

variará conforme pasan los meses.

✓ En las partidas de suministro y tran$porte, hay una

disminución con respecto al previsto, ya que como se

mencionó algunos suministros no llegaron a obra, por

tanto no se costeó.

✓ Las partidas que representan costo directo de

producción son: Materiales e Insumos, mano de obra,

personal directo, vehículos, subcontratos, EPP's,

alimentación. Todas estas partidas aumentaron

considerablemente debido a la aumento de producción

producto de la reprogramación de trabajos.

✓ En la partida de Costos Indirectos Varios, en donde se

encuentra el costos por contingencia, se ha consumido

un total de S/. S/. 160,932 por los impactos de los

riegos que se dieron en el mes de Junio, como son:

Levantamiento de observaciones, paro por la

comunidad y paro por falta de liberación de torres.
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✓ El costo de la partida de subcontrato proyectado al fin

de la obra, se incrementó debido a que el metrado de

agregados a transportar con acémilas (subcontrato)

aumentó. Esta partida es el que más incidencia tuvo

en la disminución del margen a 16.29%.



CONCLUSIONES 

1.- La aplicación del método del valor ganado al control del proyecto nos 

permitió conocer cuál era el estado de éste en todo momento en relación al 

cronograma y al uso de recursos (horas hombre). 

2.- En la semana 49 se obtuvo como indicadores de gestión un CPI igual a 1.03 

y un SPI igual 0.83, el cual dio la alerta para analizar y tomar las acciones 

preventivas y/o correctivas y así recuperar el retraso y evitar pérdidas por 

sobrecosto de horas hombre. 

3.- Algunas de estas acciones fueron: Reprogramación de trabajos, dotación de 

recursos (mano de obra, equipos, materiales), instalación de campamentos 

de avanzada en zonas de trabajo alejadas, verificación de conformación de 

cuadrillas, entre otros. 

4.- La aplicación el método del valor ganado nos permitió también observar en 

la semana 52, los resultados de las acciones tomadas para mejorar los 

indicadores, es así que se obtuvo un CPI igual a 1.1 O y un SPI igual a 1.04, 

los cuales indican la mayor eficiencia en el consumo de las horas hombre Y 

la recuperación del atraso respectivamente, 

5.- El estado del proyecto ·se conoció también mediante la curva S, a través de 

la interrelación de las curvas de valor planeado, valor real y valor ganado; 
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por tanto se concluye que la utilización de la curva S en la gestión del valor 

ganado de todo proyecto es de mucha utilidad ya que a través de ella los 

interesados del proyecto pueden darse cuenta fácilmente cómo va el estado 

del proyecto semana a semana. 

6.- Se describió y aplicó el método del resultado operativo obteniéndose como 

margen actual en Junio (Fecha de corte) el valor de 16.29%. Por tanto se 

concluye que el método del Resultado Operativo es una herramienta útil en 

el control de los costos del proyecto porque nos permitió conocer el margen 

actual y real del proyecto además de conocer en que ·partidas se está 

gastando el presupuesto destinado para el proyecto. 



RECOMENDACIONES 

1.- Se recomienda hacer una reprogramación de los trabajos (nueva línea 

base), cuando se obtenga un SPI igual o menor a 0.85 de todo el proyecto, 

con la finalidad de llevar un mejor control de éste. 

2.- Se recomienda aplicar las herramientas de planificadón y control de 

proyectos, tales como: Programación 3 semanas (Lookahead), Análisis de 

restricciones, Reuniones de gestión de obra (2 veces por semana), todas 

estas herramientas ayudarán a que el riesgo de paralización del flujo de 

trabajo, sea lo menor posible. 

3.- Se recomienda aplicar el método del valor ganado hasta el último nivel 

(actividades) de la estructura de desglose de trabajo (EDT), ya que con ello 

podemos identificar las actividades con menor CPI y/o SPI y tomar las 

medidas preventivas y/o correctivas para mejorar dichos indicadores. 

4.- Se recomienda compatibilizar al menos una vez al mes la venta y costo 

obtenidos en el Resultado Operativo con los Ingresos y Egresos del área de 

Contabilidad, con la finalidad de llevar un mejor control de los costos en la 

obra. 

5.- Por lo general los protocolos son los sustentos para la valorización mensual 

(venta) en proyectos donde la modalidad del contrato es a Suma Alzada; por 

tanto se recomienda que en futuros proyectos que tengan esta modalidad de 

·1
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contrato, se lleve un óptimo control de los protocolos de calidad, y de esta 

manera valorizar, de ser posible, el 100% de los trabajos ejecutados durante 

el mes. 

6.- Se recomienda llevar un control óptimo de la llegada de suministros en 

proyectos donde el alcance incluya la procura de éstos, ya que por lo 

general su incidencia respecto a la venta total del proyecto fluctúa entre el 

30% - 60%, y de esta manera se estaría llevando un buen control de los 

costos del proyecto. 
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ANEXO 01: 

PROGRAMACIÓN TRES SEMANAS O 

LOOKAHEAD 
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AN·EXO 02: 

ESTRUCTURA DE DIVISIÓN DE TRABAJO 

(EDT) 





ANEXO 03: 

METRADO Y LISTA DE SUMINISTROS 



METRADO 
SUMINISTRO, TRANSPORTE, OBRAS CIVILES Y MONTAJE ELECTROMECANICO L T 220 kV - CHAGLLA-PARAGSHA y 

SUBESTACIONES 
1royecto: INGENIERIA DEFINITIVA DE LA LINEA DE TRANSMISION 220 KV 

IMETRADO 

ITEM DESCRIPCION Unidad Metrado Metrado final inicial 
1 OBRAS CIVILES 

1.0 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MATERIALES Cito. 1.00 1.00 
2.0 OBRAS PRELIMINARES Y PROVISIONALES 
2.1 Construcciones Provisionales Cito. 1.00 1.00 
2.2 IOoeracion de Camoamentos Cito. 1.00 1.00 
3.0 TRABAJOS PRELIMINARES 
3.1 Reolanteo Toooaráfico km 127.46 127.47 
3.2 Estudio de Geologla v Geotecnia Suoerticial u 48.00 48.00 
3.3 Limoieza de Faja de Servidumbre Ha 63.40 63.40 
3.4 Gestion de Servidumbre Ha 316.80 316.80 
3.5 Suoervision e lnspeccion Ambiental Global 1.00 1.00 
3.6 Suoervision e lnsoeccion del INC Global 1.00 1.00 
4.0 CAMINOS DE ACCESO 
4.1 Mejoramiento de Caminos existentes < Rehabilitación ) km 12.50 17.02 
4.2 En Terreno Ondulado km 5.20 42.55 
4.3 Caminos de Herradura (a = 1 50 m) km 72.30 62.83 
5.0 EXCAVACIONES 
5.1 Excavacion en pozo, hasta h s 3,00 m m3 10,791.28 9,235.80 
5.2 Excavacion para cimientos en roca fija, h s 3,00 m m3 1,383.28 1,051.99 
5.3 Excavacion cimientos en roca fracturada, h s 3,00 m m3 1,166.28 442.53 
5.4 Excavacion en zanja, hasta h s 1,00 m m3 1,200.00 5,428.80 
6.0 RELLENO Y ELIMINACION 
6.1 Relleno con material propio para cimentaciones mª 8,658.08 6,430.48 
6.2 Relleno con material orooio zanias m3 3,100.00 3,257.28 
6.3 Relleno con material de préstamo para zanjas m3 5,800.91 2,171.52 
6.4 Eliminacion de material excedente a 30 m m3 4,682.92 7,782.18 
7.0 ENCOFRADO, CONCRETO Y ACERO 
7.1 Encofrado y desencofrado para fundaciones m2 3,167.04 2,325.28 
7.2 Concreto cara solados de fundaciones r1c = 100 ka/cm2 m3 358.19 267.57 
7.3 Concreto fe= 210 ka/ mm2 cara fundaciones m3 4,617.68 4,370.23 
7.4 Acero de refuerzo fv - 4 200 ka / cm2 oara fundaciones kg 242,001.60 264,038.68 

TOTAL PARTE 1 
11 MONTAJE ELECTROMECANICO 

1.0 Estructuras Metillcas Tipo Celosla 
1.1 Estructura Tlao Susaenslón 

1.1.1 Torre Tioo SPS1 - 3 u 18.00 50.00 
1.1.2 Torre Tipo SPS1 ±O u 11.00 23.00 
1.1.3 Torre Tipo SPS1 + 3 u 6.00 15.00 
1.1.4 Torre Tipo SPS1 + 6 u 7.00 14.00 
1.1.5 Torre Tipo SPS1 + 9 u 3.00 12.00 
1.1.6 Stubs u 180.00 456.00 

1.1.10 Torre Tioo SPS2 - 3 u 52.00 20.00 
1.1.11 Torre Tipo SPS2 ± O u 17.00 5.00 
1.1.12 Torre Tioo SPS2 + 3 u 14.00 5.00 
1.1.13 Torre Tioo SPS2 + 6 u 12.00 5.00 
1.1.14 Torre Tipo SPS2 + 9 u 13.00 4.00 

1.1.15 Stubs u 432.00 156.00 

1.2 Estructura Tlao Anaulo - Retención

Torre Tioo SPA11 - 3 u 0.00 41.00 
Torre Tipo SPA 11 ± O u 0.00 12.00 
Torre Tipo SPA11 + 3 u 0.00 11.00 
TorreTioo SPA11 +6 u 0.00 10.00 

Torre Tipo SPA11 + 9 u 0.00 18.00 

Stubs u 0.00 368.00 
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ITEM DESCRIPCION Unidad 
Metrado 

Metrado final 
inicial 

1.2.1 Torre npo SPA 1 - 3 u 24.00 7.00 
1.2.2 Torre noo SPA1 ± o u 5.00 2.00 
1.2.3 Torre Tipo SPA1 + 3 u 9.00 3.00 
1.2.4 Torre Tioo SPA1 + 6 u 6.00 1.00 
1.2.5 Torre Tioo SPA 1 + 9 u 10.00 4.00 
1.2.6 Stubs u 216.00 68.00 

1.2.10 Torre Tioo SPA2 - 3 u 31.00 11.00 
1.2.11 Torre Tipo SPA2 ± O u 13.00 3.00 
1.2.12 Torre Tipo SPA2 + 3 u 6.00 3.00 
1.2.13 Torre Tioo SPA2 + 6 u 5.00 1.00 
1.2.14 Torre Tipo SPA2 + 9 u 13.00 2.00 
1.2.15 Stubs u 272.00 80.00 

1.3 Estructura F _<rnecial oara grandes vanos 
1.3.1 Torre Tipo SPL - 3 u 8.00 1.00 
1.3.2 Torre noo SPL ± O u 6.00 2.00 
1.3.3 Torre Tipo SPL + 3 u 4.00 0.00 

1.3.4 Torre noo SPL + 6 u 2.00 0.00 
1.3.5 Torre Tioo SPL + 9 u 2.00 0.00 

1.3.6 Stubs u 88.00 12.00 

1.4 Estructura Ttoo Terminal Anoular 
1.4.1 Torre Tioo SPT1 - 3 u 2.00 1.00 

1.4.2 Torre Tipo SPT1 ± O u 0.00 0.00 

1.4.3 Torre Tioo SPT1 + 3 u 1.00 1.00 

1.4.4 Torre nPo SPT1 + 6 u 0.00 0.00 

1.4.5 Torre Tioo SPT1 + 9 u 0.00 0.00 

1.4.6 Stubs u 12.00 8.00 

1.4.10 Torre Tipo SPT2 - 3 u 2.00 2.00 

1.4.11 Torre Tioo SPT2 ± O u 2.00 2.00 

1.4.12 Torre Tioo SPT2 + 3 u 0.00 0.00 

1.4.13 Torre Tipo SPT2 + 6 u 0.00 0.00 

1.4.14 Torre Tioo SPT2 + 9 u 2.00 2.00 

1.4.15 Stubs u 24.00 24.00 

1.5 Estructura Tioo Transoosicion 

1.5.1 Torre Tioo SPX ± O u 2.00 2.00 

1.5.2 Stubs u 8.00 8.00 

1.6 Placas de numeracion rw:.Jigro e identificacion de fases Jueao 297.00 297.00 

1.7 DisPositivos de antiescalamiento a las estructuras JUeQO 297.00 297.00 

2.0 CADENAS DE AISLADORES CERAMICOS 
2.1 Cadenas en SusnP.nsion ( incluven accesorios ) Jueao 918.00 918.00 

2.2 Cadenas en Anclaie < incluven accesorios ) JUP.OO 1,728.00 1,746.00 

Cadenas en Susoension tipo Jumoer ( incluven accesorios ) Jueao 202.00 202.00 

3.0 CONDUCTOR ACTIVO Y ACCESORIOS 

3.1 Conductor de AAAC de 355 mm2 de sección km 1,529.60 1,572.41 

4.0 CABLE DE GUARDA EHS 

4.1 Cable de auarda de A
0

G
0 

EHS 70mm2 <lncluven. Accesorios\ km 127.47 131.29 

4.2 Ensamble de Suspension Jueao 153.00 153.00 

4.3 Ensamble de Anclaie JueQo 144.00 144.00 

5.0 CABLE DE GUARDA OPGW 

5.1 Cable de auarda de OPGW de 108 mm2 de seccion km 127.47 131.29 

5.2 Ensamble de Susoension JUP.OO 153.00 153.00 

5.3 Ensamble de Anclaie Jueao 144.00 144.00 

5.4 Caías de Empalme Jueao 44.00 44.00 

6.0 PUESTA A TIERRA 
6.1 Contraoesos con conductor de connerweld 70 mm2 km 14.85 22.62 

6.2 Conector Estructura - Conductor u 1 087.00 0.00 
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6.3 Conector de coaaerweld Varilla - Conductor u 24.00 0.00 

6.4 Varillas de Coooerweld 5/8" x 8' u 24.00 230.00 

7.0 INSPECCION, CONEXION Y PRUEBAS DE LA LINEA 
7.1 lnaenieria Cito. 1.00 1.00 

7.1 Inspección v Pruebas Cito. 1.00 1.00 

7.2 Conexion y Puesta en Servicio Cito. 1.00 1.00 

7.3 Ooeracion Exoerimental Cito. 1.00 1.00 

TOTAL PARTE 11 
MONTAJE ELECTROMECANICO DE LA LINEA DE TRANSMISION 



METRADO 

SUMINISTRO, TRANSPORTE, OBRAS CIVILES Y MONTAJE ELECTROMECANICO L T 220 kV • CHAGLLA-

PARAGSHA Y SUBESTACIONES 

Proyecto: INGENIERIA DEFINITIVA DE LA LINEA DE TRANSMISION 220 KV 

METRADO 

ITEM DESCRIPCION Unidad 
Metrado Metrado 

Inicial final 

TOTAL ITEM 1.0 
1 Estructuras Metalicas Tipo Celosía 

1.1 Estructura Tloo Susoensión 
1.1.1 Torre Tipo SPS1 - 3 u 18.00 50.00 
1.1.2 Torre Tipo SPS1 + O u 11.00 23.00 
1.1.3 Torre Tipo SPS1 + 3 u 6.00 15.00 
1.1.4 Torre Tipo SPS1 + 6 u 7.00 14.00 
1.1.5 Torre Tipo SPS1 + 9 u 3.00 12.00 
1.1.6 Stubs u 180.00 456.00 
1.1.7 Patas desniveladas (±O, +1 , +2, -1 , -2) t 37.00 104.88 
1.1.8 Torre Tipo SPS2 - 3 u 52.00 20.00 
1.1.9 Torre Tipo SPS2 + O u 17.00 5.00 

1.1.10 Torre Tipo SPS2 + 3 u 14.00 5.00 
1.1.11 Torre Tipo SPS2 + 6 u 12.00 5.00 
1.1.12 Torre Tipo SPS2 + 9 u 13.00 4.00 
1.1.13 Stubs u 432.00 156.00 
1.1.14 Patas desniveladas (tO, +1 , +2, -1 , -2) t 24.00 35.88 

1.2 Estructura Tioo Anaulo - Retención 
Torre Tioo SPA11 - 3 u 0.00 41.00 

Torre Tipo SPA11 ± O u 0.00 12.00 

Torre TiPO SPA11 + 3 u 0.00 11.00 

Torre Tipo SPA11 + 6 u 0.00 10.00 

Torre Tioo SPA11 + 9 u 0.00 18.00 

Stubs u 0.00 368.00 

Patas desniveladas (±O, +1 , +2, -1 , -2) Tn 0.00 110.40 

1.2.1 Torre Tipo SPA1 - 3 u 24.00 7.00 

1.2.2 Torre Tipo SPA1 + O u 5.00 2.00 

1.2.3 Torre Tipo SPA1 + 3 u 9.00 3.00 

1.2.4 Torre Tipo SPA1 + 6 u 6.00 1.00 

1.2.5 Torre Tioo SPA1 + 9 u 10.00 4.00 

.2.6 Stubs u 216.00 68.00 

1.2.7 Patas desniveladas (tO +1 , +2, -1 , -2) t 22.00 27.20 

1.2.8 Torre Tipo SPA2 - 3 u 31.00 11.00 

1.2.9 Torre Tipo SPA2 + O u 13.00 3.00 

1.2.10 Torre Tipo SPA2 + 3 u 6.00 3.00 

1.2.11 Torre Tipo SPA2 + 6 u 5.00 1.00 

1.2.12 Torre Tipo SPA2 + 9 u 13.00 2.00 

1.2.13 Stubs u 272.00 80.00 

1.2.14 Patas desniveladas (±O, +1 , +2, -1 , -2) t 11.00 36.00 

1.3 Estructura Esoecial para arandes vano 

1.3.1 Torre Tioo SPL - 3 u 8.00 2.00 

1.3.2 Torre Tioo SPL + O u 6.00 4.00 

1.3.3 Torre Tioo SPL + 3 u 4.00 0.00 

1.3.4 Torre Tioo SPL + 6 u 2.00 0.00 

1.3.5 Torre Tipo SPL + 9 u 2.00 0.00 

1.3.6 Stubs u 88.00 24.00 

1.3.7 Patas desniveladas ( ±O +1 +2 -1 -2) t 2.00 6.72 
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ITEM DESCRIPCION Unidad 
Metrado Metrado 

inicial final 

1.4 Estructura Tioo Terminal Anaular 
1.4.1 Torre Tioo SPT1 + 3 u 2.00 1.00 
1.4.2 Torre Tioo SPT1 + O u 0.00 0.00 
1.4.3 Torre Tipo SPT1 + 3 u 1.00 1.00 
1.4.4 Torre Tioo SPT1 + 6 u 0.00 0.00 
1.4.5 Torre Tioo SPT1 + 9 u 0.00 0.00 
1.4.6 Stubs u 12.00 8.00 
1.4.7 Patas desniveladas (±O, +1 , +2 , -1 , -2) t 0.75 6.80 
1.4.8 Torre Tioo SPT2 - 3 u 2.00 2.00 
1.4.9 Torre Tioo SPT2 + O u 2.00 2.00 

1.4.10 Torre Tipo SPT2 + 3 u 0.00 0.00 
1.4.11 Torre Tioo SPT2 + 6 u 0.00 0.00 
1.4.12 Torre Tioo SPT2 + 9 u 2.00 2.00 
1.4.13 Stubs u 24.00 24.00 
1.4.14 Patas desniveladas (tO, +1 , +2 -1 , -2) t 1.00 20.40 

1.5 Estructura Tioo Transoosicion 
1.5.1 Torre Tipo SPX + O u 2.00 2.00 
1.5.2 Stubs u 8.00 8.00 
1.5.3 Patas desniveladas +O t 0.25 2.40 

TOTAL ITEM 2.0 

2 CONDUCTOR ACTIVO 

2.1 Conductor de AAAC de 700 MCM km 1,575.41 1,572.41 

TOTAL ITEM 3.0 

3 ACCESORIOS DEL CONDUCTOR 

3.1 Varillas de Armar oara conductor AAAC de 700 MCM u 1,891.00 1,836.00 

3.2 Junta de emoalme oara conductor de AAAC de 700 MCM u 541.00 175.00 

3.3 Manquito de reparación oara conductor de AAAC 700 MCM u 270.00 105.00 

3.4 Amortiguadores seoaradores oara conductor AAAC 700 MCM u 13383.00 8,498.00 

TOTAL ITEM 4.0 

4 CADENAS DE AISLADORES 

4.1 
Aisladores Ceramlcos o de Vidrio 254 X 146 de 120 kN menor a 3 0.00 0.00 
000msnm 

4.1.1 Cadenas en Suspensión constituidas por: u 297.00 0.00 

Aisladores Ceramicos 254 X 146 u 5,636.00 0.00 

Grillete Recto u 297.00 0.00 

Adaotador Anillo - Bola con base oara alojar descargadores u 297.00 0.00 

Descarqador Suoerior u 593.00 0.00 

Raqueta Inferior u 593.00 0.00 

Rotula con base para aloiar descaraadores u 297.00 0.00 

Adaptador Rotula - Horauilla u 297.00 0.00 

Yuqo Trianaular u 297.00 0.00 

Horauilla u 593.00 0.00 

Grapa de Suspensión u 593.00 0.00 

4.1.2 Cadenas de Ancla/e sencillo constituidas por: 686.00 0.00 
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ITEM DESCRIPCION Unidad 
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Aisladores Ceramicos 254 X 146 u 13,720.00 O.DO

Grillete Recto u 686.00 0.00 
Adaptador Anillo - Bola, con base aloiar descarQadores para u 686.00 0.00 
Descaraador Superior u 686.00 0.00 
Adaptador Rotula -Bola, con base para alojar descargadores u 686.00 0.00 
Raaueta Inferior u 686.00 0.00 
Adantador Rotula - Horauilla u 686.00 0.00 
Yugo Triangular u 686.00 0.00 
Horauilla u 1,372.00 0.00 
Grana de anclaie tino comnresinn u 1 372.00 0.00 

4.1.3 Cadenas de Anclaie invertida constituidas por: u 19.00 0.00 
Aisladores Ceramicos 2M X 14 u 371.00 0.00 
Grillete Recto u 37.00 0.00 
Adantador Rotula - oio, con hase nara alojar descargadores u 19.00 0.00 
Descargador Inferior u 19.00 0.00 
Adantador Horquilla - Rola con base nara aloiar descaraadores u 19.00 0.00 

Raqueta Inferior u 19.00 0.00 

Yuao Trianaular u 19.00 0.00 

Horquilla u 37.00 0.00 

Grana de anclaie tiPo comcresion u 37.00 0.00 

4.1a 
Aisladores Ceramicos o de Vidrio 254 X 146 de 160 kN menor a 3 

0.00 22,442.00 
000msnm 

u 

4.1.1a Cadenas en Susaenslón constituidas por : u 0.00 1,120.00 

Aisladores Ceramicos 254 X 146 u 0.00 22,442.00 

Grillete Recto u 0.00 0.00 

Adaptador Anillo - Bola con base cara aloiar descargadores u 0.00 0.00 

Descargador Sucerior u 0.00 0.00 

Raqueta Inferior u 0.00 0.00 

Rotula con base cara aloiar descaraadores u 0.00 0.00 

Adaptador Rotula - Horauilla u O.DO 0.00 

Yugo Trianaular u 0.00 0.00 

Horauilla u 0.00 0.00 

Grapa de Suspensión u 0.00 0.00 

4.1.2a Cadenas de Ancla/e senc/llo constituidas por: 0.00 0.00 

Aisladores Ceramicos 254 X 146 u 0.00 0.00 

Grillete Recto u 0.00 0.00 

Adaptador Anillo - Bola, con base aloiar descargadores para u 0.00 0.00 

Descargador SuPerior u 0.00 0.00 

Adaptador Rotula -Bola, con base cara alojar descargadores u 0.00 0.00 

Raaueta Inferior u 0.00 0.00 

Adantador Rotula - Horquilla u 0.00 0.00 

Yugo Trianaular u 0.00 0.00 

Horauilla u 0.00 0.00 

Grana de anclaie tino comnresinn u 0.00 0.00 

4.1.3a Cadenas de Ancla/e Invertida constituidas por: u 0.00 0.00 

Aisladores Ceramicos 2M X 14 u 0.00 0.00 

Grillete Recto u 0.00 0.00 
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Adantador Rotula - oio con hase nara aloiar descaraadores u 0.00 0.00 

Descargador Inferior u 0.00 0.00 
Adantador Horauilla - Rola, con base nara aloiar descaraadores u 0.00 0.00 
RaQueta Inferior u 0.00 0.00 
Yugo Trianqular u 0.00 0.00 
Horauilla u 0.00 0.00 
Grana de anclaie tioo comoresion u 0.00 0.00 

4.2 
Aisladores Cerlmicos o de Vidrio 300 X 170 de 210 kN mayor a 1 

u 0.00 36,336.00 
000ms nm 

4.2.1 Cadenas en Susoensión tonstituidas oor: u 857.00 0.00 
Aisladores Ceramicos 300 X 170 u 16,282.00 36,336.00 
Grillete Recto u 857.00 0.00 
Adaptador Anillo - Bola con base para aloiar descaraadores u 857.00 0.00 
Descarqador Superior u 1,714.00 0.00 
RaQueta Inferior u 1,714.00 0.00 
Rotula con base para alojar descargadores u 857.00 0.00 
Adaptador Rotula - Horauilla u 857.00 0.00 
Yuqo Trianaular u 857.00 0.00 
Horquilla u 1,714.00 0.00 
Grapa de Suspension u 1,714.00 0.00 

4.2.2 Cadenas de Anclale sentllla tonstituidas oer: u 1,069.00 1,722.00 
Aisladores Ceramicos 300 X 170 u 21,383.00 0.00 

Grillete Recto u 1,069.00 0.00 
Adaptador Anillo - Rola con base para aloiar descaraadores u 1,069.00 0.00 

Descarqador Superior u 1,069.00 0.00 

Adaptador Rotula - Rola, con base nara aloiar descaraadores u 1,069.00 0.00 

Raqueta Inferior u 1,069.00 0.00 

Adaotador Rotula - Horauilla u 1,069.00 0.00 

Yuao Trianaular u 1 069.00 0.00 

Horquilla u 2 138.00 0.00 

Grapa de anclaie tioo comoresion u 2,138.00 0.00 

4.2.3 Cadenas de Antlaie invertida tonstituidas oer: u 6.00 24.00 

Aisladores Ceramicos 300 X 170 u 124.00 0.00 

Grillete Recto u 12.00 0.00 

Adaptador Rotula - oio con base para aloiar descaraadores u 6.00 0.00 

Descarqador Inferior u 6.00 0.00 

Adaptador Horquilla - Rola con base oara aloiar descarqadores u 6.00 0.00 

Raqueta Inferior u 6.00 0.00 

Yugo Trianaular u 6.00 0.00 

Horquilla u 12.00 0.00 

Grapa de anclaie tioo comoresion u 12.00 0.00 

TOTAL ITEM 5.0 

5.0 Cable de auarda de Acero Galvanizado EHS de 70 mm2 

5.1 Cable de guarda de Acero Galvanizado EHS de 70 mm2 de seccion km 131.29 131.29 

5.2 Ensamble de Susnenslon Cito. 158.00 153.00 
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Constituido oor : 
Adaptador Oio - Oio airado u 158.00 O.DO

Grapa de Suspension u 158.00 O.DO

Conexion de puesta a tierra : cable de auarda + conectores u 158.00 0.00 
5.3 Ensamble de Antlaie Cito. 148.00 144.00 

Constituido por u 
Grapa un/filar de tierra u 297.00 0.00 
Grapa de anclaje u 297.00 0.00 

5.4 Junta de Empalme u 45.00 21.00 
5.5 Manauito de reparacion u 44.00 22.00 
5.6 Amortiguadores u 1,073.00 920.00 
5.7 Balizas de Sefializacion u 60.00 90.00 

TOTAL ITEM 6.0 

6 Cable de auarda de OPGW de 108 mm
2 

6.1 Cable de auarda de OPGW de 108 mm2 de seccion km 131.29 133.53 

6.2 Ensamble de Suspenslon Cito. 158.00 153.00 
Constituido por 
Adaptador Oío - Oío airado u 158.00 0.00 
Grapa de Suspension u 158.00 0.00 
Conexion de puesta a tierra: cable de auuarda + conectores u 158.00 0.00 

6.3 Ensamble de Ancla/e Cito. 148.00 144.00 

Constituido oor 
Grapa unifilar de tierra u 297.00 0.00 

Grapa de anclaíe u 297.00 0.00 

6.4 Amortiauadores u 1,073.00 920.00 

6.5 Caías de Empalme u 44.00 32.00 

6.6 Grapas de fiiacion de baíada de cable u 1 969.00 1,280.00 

6.7 Grapas de fiiacion de enrrollar el cable u 656.00 320.00 

TOTAL ITEM 7 .O 
7 Puesta a Tierra 

7.1 Contrapesos con conductor de connerweld 70 mm2 km 14.85 22.62 

7.2 Conector Estructura - Conductor u 1,087.00 1,054.00 

7.3 Conector de coooerweld Varilla - Conductor u 96.00 230.00 

7.4 Varillas de Coooerweld 5/8" x 8' u 96.00 230.00 
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Trazo y Replantoo de la U,u 

íl 
! 

1,2 
, 

Trazo y Rtl'bnl<o 

>--

ul 
2 CamlnoscJ.A<car.o 

z.1 Trato do ro. Clmlnor de t=eoo 

2.2 Can>trvcdon de C1mlno da 
Htrndin 

l.3 Conltruc<ldn de trocha oorroablo 

3 IMarcac!6np1ra Clmontaclwl•• 

3.1l�ón 

4 1 huvacldn p,,rl Clrnantaclone, 

4.1 IEanv•cfón 

Evolu.tdó n de equlpa<de medición 

M1dldls do diseño, col>s y dta1on11ts 

IV•rflbclón do 1M p11ntor {BMr) 

r,ua del Conil•• 

C:aractulslkas dot Ctmlno da 
He,r,.dura 

Caracloristkas de la trocha nrrozoblt 

llnspecckln de Terreno 

IV•rfflcaclan de dlmonsfonu dt 
ucavad6n 

5 ¡rraruport1 do Mat.rl>lon Ple de Torre 

5,1 IRtccnoolmltnto del Ter,-no lnst1tcclon dol Anr• do Trabajo 

V.Rdl!clcin del mtlflcado 

1 
do oponttwldal con fecw 
do ttlUmo 1111nl1mlento 

Vllldockln de medlllu 

1s■aun ., dblllo CD� los 
Dmbos tolorabl11 

I

VaJldaclón dt BMJ, utos '° l 
dtbtndt 1nc<>ntrarseeún 
dlst1lbvd6n� 

Pendiente miwlrnl: 

1C.noiablt 12%; Honodur> 
l8", 

Ancho da la cuporlklt de 
Hmlefura:!m, 

1 8,rna:0.50m, Rtdlo 
mlnlmo: 15m. 

Aneho d,ICamfno: 1,S m, 
1 Pond�nto mllClma: 18lt.. 

¡
Especfflmlon11 TecnJcu, 

1 Pfonos. 

I
Espedflcacloaes T tcnla1, 1 
Plano,, 

Vo1IH<llr que ,UrHdandt 
11 depositaran 101 
1110llrl1fn cumpla con las 
p1ot1cclones 1decv1du y 
recubrimientos 
respocllvos) 

X ·I 
r-ocadlmltnlo d• Trata y Raplantoa, 
E.cpldllcaclanos lamia< 1 A llolcloclofpn,y,cto 1 

X 
1 I

P!Octdlmlento do Troto Y fto¡,lanlto, 
· l!sptclllnclonos Tecnlcas j .Al Inicio d•I Pray1<to 1 

X 1 1 
Ptondlmlonto de Truo y Repluleo, 
EspeclRC1Clonts T1cnlas i AllnJclo dtl Proyecto 1 

1 1
Proc1dlmltnlo do Cominos�• A«eso, 

1 
Al"'1rlod1 los X EETT. Art,.,1111111•• 

X 1 1 
Pr-dlmlanto de Cominos do Aeceso, 

1 
Dunoto de� 

1 EETT, 1ctlvldado1 

1 X IPrDIOCOb dt Comtivceldn d. Camine,. 
1 

Ouront•<I• las 
1 d1Auuo octlvldodas 

)( 1 X I Espodfbclones T•ct�cu, Phu,os. Anlo,dtlll 
uU,ldlder 

)( 1 X 

X 

1 Es�IRcaclones Tecnlca,, Plaoos. 

planos, &p1clflcadonu Tocnlcos 

Dur1nl1 t., 
oclfvld•dos 

Allnldo dt l■s 
Ai:llvf dodes 

X X 

X 51 

X X SI 

X 

X X SI 

X X $1 

X $1 

X X X SI 

X 



S,2 IC.ri• Jer�latl>los 

6 riobllttdon e lllst>laclon dt Acaro 

6.11 Ft11ro corrvcado y Allmbro 

Planfll¡ � Doblado d1 Flono y 6.2 Encoítado 

111 1 6.1 IArmadod■lflerro 

6.4 Umpleta d1l fltrro 

7 1 Encolrodoy 0111nco/rcdo 

7.1 IHablllltolbnd• Sncolrado 

Vorlllc•rqut la c■p1cidad 
d1 c:1rp su lud1wlld1 1 ¡vorlllm:lón da los m1t11lale1 • miar, 1 1 1111 y la PIA • porso s 
Amm!las. 

1 1 afftrro carnrpdo que •• 

1 

utlltm dt 1eutrdo I la 
Selt«16n do narro COINfodO INot!naASTM A615yAO 

!18 poro11Ula1 dt anro 
Grado 60 

ls.lo«l6n dt Al1mbr11 r
•n,bres qu• st u1lll11ran 1 

da Ac,,1rdo •I R1tlam1nlu U1GyH 18 de Edlllcldonts 2009 

El Actro Co:fllrldo d■bori 
11t•r olm:ic.n•do 1n lraas 1 

Almacanaml■nta dol A<:lro Corn,¡■do l1■cmd .. y por andma dal 
ni.itldlltr�o 

DDCllmt'nl•cldn prtvlrta 1 Verlllto<lón dt la pl..,_lu de dobllda pan su lnldo a I& 1ctMd1d dt fl1rro y on<Gfr,do de dolila4o, 

jv,r10ca<ión dtt •rmadodel n,rro I

OUnpllnolento.i. ocuo,d•• 
1 laspl,nosyplanlllu 

,protitdas 

Cwnr,111al,nlo con tu 
Normas ASTM A 615, 
Re.clam■nto d■ 

Vorlllcocldn dal fl1rro do P"••n•la Jo ..me.clanes 2G09, 
111Cftdodu6xldo1 ehmlnad6n da cltlldos o 

presQncl■ do Cflll en el 
narro antts d• ,u 
1n,1.t.ct6n 

fncofrado úobcrhtr 
Vvlllcffl6n do Planos o osqu1111•• ¡ve,l!lt>do por la 

IIU¡,eNidon 

Varffte1cl6n dt los cnoolrado, r"º"'"°' .. ,�. plano, o 
(mod1ru) uq11<mas 1probld11 

� 
!
Uniones duncolrador YI 

1 ,Vertllcoclc5n d• uniones de los n1 can ,amo,, P''"°'• 
encoírodos tomllos, etc. 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1
1 Procedlmltnto 1 Duiant1 los pram"" I 

do las Tr1b1Jos 1 X 

1 I
ASTMA615 
ACI !18 

1 
Al rntda do 1., 

1 1 1 1X SI Re.,.,,,.nto de ldlffmlon11 2009 ActMd>des 

1 IR.eslarnenlode fdlffcadones 2009 1 .Allnlcladolu 
1 1 X Acllvldac!H 

1 
1 Erpeclflc■clanas T4,:nlc■s d■I Proy■clo 1 Al Inicio do las 

1 X 1 X Ac\Md:id11 

1
I
Procodlmlentode H>bllltaclóndo 

1 Al ínlcla dt 1 .. 
1 1 1 1 51 X X X Arnwdwu y Encofrodo, Ac!Md■dos E1P<dlktdone1 Tlcnlcu del Pt'O'(O<lo 

1 1
ProC1dlmlenhl dt H■bllllací6n de ¡rnlcloy dutonto •1 

1 X 1 )( 1 X Atrnadins y Entofr,das proc■so 

Prac■dlmlenlo d1 Hobllh•ddnde 
Atm1d"u y Encol11do1 

llnlclo y duranlo 11 A51MA61S 1 X 1 X 
Roclamenl• de Edlffcadonu 2009 proceso 

Protoeolo da Ptovoclldo de Con<r■la. 

ACI 347 1 An\CI ül Inicio do lu ¡ 1 X Aect-nt• de Edlflctclantl 2009 octwlldu 
Pbnas 

Procodl111ltnlo do Encoírado Y 
1 Antfl del Inicio do lis 1 1 X 1 1 SI Dt1encofrado actt-,ladta 

lllef•m■nto do E�tnu<lon11 1009 

1 
roctdltnl■nlo de Encofrado y 1 Durante y 1tnnal J■I 1 1 X 1 1 SI Ofsencofrtdo proceso 
Re elemento d• t'dlacadona, 2009 



7.2 

8 

S.l 

9 

9.1 

1D 

Nlvelac161,, ver11Calld1d, estructuracl6n 
del Encolr1do, 114•""• de Htlr ffmplo 
alenr:ofrado 

Vtdflcadón dtl fondo dtl tncofrado y 
lospllnt.lo, 

Dese-frado Oenncofrado para ol ruste do l1 
cl!110nltcl6n 

Umplna y ApUcaclón dt A<tlt1 

Pr..,a,ad6ny Coloadón de Concr«lo 

Verlflc1016n • lnspacdón de los 
m111,lllws; ■pn,bactón dt dhef,odc 
mezcla 

Comnto Verfflcacl6n do dltncnsfono• dt 
Estnmuru 

1n,pecc16nyensayo, dtlconcroto 

Roslslro do octMdadH 

Relleno v Compoctaclon 

Repl»nl•o Topo� doleffl\NdÓn 
d1 drns d1 trabajo• r•llonar 

Raleno V Compactadon Enseyos el,, ft¡ulpos de 1.1.borotorlo 

Aproboclún d• buts de reffeno 

c1111ulo y colocad6n dt rollono por 
capas 

M■dlclon dt Rtslsttvld1d 

Vodhca�n dtl 1ncvr1•do 
1ntt1 de vaciar X 

Nodob.nrtmoYtrH host1 
qoe hora adqulrlda I• X 
1tslll1nct. adoould1 

Varlhcarol ll°"'Pº do 
X cindo (2A hrsl 

Ve11ftcocldnde b llmJ>lmy 
1pUc1clcln do tcolte en In X 
madoras 

Conlonnldad con tu 
eiptdllcado- tlcnlc•• 
dtl P""fle\O y ti 
plOCtdlnlllnto do lt 

p,1Plf'Kl6n y coloncl6n de 
COller■to. 

ConlOffflldad con lo X 11p1dllclda en el pila o, 

E,pedllc>clonts 14<nlc11 X dol pn,yecto 

E,petlfbdonas tkfllcH 
delproyecto X 

V•r111ar lo coto Jnlclol de 
tall■no, conformidad con la 
aspe_tllcado tn ol plano, 

X 
Aprabad6n de lu 1611as 
por"ª'""' dtllnldes por la 
supltVbldn. 

Vorlllcod6n 4e ,cuudo 1 
111 IIO,mú tknktr 
1Jloblodd1t 

Confonn141d do multodos X 
de dCllllld1d do c11111po 

Conlormldod dt 1osul11dos 
de dtM!d>d dt campo 

Proetdlmltnto de Encarrado y 
X 

0a..,.....,,...., 

Procedmlento do Encofrado y 
Otnencofrodo 

E,.,..tn�n11 Tfcnlns dolP1oy1clo 
Roalaniento di tdllkaclo1111 J009 

Practdln,lento do E'n<ofrtdo V 
Posoncor11do 

E.tp1<llcoclonos del P1opcto 

Planos y e1pccfflcaclonn del proye<lo 

ASTM,C-31 
X ASTM,C-143 

ACI 

Planos y t1p,dflcaclonfs del p,oyecto 
ASTM, C.51 

X Procedimiento do rePono y 
compl<tldóll do fundodol\Of 

NormuT4cnlcu 
)( Pro.,..flrritnto do nlloro y 

co111pactacl6n da fundo�tS-

P1oetdlmlonto do roH•no y 
oompactaclc!n da lunJ1dones 

X 
Procedlmlenlo de rdeno y 
cornp1d1cl6nde furd1dono1 

Ou11nte y 11fi111I dtl 
PfOCtlO 

Al Anal del procesa 

Al ftnll del p,oceco 

Al Bn<I d1I pronto 

Al !delo del P1oyo<to 

Antes de Wtbr al 
Ptocuo 

OuranllS y dop.,., de 
luactlvladtr 

AJ lln1I �., PIOCllG 

!nido V dunnt. ti 
P,OCISO 

ouronlo dolu 
octhl!dtdes 

Alrtn>I dtl p,omo 

Al ffnol del pmcuo 

l( X X SI 

X . 

X . 

X 

X X X SI 

X X 51 

X X SI 

X X X 51 

X X . 

X X X SI 

X X X SI 

X X X SI 



10. 1 Recanoctmlento del terreno Inspección del 4111 do lnbo)o, 
Zona 1dee111d1 pan 

X llllnldodel>• 
lnmlod6n 1W SPAT Atllvld1du 

lnspatd6n da las ■qulPOs y rnalerlalu • 
Vorlllcur qu e lcu oqulpos 

UUl!Dr. CertUbd,,s do ullbntddn, 
10. 2 V•rll1c>cl6n de tqulpoi de FMdld6n Ctr110cados do ••�r>cl6n y/o 

cuento con lo1 certlfbdos 
X M•dlcl6n do Aotls1Mdod dolTenono Allnldod, lu 

monttnlmlenlo 
cornspondlantts d• ActMdodts 
.. ...,,dón. 

•nlT 

10.3 Pruab11 da modlcl6n 
Cortlllcodos do uttbtecl611o 

Dur•nl• las p,uoba, Madlcl6n de lt putsl1 1 lltrra. Obttncr6n X Medld6n de ltoslslMdtd dolTerreno 
•nLT en campo. 

11 AmwdoyN!nlaclon do Porrfllar 

U,1 Topoi:111lla Inspección do Equipos Cortlf/cwdo del Equipo X P rocedimiento PrtYIIUW 
1cUYldodo1 

11.2 Torquudo l�lón de Equipos C.rtJlludo d1I Equl¡,o X Proardlml1 nlo Prwvlaulos 
>etMdades 

11.S PIITl!la 
ln1p1<cl6n d, los olemcnlos que 

Ctrtllkado dol mamut X 
P11nos, Especl/cotiones Tecnlw, �tsdtlu 

canformD 1:1 Parrlb. Proctdlmlento, ac!M d�u 

1U Ni.tlad6n yTorquaado do P1rrlll1 
Vmllcadón eon 'f'Dlqulm,uo y 

�,ts1ro, y/o Protocolus X X 
Pt.nos, E1peclíctdonHT1cnlc1t, Ourafll8 y 0.1put1 del 

Modlelón Toporraftca. Proettímlenlo. Proceso 

12 lnstalacl6n y Ntvtlacllln d• SIUb 

Vulílood6n delAnculo do lncllnodlln 
1Mptccl6n toposnlftC<O dol 

12.l Aneulo dt lncl111>clón de Stuh topocr,IRc.imenll 
drcw, da indlucl6n do X 

Plano-', Piuc1dln,lon10, 
Dllhllt• l• oclMdad 

acuerdo a loe ,,linos. 

Velllclcl6n dol relleno y 01>111pact1d6n 
Vtrlfte1dón de I• llbuac16n 

12.2 �ltno y C ompactado •n cado estructura de acuerdo• plano 
d, la comp■dadiln d1f X X Pionas Al lln•I dt I■ actividad 

torrano, 

u Torru do Clloila 

ns¡,ea:lond.! G¡Jnnlr.do Ho d11\os ■I pJ,,1nl1ado X 
Proccdlmlanlol, tipe,lkaclonu 

Allnlcloy11Rnal 
Ter:nlm 

lnspacdon de tos tlemenlos de lo Arrfo1lre dt lol fflOl!tlntcs X fspeclRc•clonu T1cnlca1, Pl•nos, . _ 
Al toldo y d"1anla •1 

Klnlt\Ufl p1oceso 

lnspectlon de los elem 1n1G> 
U..ple21dtSUpertlcltsde 
Acero 

X f1p11clPcaclo-1ffl,kos, Pleno>, Allnklo 

Medldon de Terqueo dt l'orno, Coloc1don de pernos X Pl•nw, Espodfcatlonu d1I ralwlcant, A11lnlldelproct10 

tnspKclon de los elementos 
Dtfotm1<lon11 en tas X Eiptdllcodon., T ten leas, Plonos. Allnldo 
pr.ns 

Apllced6n de plntur, en 
f n,pecdon de 101 •Jcmento• �'° d. d•Ro, al X E1p1dflt1dones Tecnfces, Plonos, Al flnarl del fl(ottSo 

c.,..nlrado 
13,1 MonllJt de Torres 

111,dldon Topo¡raflu Tolorandl de Ytrtlt1lld1d X e,pttlflc1tlon11, ProRdlmltnto. 
Al �,lelo, dwontt y 
de,pue1det proceso 

)( 

X 

X X X 51 

X X 

X X 

X X 

X X X SI 

X X X SI 

X X SI 

X 

X X 

X X X SI 

X X 

X X . 

X X X St 



14 

lA.1 

IA.2 

14.3 

14.4 

14.S 

1S 

15.1 

15..2 

15,3 

lSA 

16 

Mtdldon Topc,e11n� 

Medlclon Top0111flc1 

Vcrtllclldon dt II Pbnlllli 

lnspe«Jon dt Plenos 

l111taladon d• PUISI• • llerr1 

RHhtlv!dac! del 11m,no 
Vcotlll<aciónclo i. mhUvldld del 
1,rreno 

VolarAdmlslblode PAT 
Vulflmf6n de los valo!u de Ln 
.,..,to, • ti� rooJIGd>< tn ampo 

Eirnml6n Verlllc•<lón da l1 excavación 

ln,t:abd6n da la PAT Vtrlflud6n da la lnstlladóA d1l PAT 

R.ellenoyCompactado 
Veri/fadón dt ,. (Oll1)Dtl1<ldn y 
rtlleno realizado 

Tendido y Recul1dan de Ct ble Gu�,,1¡ con Flbr:I Optlca OPGW 

lnslalad6n dt la CDO!dln• Vtrlllcltlón de 111 pota•• V tu roldanas 

Vtrlílad6n do! freno • utlftnr en el 
Poslclór\Cle equipos do lendldo 

tendida 

fibra 6plfce OPGW Verlrfcad6n da la llbnl 6plkl Ol'GW 

Flechado para las <■�lts<0/1 flbr• VerlUc:adón 10po&16llca del flechtdo, 
óptica 

Tendido y ReJuladon de Conductor y Ctblo Guarda EHS 

Toluond, de ANnoomtonto 

Tola11nct1 de Orlentodon 

K11111erulon de EstMIUrH 

ldtntlflcaclon dt hlH 

Verllloctoo do los Y>iarts 
SIClfflffpe,lltcacfoftll 

Aceiitacf6n d1 lo• valoras 
<MIPIIT 

Ac111>tad6n y Ubondón di 
la ox<anclano• rHMudu 
en ampo 

Aceptad6ny ib1rad6ndal 
PAT 

Ubtrad6ndelt 
contpacladdn del su,lo 

Aceptad6n de 121 palur y 
rolda,., • u181m en •I 
1tndldo 

Aatp\1ddn del (rana can ,u 
cerlllkado. 

Aceptacldn d1 t, flbro 
6plial O('GW con ,u 
certlllceda. 

Acopt,tl6n de los 
ceitlllcadasdt topoer1lla, 

X Especlflmlont1, Prondtnolento. 

X Especlflc1clon11, Procedtmltnto. 

X 
Pltr,os, Pra«dllnllnto, 
EspecllfcKlones. 

X Pltnot, Pro<ed lndonlo, 
Especlllcedon•s. 

X f1pe<Uk1clonu lftnlcu 

l( 
[1ped1l:idoonT6mlc11 do monll)e v
Un111 dt transrnbl6n 

E1PCdUcadancsTicnfc:as do monltJ• y X 
lnou de 111nsmlsl6n 

X 
E•l'tctflc>dones Tknl<H da monllja y 
a .... d, tm11nilsldn 

X 
Espaclllcaclono• Tlcnku dt mant•I• V 
lnou de lrmsmfsl6n 

Prandlmltlllo d• Tendida V 
X n.cutac1'n d• Cebl■ d■ Guarda Con 

Fibra Ópllcl OPGW 

ProcedJml■n1ad1 Tendldav 
X Bettrbd6n de cable dq G�rda Con 

fibra Óplko OPGW 

Procodlmltntode Tcndklay 
X fl<lullcldt, de Colitt d■ G .. rda Con 

Ab!a ÓJ>l/ca OPGW 

PJoccdlmltnto do Tendido y 
X Rtcultc111n di Co\11 dt Gaorda Can 

Fibra Ópllc:1 OPGW 

Allnlclo,durllll•V 
despuo1 dtl procuo 

Al Inicio, dur>nte y 
clespuws del proctSo 

Al Inicio y fl,wl del 
proceso 

N tnldo, du11nl• V 
dupucs clol procesa 

N final del p,ao:e,a. 

Duran!• el procesa. 

ourant• 11 procm,. 

Dur■nle al pll>taJO, 

Al llnal del pro<eso. 

/>J�olctadelu 
1c\Wldador 

Al Inicio do 11• 
1ctwtd�o1 

Al.,lclo de lts 
tclhlldtdos 

Dur>nte v c/o,pu■s del 
p/0(950, 

� X X 51 

X X X SI 

l( )( 

X X -

l( X SI 

X X X SI 

X X SI 

X SI 

l( X SI 

X )( SI 

X Sl 

)( X -

X X X SI 



VcrlOair qvc todas Ju h•rramltnlu a Actptadón de los : 
16.l 

lnspertlon de htrramlcntls y 
utl&m •n 11 tendido cuenta couw c:.rtlllcada,do las 

X • Protedlmlonlos, . Allnldodtlas. 
oltmantC1Sdt lr•J• 

eertlRudos horm,tent11 y elementos l<llvtdadts X 
d■ luje a utNlr•r 

Vtrllktcfcln dtl eoblt coordina tanto Meplaclcln del c■�lt 
16.2 Oble Coordtno ,... .. 1 condu.torcoma para ■I cablo do coordino pera la actio/ld•d 1 X P.-dlmlan101, Anltl d1I Inicio dt las 

1ua!d1 dos.rrollar. tr1b1Jot l( X . 

V ertnc1r <1 .. lu bolilhls est�n 
Aceptad&, d■I pl•n dt 16.3 acblnn abnndu P'"' su res¡m:tlvo pro�• de X Procedimientos, P11ne1. Al lnklo dt las 

tendido 11rOn al plan 1probodo. tendido actividades X 

V■rlf!addn dt los pórticos la cual Aeaptor:lóndo los pórticos 
Al lnldo de Ju 16.4 lnstalldón de pórticos •n dando tldslan CNCII de X P1octdlmlenlo1. tendrfo una 1lture dt Bm. 1ctlvkltJea X . 

vt11,etc.. 

16.5 Vtrllluclon de l,11 poleo, Vertncac16ndo la1 polus quo to••• ¡\c,aptocl6n d1 l>spoln� X Procedimiento,, Al Inicio d1 las 
raquulr p>r> el tendido, 1cllvld1de, X X . 

• Verla..dclndelcumpllmltnto do pito Cun,¡,Bm/mlo do pion do 
tenoWo Dui,nteyalflnlldol 16.6 Tendido do tendido• Verlfttoclcln de oqutpos da •Ctr1lfbdoodo 

X P1ocodlrolonlo1, Planu. X X X SI 
p,DCIIIO. t,ndldo oper1tMdtd vlctntH 

17 �•lm• d, f/1,ra O¡,tk:a OPGW 

Accptackln d, lu pruobu 

Pniabude Cantlnuld1d y de c ontlmddad dt lu Proudlrn/1nlo de Empalmas dt Fibra Allnldodo lt 17.1 V1rtllacl6n da las Boblnt.l boblntsontesdewo X X X atenuodán en cado Clmtt• Óptica 1n IAlE 1n,1,t.cldn X X 51 
1plbd6n, ull811ndo un 
relln!ometro, 

Ub/cld6n de los cmpo�s de cado ll,rlflcaddn do los pUfltos do om¡,alme Acoptac16n de loi puntos Procedim!lnto de Empahwn do Flbrt Allnldod•I• 
17,2 bobina de uble de fibra óptica al comienzo y •I llnal en cada bobina 

da Ofl11Dtnud1 ad, Óptlce r:n LATE lnsl1l1cl6n X X SI 
bobina, 

Aclpuddn de 101 

17.9 lltllto de todas b• cubltrtn del Vtrff!ad6n d11od11 la• cubl•rw 1n 1rr¡¡,ol1001yaJ1Jado de los Procadlrnltnto d ■ Ernp,lffle, de fU,,a Durante y dupuo, del X X . 

cable de la fibra óplk:• lo• exltemos del oble de fibra 6pUc1 •llttmos del cable de la Ópttcun LATE proet,o, 
llbra 6ptlu. 

Atcpbd6ndel1 lusl6nd1 
fibra porllbcl, resllnndo Proc1dlml1n1o de fmpolm•• Je Flbf• 

17,4 Fusl6n de fibra por nbro v,rillndón d, 1, fuol6n flbr• por libra, los '"tdodol y conttndo Ó¡,llco en IATE Dur1nt1 elprocuo. X X SI 
con las herramltntas 
adl!<lladu. 

Vertlleactónc!e la Qinllnutdad, 
Acepl1cl6n dt tu ,,,...b., Protodlmlenlo do Empolm" do Flbr• 

17,S PNtbuópUcu 6pllca, pira ,u 111copc16n AlffnolJ1lp1oc1so. X X X SI 
otonuacl6n y lon&llud do e11d• cable Orial 

ÓpUcunlATE 

Aceptocl6n do las cafu de 
Vart0cacl6n da lu cajas de 1 mp,hno empalmes en !a, torres Proeodtmltntod• Empan111 dt fibra Durante ■I proceso. X X SI 

17.6 c.J• d• empolmt scC(ln plano, , .. an a la a ltura • ÓptlCJ en LATE 
pollelonarlo. 



11 IMonl■fo d■ Cadonas dt Al&ltdcnc 

18,l IUnlónde los platos duW.dorts 

U.2 Ita!• de la cod,,,. d■ ■lslodorH 

18.5 IAnd•J• do cadenu de Alslado111 

I Un16n de axtramos do cad4nos 
l8.4 sus�ldu 

19 Pruebas Electri<u 

119,1 Dtlonnln■dóndt la S■cuer,cla de 
fams 

11!1.2 1Ald1mltnto de cada fost 

lnsp11td6n vlNII d■ los pl&tos dt 
olslador•• 

1Nptcd6n do ,,..11rtalt1 y 
hnr■mlontufpolHr, soe,r, otro,) 

V1111lmlon de And■J• do Cad■na 

Unldn d■ los utnmouuiptndfdos 

Veriflcock!n do la recu1nct1 do (ases 

Nopn,stnt� de 
eoolladu,as, 111911ftos, 
fhur■s. 

M■led■IH'(horramlontu 
usad11 en buen ost1clo: sin 
pr•tonda do !hura., 
de(ormadonor, otros. 

AnclaJ• ""'"�º de Ju 
cadw,a., ...,,decan 
11p1cllcaclón dt f•brlunt■ 

Corrtda u,t16n, usando 
JUCO adecuado para � 
■ctMdad 

Accptodón do losv■lote, 
determln■doun l., 
rnadld6a du■cuontlas do 1 
foses. 

¡ver1flcacl6n d1IAbf1mlcn10 de oda 
,.,., 

1Acaptacf6n de los .. 1o,., j de Alsiarnltnlo<, 

119., IR•ibt•ndod■ lu Fuvs lv•rffk:1cl6n dt r.1blancla do'ª"' lktptad6n V IJl,ttacldn dt ¡ 
J., mfsloncl& d1 laseL 

1 · ICorrionto, lonslón, potencia activo, 
Aceptlldón de los llllores 

Vorlllocl6nd1 la comento, ltnrlón, d• oorrl•nlt, fondón, 
19.4 re■cwa, Unu b■Jv lcnsl6n V on potlllOla adln, r■acll\lO, llnH dt bojo pol•llda 1<!1111, 111ctlv1, 1 

mio t1nd6ny,nvaclo. lineo de bajottnsldnyon 
nclo. 

X 

)( 

X 1 

X 1 

X 1 

X 1 

Proctdímlentos, Planos Allnklodo i.· 
fns11l1c/6n 

Al Inicio, dur111te V 
Check lbl lnspe«ldn de h1111mltnt11. 1 dupuor dt la 

Procedlmlenl� Planos 

Pr-"lmlelllor, Plano, 

X I Pr-dlhlltnto do Pnubas Elictrlnr 

IProccdlmllntod, Ptu.bas EIAchk .. 

,f,ped/lnr:ton,s, Prondlrnlenlos de 
Psuabas EIA<ltl<u 

ln,t.■laddn 

Durante y •I final cid 
pracuo 

DW11nl1 y ol lln•I dol 
procuo 

1 Al fln•I de Ju p1uebas 1 

1 Al rrn,1 de l■s p,uebu 1 

1 Al flnaf do lu pl\l■b11 J 

X j Prcc■dl,nlentos de rMbH Elkltlm I Al llnDl d1 111 p,ucbo1 I 

lt )( 

)( 

X X 

)( l( 

)( X X 

X X l( 

)( X X 

X X X 

��:�::7:�-.����·i •�,��::·.�· i/·���-.:
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NOMBREt 

F1RlllA: 

FECUAI 

El.AaORADOr 

�'ltfS// 
... �,;x:-�•·· --y..,..o 

00 o,s 

,.,&, . ,11' ¡J..5 

RIMIIAt>Of AP.RODADO: 

NOIIIIIRE1 
/1 

NOMBR&l 

l'JIUl(A, FIRMA: 

VE<lt1A1 FECBAr 

LT, 220 ICv. CH/1<,IIl\ 

SI 

SI 

51 

SI 

SI 

SI 

SI 

SI 

...... _.,. 



ANEXO 07: 

PROTOCOLOS Y REGISTROS DE CALIDAD 



REGISTRO DE INSTALACION DE 
PUESTA A TIERRA 

P!Oyecto: LT 220 kV entre la Sub. Chaglla y Sub. Paragsha, y Ampliación de la 
Sub. Paragsha 
Cliente: Consorcio constructor chaglla 
PE-01-017/132 Instalación de puesta a tierra, contrapeso y medición 

de resistencia 

R-01-017-132/ A

Ver.: 01

C. Costo: 132

Contrato Nº: SC-CON-SER-
023-13
Fecha: Z<S-o-::; _ 1 'I 
Nº de Registro: 

Nº de Torre: \ Cj z 1 Tipo de Puesta a Tierra: B. f _:s 1 Plano de Refer.:.( tA _\,..,-o¡ S ji 3 2.
L • •  l. 1 • • •

- - ,-

.$::!VI . :,-· : �- ·\. � � - ·- , . . . . . ,:_':SI-' .. 

1 SE TRANSPORTO TODOS LOS EQUIPOS Y MATERIALES PARA LA INSTALACI0N DE LA PU.ESTA-A TIERRA 

2 SE REALIZO EL RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL_�}',_f'_O_,>J{)=-1_O _____ _
I 

•.• . . .. __ 1:,. ·:.... .. . - .. :· • - ,: :,.·. ' 1t.EM:'.·- , 
.. ·· l'i/lATallAl:aDE PUESTAA.T:lERRA.-. · · . · ... 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

. :_ .: . ·. _· . : ; . . . : .. · . ..

VOLUMEN DE MATERIAL COMPACTADO (m3) 

CABLE COPPERWELD 70 mm2 

BENTONITA (Sacos de 30 kgJ 

CONECTOR DE BRONCE UNIFILAR AL STUB 

CONECTOR DE BRONCE TIPO AB DE¾'' PARA VARILLA 

CONECTOR DE BRONCE DOBLE VIA 

JABALINA TIPO COPPERWELD 5/8" X 8" (2.44m} 

OBSERVACIONES: 

ErvlmDO· REVlSAOO 

SUPERVISOR CONTROL DE CALIDAD 

NOMBRE:· 

FIRIIIIA: 

FECHJ(: FECHA: 

1 
1 

. .- ....

NOMBRE: 

FIRJIIIA: 

· ·-·

· ... .. 

/ 

-
U�IDAD. ,. 

m
3 

m 

Bolsa 

Und. 

Und. 

Und. 

Une!. 

APROBADO 

.NO 

CANTIDAD· 

'3,0 

!l{)t) 

r.¡o 

O'-¡ 

o'I 

09 

o</ 



�':;:� 
-· Protocolo de �:::ón de Puesta a

: 

PROYECTO: 

CONTRATO: 

LT 220 kv entre Subest. Chaglla y Subest. Paragsha, y 
Ampllaclon Subest. Paragsha 

SC-CON--SER-o23-13 

CUENTE: 

FECHA: 

R-01-017-132/B
Ver.02 

C. Costo: 132

Consorcio Constructor
Chaglla

Z S -o ?-'2.o l 'f 
: 1----------t--'-----------------------1-....... ----+----==---...:....---=----1 

N
º

DE PE-01-017/132 lnstalaclón de puesta a tierra, contrapeso Y 
PROTOCOL 

PROCEDIMINETO DE 
REF:. 

PLANO DE 
REFERENCIA: 

medicl6n de resistencia 

PLA-:ru-01� /\'32. 

METODO UTILIZADO: CAIDA DE POTENCIA 

EQUIPO DE MEOICION: 

· . - �PRESA CERTIFICADORA: 

/ 

DATOS DEL EQUIPO 

/ j EQUIPO DE 
• /",. /' \ Ml:OIOON � 

, y ,  !11
1 /'· \ ! ! :

r ,� ¡ 1

¡

1---------,!M . ...__X_,,. \ ��:�A I 
ELECTRODO ¡ 

TIERAA DETENSION , 

IJ // ·--,,. \1 l d1_ 
¡ 

O: 

N
º 

Torre 'e¡ 2. 

MODELO: 

FECHA DE 
CAUBRACION: -'2 \.t. - Ó '2 - "2 o\ '-{

Et.:-CTROCO 
DE 

CORRIEl'ITT 

// , ,�• �m 
d2 J 

03 �!�\--------��.__r1_s_m_l ___ �(3_o_m_J __ 

!'ATA 1 
6.,1 

.\ 

(:)2_ 

03 

1 Ol.t 

•[.�J 
l 
r 1 1 

i 'NOMBRE: 

"F,�'e�j,

FIRMA: 

üPODE 

l 
TIPO 

DE 

!'A7 W!m:il!O 

�5 kul1\llo 

8S c.u.l�vo 

Bs (.,w f\�l)i> 

s..s c. ...... \.1"�vc> 
1 

1 
1 

l1\

Jl. 10 

'1-80

lO.�e, 

12. 'l li

d1-0 1-lln} d:t-í!{+!m} 1 l'OOM�iO.O 1 !l .SCSJ!\J .?W�C.:\�J 
1 

1 1 
l ,H-o¿ !LT-í::T-loq (O.\{\.{ ll,S 3 

í 
1 '1-80 � LT-ET-.Aoq t 6- 8'2. B 1'1� 

! 
' 

¡ 1 't, 'to ' L T- E.T-.Jo'J 
i 

1 
1 i0.06 (O. c-t'-( 
! 

! ; 
l 1' . -:?"I } l.. ,-E.1-ÁO<:\ 
¡ l 

1 1 

1 1'2. o o 1 l'l.68!
¡ ' 
1 i ; 

. 1 

¡ ! 

!NOi'JJE?.E: 

_,J. ___ _ 

; ·¡FECHA: j ,s- o :t -N ¡;:::,:;�.·.. 2 S - <::> '7 - 2 o I '1 
L� __ _:Z

::::.::.s..:::-:...º::_:7_-_::'20
::..:..�/�'1!.-. _ _:____., . ...._ _________ , ------------··--··-··--·•--··· .•..• ·- . ·-···---



Proyecto: 

Proced. de Referencia: 

Plano de Referencia: 

Cliente: 

.REGISTRO DE MONTAJE DE· 

TORRE 

·¡ 

LT 220 KV entre la Sub.Chaglla y Sub Paragsha 
y Ampliación Subestación Paraszsha 
P&-01-016-132 

PJ.A - XN- o-i."'1 J l'3'2 -o\

Consorcio· Constructox: Chaglla 

... · 
�-01-016-132/C 

Ver.: 02 

C. Costo: 132

Contrato: SC-CON-SER-023-13 

Fecha: 2-6-oG. - zo 1 '-( 

Nº de 
Ree:istro: 

Torre Nº: 1 'l2-

-�-���---- --• ------- -----•�.�··••·. ,"?i':!�i::z\2Dillt!i�]tl�iiif JI
01 

Identificar $i el tipo de estructura depositada en el 
área de montaje corresponda see:ún al plano. o�

02 
El personal cuenta rigurosamente con los planos de 

01!. montaie aprobados. 
Verificar que los materiales se encuentren en 

03 buenas_ condiciones antes del inicio de las 
01'-

actividades. 

04 
El armado de la torre se realiza con plumas o 
castillos réticmados. blL 

05 
Se instaló los muertos o cáncamos en el proceso de 
anclaje de los vientos. OJL. 

06 
Se instalaron las poleas� soga de nylon de ¾", los 
ganchos. � 

07 
Se realizó el montaje por el primer cuadro 
horizontal. 01.t.. 

Después de concluido el primer cuadro se procedió 
08 con el sgte nivel montando por secciones bk. 

prearm.adas. 

09 
Una vez que quede concluido el armado de la torre 
se procederá al aiuste de la totalidad de los pernos. Oú. 

10 Se liberó los vientos de la pluma sujetados en las 
Dlt.. aristas de la torre. 

Observaciones: 

Trr,r12.. +to-o S t>A t -�

EMITmO REVJSADO APROBADO 

SUPERVISOR CONTROL DE CALIDAD RESmENTE 

ilombre: Nombre: Nombre: 

Firma: Firma: Firma: 

Fecha:· 7-6- ()6- 20) '-1 Fecha: Fecha: 



' 

sc:amesa 
---

¼,),GW� 

Proyecto: 

. cuente;" 

:S ((b/2-+ L} x Tg (O.!")) 
. _"$ ((b/2 + LC) x Tg_ �r)). 

-{ . . R-01-016-1"32/A

.· -P
º
ROTOCOLO DE TORSION Y VERTICALIDAD DE TOlitRES. . . 

LT 220 KV entre la-�ub .. Cliaglla y Sub.Paragsha, y 
Ai:npliaclon Subestacion Paragsha 
Ccnsórcio Construcfcr <;:haglla 

PE-01-016-132 

5 ODD-5300 

L. �. � sooo 

CGnlraio: 

Fecha: 

Y ma:i (mm.}.= . Brazo SIJP..- inf: 

)'.' max. (m!'f-}- =· . Brazo medio 

Y max. "(mm.). = Capucha 

Ver.02

65-.5� 

.55 

.· -:¡?, 
•· lC:- · . �ngftud de Capucha- ·. LC ..

S1,1pedor 

Media 

lnfeñor 

. . 

CaJ!ucha 

Izquierda 

Derecha 

· · Izquierda

Derecha 

l_zqulérda 

Derecha 

Izquierda 

Derecha 

s 3 (mm.) :x. Ht (m.} • 
Ht A¡tura de-_la torre. 

· 01 Perpendicular. 

02 . Uneal. 

Topógrafo Co� 

q 

Z2 

20 ¡. 

cg 

zo ! 
..... 

15 l 

tE ! 
2� 1· -·

e<50 mm. 

1 PABLO SIZG�MC: (11. 

J iJ - O'? . ._ 7.ol Fecha: 

55. ti§,

55 8.3

55 35

55 "n-

68· 38 

58 L./3 

13 g:3 

":l .3 J.(5 

Dato Valor(mm.) 

Ht ...3s,.q5 

JU,·'8 

JlG·8 

Finna: 

.;<1$1:::> +
u-

OPGW *'•. . ✓ ets 

11 T 

·,
·s s 

.TH-¡ \ R 

. 
. 

/ � 

TOt.ERAN.clA 

X max.(mm.) = /G, • g 

tJ 

S.E.OtAGUA
+

' 

+



tlilmalRI da Perno 

T� 

Cantidad 

de P11m0 

PROTOCOLODETORQUEDEPERNOS 

LT 220 KV .entn ta Sub.ChagDa y Sllbl'ara;allll y Amp�on s� Puaaaha 

·.,_ 

N"DETOARE 

12. rrm. Pfflloa 2 "3�3 

tt s N-14 Tuen:as 2-"3.S� 

41l. Une! Anlndelu '41 o 6

,.i 

bl<. 

oa:.. 
OI< 

Vet.02 
C.Cos1D;132 

Diamalro da Pemo 

Ton¡ueo 

"' rrsn. Control General Fundaclon 

,,� K-M 

Camldad \qo<¡ Und 

Grado de Perno � 

. lllamelroda Pemo �N-M 

Torquoo 
Canlfdad 

u�

Grado de Perno 

-

-

Geomatriade la1\melaelon 

Galvanlzado 

Posk:ion de pillza 

-

Fecha da Callbraclon: 

1 -t¿-tz. 

2 · _ 0 ...-¡ - z..oJ t.( 

.... 



ANEXO 08: 

MATRIZ DE CONTROL DE PROTOCOLOS 





ANEXO 09: 

MATRIZ DE RIESGOS 



MATRIZ DE RIESGOS 

Tipo de Cambio: j2.7B 

PROYECTO: "EPC OBRAS CIVILES Y ELEClROMECÁNICAS DE LA ÚNEA DE TRANSMISIÓN DE 220 KV CHAGUA • PARAGSHA Y AMPLIACIÓN DE LA SUBESTAClóN PARAGSHA" 

Id 

2 

3 

4 

6 

7 

6 

9 

10 

11 

wnt·>Gmomm WI 

Entrega tanfla de dlsel\o de torres por lngenlerl1 • Elaboreclón de 
proveedor INGEOISA. lngenlerla de Dotale 

Mano de Obra adicional por atraso en la Construcción• Gestión de 

1 
enlrega del catastro para Iniciar la gestión SefVldu�e - �za de Faja 
c0ffl)loment1rla de servidumbre o Inicio de Caminos de Acceso• 
traba s de obras cMtes Extavaclones 

1
Mano de obra adiciona! por la logada tanfla Adquisiciones • Estructuras 
de -- Metáicas Tlpo Ceb1la 

Manq de Obra adicional por la legado tardla Adquisiciones• Estnicturas 
I de estructuras metjleas tipo cebsla. M8"1cas Tlpo Cebsla 

Mala celctacl de 1umlnl1tro de estructuras Adquisiciones • Estructuras 
n,etjllcas tipo celosla. M8"1cas Tlpo Celo1la 

lll'!)lctos por cobro do Servidumbre pera •¡ Construcción - L.T 220 kV 
1 1 construcclon de caminos de acce101 a las Chagla- Paragsha - Carnnos 

torres (Alcance de CAMESA) de Acceso 

I Remedlacion onmlental (Obraa 
electromecenlcu) 

Construcción· L T 220 kV 
1 CMlas ·1 Chagla. Paragsha. carnnos 

deAccOIO 

Atruo en construcción de carnnos de acceso Construcción• L.T 220 kV 
lpor Ida de lberaclón de treas y obtención de Chagla - Paragsha • carnnos 
permisos. de Acceso 

Perllz:aclón de excavack>nes para Construcción• L.T 220 kV 
!fundaciones de torres por temas de Chagla - Paragsha 
servidumbre. Excavaclono1 

Menor rendlmierio ( Atraso de trabajos ) en Construcción• L.T 220 kV 
1 obru clvtlas por faclore1 clmátlcoa adveraoa Chagla - Paragsha -
en periodo de lrMemo (enero-maJZO). Extavaclone1 

Paralzaclón de lraoajos de obras civiles por Construcción• L.T 220 kV !tema de Sindicato de Trabajadore1 de Chagla • Paragsha • Concreto Construcción Civil 

Atraso de trabejos en obras olaclromecánlcu Construcción• L.T 220 kV 
12 1 por faclor .. clm6tlcos adversos en periodo Chagla • Peregsha • Montaja de 

de ln'llemo (enero-maJZO). Torres 

Impedimento de ejacuclón de trabajo• en la Construcción• L.T 220 kV 
13 1 zona de Carplsh, tramo V39..V41 (20 km Chagla • Paragsha • Montaje de 

apro,Q por tama del EISA. Torres 

Co,tolWlJ 

355,339.60 

984,186.68 

532,184.49 

1,150,964.90 

343,877.22 

523,848.821 

523,948 .821 

157,184.65 

227,918.71 

1,452,246.88 

193,070.06 

685,642.53 

250,TT3.23 

COSIO ([UT) 

uss 

127,820.00 

354,016.79 

191,433.27 

414,016.15 

123,624.90 

168,470.601 

188,470.601 

56,541.24 

• 81,965.15 

522.391.00 

69,449.66 

239,438.76 

90,206.20 

r,ohab. 

0.3 

0.4 

0.4 

0.3 

0.3 

0.5 

0,5 

0.3 

o.s

0.7 

0.3 

0.7 

0.3 

lmpnctc 
i )l:'vcridac.l Nivel del 
! del Riesgo Ril'sgo 

0.4 0.12 

0.4 0.16 

0.2 0.06 Modlrado 

0.4 0.12 ..__ 

0,4 0.12 -rado 

1 0.4 1 0.20 -
1 0.4 1 0.20 -

0.4 0.12 

0.4 0.20 

0.4 0.26 

o.e 0.24 

0.4 0.28 

0.8 0.24 

Página 1 

í(e�ervil de> 
Conltnf{t'ru:ia (S/:) 

i E'itr.11c•git1s de Posible<, re!.pUe'>lt1� Rcspomc1l>le del 

Rresgo 1 R,_.�nuestu 
1 

42,840.75 Mitigar 

157,466.67 Mitigar 

42,574.76 Mitigar 

138,115.79 Mitigar 

41.241.27 Mitigar 

104,789.761 Mitigar 

104,789.761 Mitigar 

16,862.16 Mitigar 

45,683.74 Mitigar 

406,529.15 Mitigar 

46,336.81 Mitigar 

186.379.91 Mitigar 

60,185.58 Mitigar 

Controlar entregables segtln cronograma 
alcanzada por el Proveedor en 1u olerte OF13-
0116C R1. 

Controlar enlnlgablea sogtln contrato do obra 
relacionado a Gestión Complementarla. 

Controlar oriregables segtln prog.-ama de 
suministro aanzada por el Prowedor. 
Controlar eriregables segtln programa de 
suministro y pruebas de ealrucluru alcanzada 

r el Proveedor. 
Contratar sefVlclos de su¡,er.lslón en fAbrlca 
para el Heguremlanto de la calidad del 
roducto. 

Establecer Gestores de SeNldwri>re 

1 

Dlreccl6n de Obra/ 
Jefe de Ollclne 

T6cnlca 

Gerencia de Proyocto 
/ Jefe de RRCC 

D�ecclón de Obra/ 
Jefe de Oflclne 

T6cnlca 
Dirección de Obra / 

Jefe de Oflclne 
T6cnlca 

SupeNlsor de Caldad 

permisos y autorizaciones de carnnos de I Gerencia de Proyecto 1 
necesarios pare proveer la obtención de 

acce10, este tlllmo es responsabildad de 
CAMESA. 

Establecer Ge,torea de 6er.1duml>re 

1 
nece11rto1 pan, prewer la obtención de 
pemisos y autorizaciones de caminos del Gerencla1le Proyeclo 
acceso, .. te útimo es responsablldad de 
CAMESA. 
Establecer Ge1tore1 de SeNidumbre 
necesarios para proveer la obtención de 
perml10s y autorizaciones de caminos del Gerencia de Proyecto 
acceso, uta úllmo es responsal>lidad de 
CAMESA. 
Corrunlcar Inmediatamente al Ciente. 
Preveer trabajos alernos, 1 Residente de Obra 

Proi,amar actMdedes tanlendo en cueria la 
naturaleza y el 1itlo y condicione, cllmétlcas I Residente de Obra 
adwrsas y prever recLnos necuarios. 

Co11JJ11lcar Inmediatamente al Clenta. 
Mantener comunicación con aLCorldadet bcaiesl Gerencia de Proyecto 
y re�nalas. 

Programar actMdades teniendo en cuenta la 
naturaleza y el sitio y condclones cimáticasl Residente de Obra 
ad\lers■s y prever rectnos necesarias. 

Corrunlcar Inmediatamente al Ciente. 
Prever trabajos con ayuda de helcoptoro entre! Reslderie de Obra 
las torres E246 y E297. 



fit7,�-§! MATRIZ DE RIESGOS 
Tipo de cambio: j 2.7B 

PROYECTO: "EPC OBRAS CMLES Y ELECTROMECANICAS DE LA ÚNEA OE TRANSMISIÓN DE 220 KV CHAGU.A • PARAGSHA Y AMPLIACIÓN DE LA SUBESTACIÓN PARAGSHA" 

Construcción· L.T 220 kV Alreao en gestion para el uso de e,cpl>slvoa 
1 Chagla - Paragsha 14 1 en OJa:avaclones en roca cba y !rac11Jrada. Exc1veclone1 

Construcción• L.T 220 kV 
¡Fala de lilponlblidad de equipos de tendido

! 
Chagla • Paragsha • Conductor 15 da cordJctores Activo y Acce1orlo1, Cable de 

Guarda EHS y Cable OPGW 

· 

1 
Construcción- L.T 220 kV Gestión para desenegluclón Y energizaclón Chagll- Paragsha. Conductor 16 Ida lneas existenle que cruzan con la lnea a Activo Y Acceaorios, Cable de constru�. Guarda EHS y Cable OPGW 

Conslrucclón • L T 220 kV 

17 1
oesaprobaclón de Personal Operativo •n¡ Chagla • Parogsha • 
examen mi!dico preocupaclonal Excavaclonea • Concreto 

Conductor Activo 

455,837..43 163,970.30 0.3 0.4 0.12 

1.530,164.88 650,419.02 0.3 0.4 0.12 

330,846.46 119,009.62 0.3 0.2 0.06 

115,200.00 0.7 0.4 0.28 

Sólo se considera como Reserva 

los Riesgos de Alto Nivel 

Página 2 

- S.,700..49 Mitigar 

llodl<ado 183,619.79 Mitigar 

Uoderado 19,850.79 Mitigar 

32,256.00 Mitigar 

1,144,417.39 

1.12" 

Prever autorlzacl6n para adquisición, transtto, 
amacenamlenlo y i.mo de e,cpl>alvoa y lcenciaa 

1 
Gerencia de para mani¡lláclón anle OICSCAMEC. Construcción Coordinar con el Ciente apoyo para el 

sumlnlatro y ol'nacenamlarto de e,cpt:,1lvo1. 

Proveer la adquisición de equipo■ de ter<lldo de 

1 
Gerencia de condllc:tores, teniendo en cuento aon equipos Construcción Importados, 6 alquler. 

Preveer la coordinación y ollclaizaclón de 
eones de energla de lneas Oldstentas con 
propiatenoa. Se�n contrato se apoyar6 ali RHldenta de Obra 
Ciente en la gestión, y los costo■ Incurridos 
serán r cuenta de CAMESA. 

Realzar una adecuada preselocclón 
Per11onal OperatiYo a Contratar. 1 

Mnlnlatrador de Obra del / Jefe de Seguridad/ 
Médico 



ANEXO 10: 

CRONOGRAMA DEL PROYECTO 







ANEXO 11: 

REPORTE DE AVANCE PROGRAMADO 





ANEXO 12: 

CONTROL DE AVANCE 





ANEXO 13: 

REPORTE DE AVANCE EJECUTADO 





ANEXO 14: 

MODELO DE PARTE DIARIO DE PRODUCCIÓN 



CAME CONTRATISTAS y SERVICIOS GENERALES S.A. 
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ANEXO 15: 

REPORTE DE HORAS HOMBRE GASTADAS 





ANEXO 16: 

REPORTE SEMANAL DE PRODUCCIÓN (RSP) 





ANEXO 17: 

CONTROL DE AVANCE REPROGRAMADO 

·,





ANEXO 18: 

PROGRAMA DE PRODUCCIÓN 

REPROGRAMADO 



LT 220 kV Chaglla-Pa11Jsha PROGRAMACIÓN SEMANAL DE PR0DUCOÓN I RECUPERAOÓN) f!ca
. 
mesa

RESUr.ES: E78 • E297 (196 Estructuras) -..-�,rtn=na,n
;,_;'J.,,::•;f-:<,,.J,i{-) 

RESUMEN DE LOS 3 SECTORES LIBERADOS 

1· Acfividadesdeconstrucción . Melrado ijec. al Ma- Abr May Jlllio Julio · . Agosto ' . Setiembre , - · I , Octubre 
· ym-ontaje

· unid 
tola 08/0ri14 

Saldo 
. Mes Mes Mes Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 S001 1 1 Sem 2 1 Sem 3 1 Sem,4 Sem 1 1 Sem 2 1 Sem 3 1 sein 4 Sem 1 1 Sem 2 JAem 3 I SMÍ 4 1 Sem 1 1 Sem 2 1 San r

1 !Excavaciones tare 196 102 94 
Pfl'CJ¡¡rnim 8 10 _1111211211211111111 
�ectJaoo 1s 26 'll 6 

2 IFundacion pin Base tare 196 90 106 
�ID) 1 8 1 10 1 13 J 13 1 13 1 13 1 8 1 9 1 9 1 8 · 1 2 
Ejeaiaoo 11012812215 

3 !Montaje de eslructuras !are 196 53 143 
Prtganim 111s110112l 12l al 12l 13l 131-11111110110 
Ejecuaoo 1 9 ! 1a 1 21 1 s 

4 !Tendido deconduGtorycailes km g,j,47 O 95 
f>wpnim 1 1 1 1 1 1 28 1 28 1 28 1 4.3 1 5.6 1 5.6 1 5.6 1 5.6 1 5.6 1 M 1 7.6 1 7.fii 1 1.6 1 7.6 1 7.6 1 6.3 1 U 
�ecuaoo 



ANEXO 19: 

RESULTADO OPERATIVO INICIAL 
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