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RESUMEN

El propésito de la presente investigacion es implementar una adecuada gestion
para reducir el costo y el tiempo en la ejecucion de la partida de movimiento de
tierras, con maquinaria pesada propia; indispensable para la construccién de un
plantel con 06 galpones avicolas en la granja de engorde Olmos de la empresa

Chimu Agropecuaria S.A.

El sobrecosto y la demora en la ejecucion de la partida de movimiento de tierras,
para la construccion de un plantel, impactan negativamente en el planeamiento
estratégico de la empresa: por un lado, el sobrecosto reduce la capacidad
econémica de implementar infraestructura tecnolégica, para la produccion
operativa del pollo; por otro lado, la demora de ejecucion alarga el tiempo de
retorno de la inversion (presupuesto CAPEX), alterando negativamente el flujo

econdmico de las operaciones comerciales de la empresa.

Se emple6 metodologias de gestion de costo como el analisis de Valor Ganado y
Plan de Fases. Esta combinacion de herramientas permitié reducir el control de
50 partidas del presupuesto a 14 unidades de control (fases), indicar el estado
econdmico de la obra en cada semana de analisis, identificar en qué fase se tenia
menor rentabilidad o pérdida econdmica y finalmente, pronosticar el costo

estimado de cada fase y de todo el proyecto hasta la culminacion.

También, se empledé herramientas para la gestion del tiempo como: la
programacion en cadena y programacion Chemin de Fer, las cuales permitieron
elaborar el cronograma; la filosofia Lean Construction y sistema Last PLanner, que
permitieron proteger el plan inicial, asegurar el flujo de trabajo y de generar la
mejora continua; el analisis del Cronograma Ganado, que permitio realizar

prondsticos del tiempo estimado para culminar el proyecto.

Luego de implementar una adecuada gestion del costo y del tiempo en la ejecucion
de la partida del movimiento de tierras con maquinaria pesada propia, para la
construccion de 06 galpones en el plantel EO-05, se redujo el costo hasta un
38,55 % respecto a presupuestos oferta del mercado y se redujo el tiempo de

ejecucion en un 11 % del plazo previsto.
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ABSTRACT

The purpose of the present investigation is to implement an adequate management
to reduce the cost and time in the execution of the earthmoving item, with its own
heavy machinery, essential for the construction of a farm with 06 poultry sheds in

the Olmos fattening farm of the company Chimu Agropecuaria S.A.

The cost overrun and the delay in the execution of the earth moving item, for the
construction of a campus, have a negative impact on the strategic planning of the
company: on the one hand, the cost overrun reduces the economic capacity to
implement technological infrastructure, for the operational chicken production; On
the other hand, the execution delay lengthens the return time of the investment
(CAPEX budget), negatively altering the economic flow of the company's

commercial operations.

Cost management methodologies such as Earned Value analysis and Phase Plan
were used. This combination of tools made it possible to reduce the control of 50
budget items to 14 control units (phases), indicate the economic status of the work
in each week of analysis, identify in which phase there was less profitability or
economic loss, and finally, forecast the estimated cost of each phase and of the

entire project to completion.

Also, tools for time management were used such as: chain programming and
Chemin de Fer programming, which allowed the preparation of the schedule; the
Lean Construction philosophy and the Last Planner system, which made it possible
to protect the initial plan, ensure the workflow and generate continuous
improvement; the analysis of the Earned Schedule, which allowed forecasting the

estimated time to complete the project.

After implementing an adequate cost and time management in the execution of the
earth movement item with our own heavy machinery, for the construction of 06
sheds in the EO-05 campus, the cost was reduced up to 38,55 % with respect to
market offer budgets and the execution time was reduced by 11 % of the expected

term.
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PROLOGO

La presente investigacién se desarrollé6 en una empresa agropecuaria, la cual
carecia de herramientas de gestién, para ejecutar sus proyectos civiles de
inversion utilizando sus propios recursos. Trata sobre el empleo de herramientas
para la gestidon del costo y tiempo en la partida de movimiento de tierras con
maquinaria pesada propia. Consta de 7 capitulos que muestran paso a paso el

empleo de estas herramientas de gestion.

Esta investigacion puede emplearse como guia en el desarrollo de la gestion del
costo y tiempo. Aqui se realizan los procesos de planificar la gestion del costo,
determinar el presupuesto, planificar la gestion del cronograma, desarrollar el
cronograma y finalmente realizar el seguimiento y control del costo y tiempo
durante la ejecucion de la partida de movimiento de tierras con maquinaria pesada
propia. También se muestra cdmo tomar datos en obra, como procesar la

informacion y presentar los resultados obtenidos.

Esta investigacién permitira afianzar los conocimientos y su difusiéon sera un
incentivo para la aplicacion cada vez mayor de estas herramientas de gestion
como son: Valor Ganado, Plan de Fases, Cronograma Ganado, Look Ahead entre
otras, con multiples beneficios al permitir el control y reduccion de costos y tiempos

en los proyectos.
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LISTA DE SIMBOLOSY SIGLAS

A.C: Costo real (Actual Cost)

AT: Tiempo real (Actual Time)

BAC: Presupuesto hasta la conclusion (Budget at Completion)

CD: Costo Directo de la obra

CPI: indice de desempenio del costo (cost performance index)

CSI: indice costo-cronograma (cost-schedule index)

C.U: Costo Unitario

CV: Variacion del Costo (Cost Variance)

EAC: Estimacion a la conclusién (estimate at completion)

ECD: Fecha de finalizacién estimada (Estimated Completion Date)

ED: Duracion estimada (Estimation Duration)

ETC: Estimacion hasta la conclusion (estimate to complete)

EDT /WBS: Estructura de descomposicion de trabajo

ES: Cronograma ganado (Earned Schedule)

EV: Valor ganado (Earned Value)

EVA: Analisis del valor ganado (Earned Value Analysis)

EVM: Gestion de valor ganado (Earned Value Management)

GAL: Galon

HH: Hora Hombre

HM: Hora Maquina

ISP: Informe semanal de Produccién

PCD: Fecha de finalizacién planeada (Planned Completion Date)

PD: Duracién planeada (Planned Duration)

PV: Valor Planificado (Planned Value)

SPI: indice de desempefio del cronograma (schedule performance index)

SV: Variacion del cronograma (schedule variance)

TCPI: indice de desempefio del trabajo por completar (To Complete Performance
Index)

TTC: Estimacion del tiempo para terminar (time to completion)

TAC: Estimacion de la duracion total (time at completion)

TV: Variacion del tiempo (time variance)

VAC: Variacion a la Conclusion
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

La ingenieria civil es una ciencia que se aplica desde los tiempos antiguos. No
solo se desarrolla estrictamente en el sector construccion del Peru, sino que
también contribuye a los distintos sectores econdmicos del pais como es el caso
del sector agropecuario, del cual forma parte el presente proyecto de

investigacion.

El Institute for Management Development (IMD) muestra en su reporte “IMD World
Competitiveness Booklet 2022” que el Peru se encuentra en el puesto 54 de 63

paises evaluados en el ranking de competitividad internacional (ver Figura N°1).

FiguraN°1  Ranking de competitividad mundial IMD 2022
Fuente: world competitiveness booklet, IMD, 2022
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En el mismo resultado del World Competitiveness Ranking 2022” del Institute for

Management Development (IMD), se puede observar que:

La eficiencia empresarial de Peru se sitta en la posicion 54. Este factor mide el
grado en que las empresas se estan desempefiando de manera innovadora,
rentable y responsable.

En el Area de Infraestructura, Per( tiene el puesto 59. Este factor mide el grado
en que los recursos basicos, tecnolégicos, cientificos y humanos satisfacen las

necesidades de las empresas.

En la Figura N° 2 se detalla el perfil de competitividad de Peru dentro de 4 factores
principales: desempefio econdmico, eficiencia del Gobierno, eficiencia

empresarial e infraestructura.
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FiguraN°2  Perfil de competitividad del Peru.
Fuente: world competitiveness booklet, IMD, 2022

En la Figura N°2 se puede observar que, dentro del factor eficiencia empresarial
(Business Efficiency), el punto critico es la productividad y eficiencia (Productivity
& Efficiency). Asi mismo, dentro del factor Infraestructura (Infrastructure), el punto
critico es la infraestructura tecnolégica (Tecnological Infrastructure). En ambos

casos el Peru ocupa el puesto 61.

GESTION DEL COSTO - TIEMPO EN MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA CONSTRUCCION DE 6 GALPONES EN LA
EMPRESA CHIMU AGROPECUARIA
Bach. Panta Olaya Cruz Manuel 14



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO I: INTRODUCCION

Estos indicadores, mostrados en la Figura N°2, revelan la necesidad que se tiene
de implementar metodologias de gestidon, mejorar la productividad y mejorar la
infraestructura para mejorar la eficiencia empresarial. Es por eso que estos
indicadores se relacionan directamente con la presente investigacion, porque
existe la necesidad de implementar la gestion de costo y tiempo en la ejecucion
de la partida de movimiento de tierras, con maquinaria pesada propia, para la
construccidon de 06 galpones avicolas en granja de engorde Olmos de la empresa

Chimu Agropecuaria S.A.

El objetivo es disminuir costos y lograr una mejor capacidad de inversién en
infraestructura avicola, que ayuda a alcanzar la competitividad necesaria de
acuerdo a la visién de la empresa. De esa forma, el fin Ultimo es emplear la
ingenieria civil para contribuir de forma directa e indirecta en la mejora de

produccion, eficiencia empresarial e infraestructura del Peru.

1.2 PROBLEMATICA

Chimu Agropecuaria S.A. es una empresa privada del sector agropecuario que
tiene mas de 30 afnos en el mercado y cuyo negocio es la crianza y venta de pollo
vivo y pollo beneficiado. Esta empresa cuenta con granjas avicolas en varias

regiones del norte del Pert como Ancash, La Libertad, Lambayeque y Piura.

La vision de Chimu Agropecuaria S.A. es: “Ser competitivos a nivel mundial,
suministrando productos de valor agregado para la alimentacion.”. Para lograrlo,
sus granjas deben contar con adecuada infraestructura tecnoldgica. Los planteles,
que conforman las granjas, deben contar con galpones automatizados, que
permitan la crianza de pollos de mejor calidad que los pollos que se crian en las
granjas con galpones clasicos (galpones de palos con sistemas manuales de

alimentacion y ventilacion).

Se debe lograr la mejora de procesos en todas las cadenas de valor del
desempefo empresarial, entre las cuales se tiene la produccion operativa del pollo
y la construccion de infraestructura adecuada. Dentro de esta ultima, la partida de
movimiento de tierras, que se encuentra dentro de la ruta critica del cronograma

de construccion y puesta en marcha de un plantel.
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El sobrecosto y la demora en la ejecucion de la partida de movimiento de tierras,
para la construcciéon de un plantel, impactan negativamente en el planeamiento
estratégico de la empresa: por un lado, el sobrecosto reduce la capacidad
econémica de implementar infraestructura tecnoloégica para la produccion
operativa del pollo; por otro lado, la demora de ejecucion alarga el tiempo de
retorno de la inversion (presupuesto CAPEX), alterando negativamente el flujo de

caja de las operaciones comerciales de la empresa.

Por ello, la empresa cuenta con el Area de Proyectos de Ingenieria dentro de su
organigrama, el cual viene construyendo la granja de engorde Olmos desde el afio
2016. Esta granja esta destinada a albergar 10 planteles; cada plantel conformado

por 24 galpones automatizados de 16mx150m cada uno.

El plan de crecimiento inicial, para la granja de engorde Olmos, consiste en
construir y poner en funcionamiento anualmente nuevos planteles con 6 galpones
cada uno hasta completar los 10 planteles. Luego, se planea construir mas

galpones en cada plantel, hasta completar los 24 galpones por plantel.

Como antecedentes de la presente investigacion se tiene que, dentro de la granja
de engorde Olmos, hasta la fecha se han construido 4 planteles: EO-01, EO-02,
EO-03 y EO-04. Cada plantel cuenta con 6 galpones cada uno que ya se

encuentran en funcionamiento.

La empresa cuenta con un pool de 11 maquinarias pesadas propias; sin embargo,
en los 3 primeros planteles construidos (EO-01, EO-02 y EO-03) se realizo la
partida de movimiento de tierras con maquinaria pesada alquilada. El costo
aproximado de alquiler fue de S/ 659,904.00 por un plantel con 6 galpones (solo

costo de alquiler de maquina seca operada, sin considerar combustible).

La partida de movimiento de tierras, en la construccion del 4to. plantel (EO-04), se
ejecutd con maquinaria pesada propia y con un costo aproximado de S/
480,000.00 (solo costo de maquina seca operada, sin considerar combustible).
Durante la construccion del 4to. plantel no se realizé ninguna gestion de control,
antes y durante la ejecucion; hubo constantemente paralizacién de la maquinaria

pesada por falta de frente de trabajo, mantenimiento, combustible y afirmado
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puesto en obra. La partida de movimiento de tierras se ejecuté en 5.5 meses y

excedi6é demasiado el plazo establecido para dichos trabajos (3.5 meses).

Luego de la construccién de 4to plantel, se observdé que la construccién de
planteles con recursos propios permite ahorros econémicos considerables para la
empresa. Estos ahorros impactan de manera favorable en la competitividad,

enmarcada dentro de la visién de la empresa.

El Area de Planeamiento y el Area de Produccién Pecuaria de la empresa,
después de haber construido 3 planteles con maquinaria pesada alquilada y 01
plantel con maquinaria pesada propia, necesitan estandarizar el costo y tiempo de
construccion de los galpones automaticos para definir cuantos galpones nuevos
puede construir realmente por ailo con maquinaria pesada propia y asi cumplir

con el plan estratégico de la empresa.

Por los motivos explicados anteriormente (ademas de que la topografia para cada
plantel es relativamente similar) nace la presente investigacion para resolver el
siguiente problema general: ;A cuanto se puede reducir el costo y el tiempo de la
partida de movimiento de tierras, ejecutado con maquinaria pesada propia, para
la construccidon de 01 plantel con 06 galpones avicolas en la granja de engorde
Olmos de la empresa Chimu Agropecuaria S.A.? Asi mismo, se plantea el
siguiente problema especifico: ;Qué herramientas de gestibn se pueden
implementar para reducir y cuantificar el costo y el tiempo de la partida de
movimiento de tierras, ejecutado con maquinaria pesada propia, para la
construccion de 01 plantel con 06 galpones avicolas en la granja de engorde

Olmos de la empresa Chimu Agropecuaria S.A.?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Implementar una adecuada gestién para reducir el costo y el tiempo de la partida
de movimiento de tierras, ejecutado con maquinaria pesada propia, para la
construccion de 01 plantel con 06 galpones avicolas en la granja de engorde

Olmos de la empresa Chimu Agropecuaria S.A.
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1.3.2 Objetivos Especificos

e Realizar un planeamiento inicial de la partida de movimiento de tierras
utilizando herramientas como la produccion en cadena; asi mismo, realizar
programaciones semanales (Look Ahead Planning).

e Implementar técnicas de control y seguimiento de obra como el método de
Valor Ganado y el Informe Semanal de Produccion (ISP).

¢ Reducir y cuantificar el costo y tiempo necesario para la ejecucion de la
partida de movimiento de tierras, con maquinaria pesada propia, en la
construccion de un plantel con 6 galpones avicolas en la granja de engorde

Olmos de la empresa Chimu Agropecuaria S.A.

1.4 HIPOTESIS

1.4.1 Hipotesis General

Realizando una adecuada gestion del costo - tiempo de la partida de movimiento
de tierras, ejecutado con maquinaria pesada propia, para la construcciéon de 01
plantel con 06 galpones avicolas en la granja de engorde Olmos de la empresa

Chimu Agropecuaria S.A., se lograra reducir costos y cumplir con los plazos.

1.4.2 Hipotesis Especificas

e Si se planifica previamente la partida de movimiento de tierras, con
métodos de produccidon en cadena y programaciones anticipadas (Look
Ahead Planing), se puede minimizar los tiempos de espera de la
maquinaria pesada.

e Con el ISP se obtendr4d semanalmente los rendimientos reales de la
maquinaria pesada para las programaciones semanales siguientes.

e Con el analisis del Valor Ganado se podra verificar oportunamente la
desviaciéon del costo y del tiempo durante la ejecucion de la partida de
movimiento de tierras. Con esto se tomara decisiones oportunas para
reducir costo y tiempo cuando se detecten sobrecostos y demoras en el

plazo.
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1.5 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Vilcapoma Romero, Junior José (Huancayo, 2016) en su tesis de pregrado
titulada: Aplicacion del sistema de planificacion Last Planner y su influencia en la
gestion operativa del proyecto “Mejoramiento y modificacién de la linea de carga
de concentrado en el patio ferroviario de la Sociedad Minera el Brocal”, compara
los plazos de ejecucion de 2 proyectos en los cuales al proyecto 1 se le ha aplicado
el Sistema Last Planner obteniendo mejores resultados que en el proyecto 2, en
el cual no se aplicd el sistema Last planner. Sin embargo, ambos proyectos

terminaron fuera del plazo por paralizaciones imprevistas.

Ballena Rojas, Daniel Hugo (Lima 2013) en su Tesis titulada: “PLANEAMIENTO
DE LA PRODUCCION DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS APLICANDO

MODELOS NDIMENSIONALES”, plantea dejar de lado métodos clasicos
conocidos de programacion de obras como son las barras Gantt y las redes CPM
(Método Ruta Critica) y que son muy usadas en el mundo por los software
comerciales para planeamiento de proyectos; de forma contraria, busca dirigir la
atencion hacia conceptos de TPC (Teoria de Produccion en Cadenas) con sus

herramientas ciclogramas.

Capdevila Salazar, Brando Josinio (Lima, 2019) en su tesis de pregrado Titulada:
“HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL, SEGUIMIENTO Y MEJORA DE
PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN UNA CARRETERA DE SEGUNDA CLASE”,
luego de aplicar el control de costos con el método de Valor Ganado, obtiene

margenes que oscilan en un 20% para partidas de movimiento de tierras.

JOHNNY EDGAR SANDOVAL BALLARTE (Lima, 2014) en su tesis de pregrado
titulada: CONTROL DE COSTOS EN LA OBRA "CARRETERA CUSCO-
QUILLABAMBA, TRAMO: ALFAMAYOCHAULLAY- QUILLABAMBA", implementa
el método de valor ganado obteniendo indicadores de costo menor a 1, en partidas

de explanaciones, lo que significa pérdidas en el proyecto.

Bello Lozano, Arbey Samir y Alvarez Barrios, Jorge Luis (Cartagena - 2015) en su
tesis profesional titulada “ESTUDIO DE LOS RENDIMIENTOS DE MAQUINARIA
PESADA EN LOS MOVIMIENTOS DE TIERRAS EN LA CIUDAD DE
CARTAGENA CASO ESTUDIO: URBANIZACION CORAL LAKES Y ZONA
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FRANCA PARQUE CENTRAL” determinaron una base de datos para los
rendimientos de ciertas maquinarias pesadas entre las cuales se tienen:
motoniveladora (extendido y perfilado de material = 304 m3/HM), bulldozer (corte
e=0.20m = 294 m3/HM), cargador frontal (carguio de volquetes = 319 m3/HM) y
rodillo compactador (compactaciéon de subrasante = 2300 m2/HM, compactacion
de bases y sub bases = 198 m3/HM); esta base de datos fue tomada en cuenta
en la planificacién inicial; sin embargo, el rendimiento considerado en esta
investigacion fue consensuado con el residente de obra, el capataz de obra y los

operadores de maquinaria pesada)

Carbajal Lovaton, Deysi; Conislla Rocca, Yesenia Lizvette; Lazo Vera, Nathaly
(Lima 2017) en su tesis profesional titulada: “MODELO DE GESTION DE
COSTOS POR FASES QUE PERMITA IDENTIFICAR Y CORREGIR
DESVIACIONES QUE IMPACTEN EN LOS MARGENES DE UTILIDAD EN LA
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES: CASO DE ESTUDIO FREAK

CONSTRUCTORES Y CONSULTORES S.R.L", implementaron un modelo de
gestion de costos por fases que les permitié evaluar las desviaciones y tendencias
de los costos por cada fase. Esto permite actuar y tomar acciones sobre las fases
que presentan resultados negativos; algo que no ocurre cuando el control se
realiza de manera global, ya que no se identifica en que proceso de la obra se

estd generando la pérdida.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

Es sabido hoy en dia que la industria de la construccion, al igual que muchas
industrias, se encuentran en constante evolucion y el sector construccion en el
Peru no debe ser ajeno a dicha evolucién. En la actualidad existen gran variedad
de técnicas y herramientas de gestion, desarrolladas para ayudar al hombre en su
objetivo de lograr el éxito del proyecto que quiera desarrollar. Algunas de esas
herramientas son: la filosofia Lean Construction, gestion del Valor Ganado y el
informe semanal de produccion, las cuales fueron usadas para el desarrollo de

esta investigacion.

2.1 PROCESOS PARA LA GESTION DEL CRONOGRAMA

El Project Management Institute (2017) en su Guia de los FUNDAMENTOS PARA
LA DIRECCION DE PROYECTOS (guia del PMBOK sexta edicién) afirma lo

siguiente:

La gestidén del cronograma del proyecto incluye los procesos necesarios para
garantizar que el proyecto finalice a tiempo. Para la gestion del cronograma del

proyecto se debe considerar los siguientes procesos:

- Planificar la gestion del cronograma: Es el proceso de establecer las politicas,
los procedimientos y la documentacion para planificar, desarrollar, gestionar,
ejecutar y controlar el cronograma del proyecto.

- Definir las actividades: Es el proceso de identificar y documentar las acciones
especificas que se deben realizar para elaborar los entregables del proyecto.

- Secuenciar las actividades: Es el proceso de identificar y documentar las
relaciones entre las actividades del proyecto.

- Estimar la duracion de las actividades: Es el proceso de realizar una
estimacion de la cantidad de periodos de trabajo necesarios para finalizar las
actividades individuales con los recursos estimados.

- Desarrollar el cronograma: Es el proceso de analizar secuencias de
actividades, duraciones, requisitos de recursos y restricciones del cronograma
para crear el modelo del cronograma del proyecto para la ejecucion, el

monitoreo y el control del proyecto.
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- Controlar el cronograma: Es el proceso de monitorear el estado del proyecto
para actualizar el cronograma del proyecto y gestionar cambios a la linea base
del cronograma.

(p. 173)

2.2 METODOS HEURISTICOS DE PROGRAMACION

Segun Rodriguez Castillejo (2013) esta metodologia nace en Holanda y es
popularizada posteriormente por Israel cuando inicia programas de viviendas
masivas utilizando “ritmo constante”. Posteriormente la URSS desarrolla un
método similar denominado “método de las cadenas”. Asi mismo en la década del
90 Lauri Kosquela le dio auge a la programacion denominada “tren de
actividades”. Otro método heuristico es la programacion tipo Ferrocarril (Chemin
de Fer) utilizada en Europa, principalmente para obras que involucran movimiento

de tierras.

Estas técnicas de programacién ayudan a esquematizar y a organizar
balanceadamente los procesos constructivos con sus recursos. Esta herramienta
permite conceptualizar, con un sustento cientifico, como se desarrollaran los

trabajos con los recursos de una forma mas organizada.

Dadas las caracteristicas del proyecto estudiado en la presente investigacion, se
utilizé el método de produccién de cadena de construccién arritmica y el método
de programacion tipo ferrocarril, para la programar los trabajos de la partida de

movimiento de tierras.

2.2.1 Método de produccion en cadena

El presente método es un resumen del método ruso, el cual ha sido impartido por
el Dr. Ing. Juan Rios Segura en el curso de “Programacion de obras” en la
Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), Peru.

Este método de produccién se caracteriza porque los procesos constructivos y sus
recursos se han distribuido convenientemente para una produccién secuencial y

constante.
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En la Figura N°3 se observa el esquema general de la produccién en cadena en
donde el eje vertical representa los sectores de produccion (1, 2, 3, ..., m), el eje
horizontal el tiempo de produccidon y las cuadriculas oblicuas los procesos

constructivos (1, 2, ..., n).

m 1 2 n
. 1 2 - n
4 1 2 .- n
3 1 2 n
2 2 . n
1 1 n
< Tcp >

FiguraN°3  Esquema general de una produccion en cadena
Fuente: Planeamiento, programacion y control de obra, por J. Rios, 2012.

2.2.1.1 Cadena de construccion ritmica - Tren de actividades:

La cadena de construccién ritmica o también conocido como tren de actividades,
es un sistema balanceado de produccion constante, que se puede aplicar a
proyectos que tienen poca variabilidad y cuyo trabajo es divisible en partes
iguales.

Este método de produccién permite optimizar actividades que son repetitivas y

secuenciales tal como carreteras, explanaciones, tendido de tuberias, etc.

Consiste en considerar las actividades o procesos como estaciones de trabajo
equilibradas en capacidad y demanda, todas las actividades se convierten en ruta
critica, todos los dias se produce lo mismo y se tiene el mismo avance en el

proyecto.

El paso clave para la correcta implementacién de este método de produccion es
la sectorizacion del area de trabajo, lo cual consiste en dividir el proyecto en areas

0 sector mas pequenos y similares.

En la Figura N°4 se puede visualizar a través del ciclograma el comportamiento
de una produccion en cadena ritmica y su respectivo grafico de consumo de

recursos.
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FiguraN°4 Esquema de cadena de construccidn ritmica.
Fuente: Planeamiento, programacion y control de obra, por J. Rios, 2012.

De la Figura N°4 se tiene:

m: cantidad de unidades de produccion
n: cantidad de procesos componentes
k: modulo de ciclicidad

C: duracion del ciclo tecnolégico

Tcp: duracion del ciclo de produccién

T: duracién de la cadena de construccion

2.2.1.2 Cadena de construccién ritmo multiple

En este método de produccién los procesos componentes mantienen un ritmo
constante en cada unidad de produccién, pero con diferentes ritmos entre los

procesos.

a) Sin nivelacién de ritmos
Generalmente se da por falta de cuadrillas en los procesos, por consiguiente, no
hay una nivelacion que da como resultado un tiempo de produccion mas largo.
En la Figura N°5 se puede observar el comportamiento de los procesos de

produccioén que no tienen una nivelacion de ritmos.
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FiguraN°5  Cadena de construccion sin nivelacion de ritmos
Fuente: Planeamiento, programacion y control de obra, por J. Rios, 2012.

b) Con nivelacién de ritmos
En este método se ha aumentado cuadrillas en los procesos buscando la
nivelacion de ritmos y que tiene como consecuencia una reduccion del tiempo
total.
En la Figura N°6 se observa el comportamiento de los procesos de produccion

con una nivelacion de ritmos, en donde “c” es un factor de multiciplidad del médulo

de ciclicidad
mi8 < % X 2
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FiguraN°6 Cadena de construccién con nivelacion de ritmos
Fuente: Planeamiento, programacion y control de obra, por J. Rios, 2012.

2.2.1.3 Cadena de construccién arritmica

Esta forma de produccion se da cuando los procesos componentes ya no
mantienen un ritmo constante en cada unidad de producciéon y a su vez existe
diferente ritmo entre cada proceso componente. Esta diferencia de ritmos es un
poco mas realista y puede ocasionarse por interferencias (Lluvias, logistica
ineficiente, paradas forzadas, etc) o por la misma complejidad y/o variabilidad del
proyecto mismo que dificultan o impiden la division del trabajo en sectores

similares.
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En la Figura N°7 se observa el comportamiento de los procesos constructivos que

tienen un comportamiento arritmico

clogr =
Ci ama e, 3 2
m|8 [ T4 A4 y
7 3 y
6 3 et
: -
4 y .
3 y * y y
2 y L4 y
1 R ENEL» o™ i
123456 7 8 91011 12 13/14/1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 Tiempo
K11 to2.1 K21 Kat  tongKn1 -
- (3 < Tspt=tn= ZKn -
"__—“— L) - ”
T=74 Topt=3 Kn1 #2 tont + 247+ 3 Kn ¥
4 ————— — Lt
T

FiguraN°7  Esquema de cadena de construccion arritmica
Fuente: Planeamiento, programacion y control de obra, por J. Rios, 2012.

2.2.2 Programacion tipo Ferrocarril (Chemin de Fer)

Tal como lo mencionan Mejia y Gonzales (2018), las ventajas de la programacion
tipo ferrocarril es que permite: reducir las actividades que no afiaden mayor valor,
incrementar el valor a la obra, disminuir la variabilidad, acortar los tiempos en cada
proceso, aumentar el manejo de la ejecucién de obra, enfocar el control del

progreso total de la obra.

Rodriguez Castillejos (2013) menciona que este tipo de programacion se utiliza
fundamentalmente en obras lineales (carreteras, canales, tuneles, ferrocarriles,
etc), dado que permite visualizar, a través de un ciclograma, el desarrollo de las
tareas con movimiento de equipos y las distancias de transporte, distribucion de
materiales desde la cantera a través de un flujopgrama como se observa en la
Figura N°8
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METODO HEURISTICO CHEMIN DE FER(FERROCARRIL)
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Modelo de programacion Chemin de Fer

Fuente: Gerencia de construccién y del tiempo-costo, por W. Rodriguez, (2013).

Km 8+00
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2.3 LEAN CONSTRUCTION

Como menciona Rodriguez Castillejos (2012). Lean Construction es una filosofia
enfocada en la produccién que tiene sus origenes en la década del 50 con la
producciéon manufacturera (Lean Production) desarrollada por el ingeniero Taiichi
Ohno en la industria automotriz TOYOTA basada en su politica de “Justo a
Tiempo” (Just in time) o cero inventarios. Luego en la década de los 90 el ingeniero
civil Lauri Koskela (Finlandia), teniendo como referencia el Lean Production,
restructuré los conceptos de la administracion moderna de la época para dirigirlos
a la construccion y reformular los conceptos clasicos de programacion y control

de obras.

La clasica programacion de obras solo se enfoca en la conversiéon de insumos en
producto, sin tener en cuenta los flujos o desplazamientos que recorren los
materiales, la mano de obra y equipos; ademas las redes de programacion tienen
actividades con holguras. El objetivo de Lean Construction es convertir todas las
actividades en criticas, es decir, que tengan holgura cero, sin descuidar los flujos,
los que se deben reducir al minimo con una adecuada distribucién en planta

(layout plant)

2.3.1 Principios fundamentales del Lean Construction:

Lauri Koskela (1992) en su publicacion Application of the New Production

Philosophy to construction enumerdé 11 principios para mejorar el disefio y flujo de

procesos:

e Reducir actividades que no agregan Valor.

e Aumentar el valor de la produccion a través de la consideracién sistematica
de los requerimientos del cliente.

e Reducir la variabilidad.

¢ Reducirlos tiempos de ciclo.

e Simplificar minimizando el nimero de pasos y partes.

e Aumentar la flexibilidad de salida.

e Aumentar la transparencia del proceso.

e Enfocar el control en los procesos completos.

e Introducir la mejora continua en el proceso.
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e Balancear la mejora en el flujo con la mejora en la conversion.

e Hacer Benchmarking.

2.4 LAST PLANNER SYSTEM

Ballard (1994) en su publicacion The Last Planner denomina como “Last Planer”
(ultimo planificador) a la persona o grupo de personas que deciden, como ultima
instancia durante el proceso de programacién, qué trabajo fisico en especifico se

realizara al dia siguiente.

Lauri Koskela (1999) propone 5 principios para disefar un sistema de control de
produccion, los cuales son correctos para el sistema Last Planner, dichos

principios se describen a continuacion:

"El primer principio” es que las tareas no deben comenzar si los requisitos previos
para completar dicha tarea no estan disponibles.

"El segundo principio” es que el cumplimiento de las tareas debe medirse y
monitorearse utilizando el porcentaje del plan completado (PPC), que se calcula
como la razén entre el numero de actividades planificadas completadas y el
numero total de actividades planificadas, expresado en porcentaje.

"El tercer principio” es que se deben investigar las causas de no cumplimiento del
plan y eliminar esas causas, logrando de esta forma una mejora continua en el
proceso.

"El cuarto principio” es que se debe considerar un bufer de tareas sélidas para
cada equipo de trabajo, para que cuando la tarea asignada o programada sea
imposible de realizar, el equipo puede cambiar a otra tarea. Este principio es
importante para evitar que se pierda la produccion o se tenga una productividad
reducida.

"El quinto principio” propone que en la planificacion anticipada de 3 o0 4 semanas
(lookahead planning), se preparan activamente los requisitos previos de las tareas
proximas a ejecutarse. Este principio es fundamental para asegurar que una tarea
no inicie, si no cuenta con sus requisitos previos. Ademas, asegura que no exista

demasiada acumulacion de material en el sitio de la obra.
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2.5 PRODUCTIVIDAD: CONTROL Y REPORTES

La productividad en un proyecto de construccion es uno de los indicadores que
marca el ritmo de la ejecucion del proyecto, ademas de que define el éxito del
mismo; por tal razén ha sido y es materia de estudio a través de los afos siempre

con el afan de mejorarla.

2.5.1 Productividad
La RAE define la productividad como la relacion entre lo producido y los medios
empleados. Por tal motivo la productividad puede representarse a través de la

siguiente férmula:

Productividad = Produccién / Recursos empleados

2.5.1.1 Factores que afectan la productividad

En los diferentes proyectos de construccion existen diferentes factores que
afectan la productividad, siendo algunos mas incidentes que otros segun las
caracteristicas del proyecto de construccion. En la Figura N°9 se mencionan

algunos de ellos.

Falta de

seguimiento
y control

FiguraN°9  Factores que afectan la productividad.
Fuente: Adaptado de Mejoramiento de la productividad en la construccién de obras con Lean

Construction, por W. Rodriguez, 2012
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Como ya se ha definido lineas arriba la productividad es la relaciéon entre lo
producido y los recursos utilizados; por eso, la productividad se puede controlar a
través de ese indicador para asi comparar los resultados realmente obtenidos
versus lo que se ha planificado.

Una de las herramientas utilizadas en muchas empresas del sector construccion

es el Informe Semanal de Produccién (ISP), la cual se describira a continuacién.

2.5.2 Informe Semanal de Produccion (ISP)

Como su mismo nombre lo dice, el Informe Semanal de Produccién (ISP) es un
informe que se realiza semanalmente sobre la produccion obtenida en el proyecto.
Permite evaluar cdmo se desarrolla la producciéon de las actividades que

componen el proyecto y los rendimientos de quienes ejecutan dichas actividades.

Este informe se realiza cuantificando semanalmente la cantidad o metrado real
ejecutado para cada actividad y las cantidades de insumos o recursos utilizados
para la ejecucién de dicha actividad. A partir de esta informacién se pueden
obtener indicadores reales de productividad como rendimientos de mano de obra,
rendimientos de equipos (sobre todo la maquinaria pesada) y compararlos con los
indicadores meta (indicadores considerados en la programacion y presupuesto
inicial del proyecto); dicha comparacidén permite determinar si el proyecto marcha
por buen camino o si tiene deficiencias de acuerdo a lo planeado. También se

puede obtener los costos unitarios reales de cada partida.

El rendimiento de la maquinaria pesada se calcula con la siguiente formula:

Rendimiento = Metrado ejecutado / Horas méquina utilizada

En el ISP también se reportan el consumo de combustible por hora maquina
(GAL/HM), los costos unitarios reales por fase (S// und), graficos de avance fisico
(curva S y cronograma ganado) y los reportes de costos (valor ganado). Los
reportes de consumo de combustible y otros insumos sirven para controlar que no

exista pérdidas de estos dentro del proyecto.
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2.6 PRACTICAS PARA EL CONTROL DEL COSTO

El Project Management Institute (2017) en su Guia de los FUNDAMENTOS PARA
LA DIRECCION DE PROYECTOS (guia del PMBOK sexta edicién) afirma lo
siguiente:

La gestién de los costos del proyecto incluye los procesos involucrados en
planificar, estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento, gestionar y
controlar los costos de modo que se complete el proyecto dentro del presupuesto
aprobado. Los procesos de gestion de los costos del proyecto son:

- Planificar la gestion de los costos: Es el proceso de definir como se han de
estimar, presupuestar, gestionar, monitorear y controlar los costos del proyecto.

- Estimar los costos: Es el proceso de desarrollar una aproximacién de los recursos
monetarios necesarios para completar el trabajo del proyecto.

- Determinar el presupuesto: Es el proceso que consiste en consolidar los costos
estimados de las actividades individuales o paquetes de trabajo para establecer
una linea base de costos autorizada.

- Controlar los costos: Es el proceso de monitorear el estado del proyecto para
actualizar los costos del proyecto y gestionar cambios a la linea base de costos.
(p. 231)

En el presente trabajo de investigacion, los procesos de planificar la gestiéon de los
costos, estimar los costos y determinar el presupuesto, lo realizé el administrador
de proyectos, en la oficina técnica del Area de Proyectos de Ingenieria de la
empresa. Esto se logré a través de reuniones y analisis de datos con el juicio de
los expertos que ya habian trabajado en la construccién de las granjas anteriores.
El producto final de dichas reuniones fue el presupuesto oferta (referencial del

mercado) y el presupuesto meta (con equipos y personal propio).

Una practica conocida para el control de costos es el control por fases.

2.6.1 Control del costo por fases

De acuerdo con Carbajal, Conislla, Lazo y Zanabria (2017), una fase es un

conjunto de actividades relacionadas y que son creadas a partir del agrupamiento
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de partidas del presupuesto. Dichas partidas deben cumplir los siguientes
requisitos: analisis de costos unitarios similares, similitud en la naturaleza del
trabajo, partidas no representativas y por frentes de trabajo luego de dividir la obra

en sectores. Una fase constituye una unidad de control. (p. 15-16)

Las caracteristicas de las fases son:

e Todo recurso utilizado en la obra debe poder asignarse a una fase

e Toda fase debe tener un responsable

e Toda partida del presupuesto debe poder asignarse a una fase

e Lasfases contienen un monto importante del presupuesto

e Las fases se clasifican en directas e indirectas

¢ Normalmente las fases directas corresponden a los procesos constructivos

e Las fases indirectas se relacionan con los gastos generales y engloba
aquellos recursos que no son econdémicamente factible asignables a las fases

directas.

En la Figura N°10 se observa un esquema acumulacion de costos en unidades de
control llamadas fases; todos los recursos: materiales, mano de obra, equipos

subcontratos, empleados, gastos generales, deben pertenecer a una fase.

Sistema de acumulacion de costos

Jbras preliminares

Movimiento de tierras
i e [ — R —

Cotte, relle 1¢ y conformacion subrasante

Unidades de
control N aterial ¢ ranular
(Fases) Direccidn de obra

Produccion y administracion

Ope -acién d 3 campamento

FiguraN°10 Acumulacién de costos en unidades de control
Fuente: Elaboracién propia
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2.7 GESTION DEL VALOR GANADO (EVM)

De acuerdo al Project Management Institute (2017) en su Guia de los
FUNDAMENTOS PARA LA DIRECCION DE PROYECTOS (guia del PMBOK
sexta edicién) senala que la gestién del Valor Ganado o EVM por sus siglas en
inglés (Earned Value Management) es la “metodologia que combina medidas de
alcance, cronograma y recursos para evaluar el desempefio y el avance del

proyecto”. (p. 712)

La EVM se basa en 3 valores claves del proyecto:
e Valor planeado (PV): El PV (del inglés Planned Value), es el costo
asignado al trabajo planeado en un determinado periodo de tiempo.
e Valor ganado (EV): EIEV (del inglés Earned Value), es el costo asignado
para el trabajo ejecutado en un determinado periodo de tiempo.
e Costo real (AC): EI AC (del inglés Actual Cost), es el costo incurrido para

el trabajo ejecutado en un determinado periodo de tiempo.

Para un mejor entendimiento se desarrollard el siguiente ejemplo con fines

académicos:

Se debe construir 100ml de un muro de ladrillo en un plazo de ejecucion de 10
semanas y a un costo total de S/ 100,000. Se realiza el analisis en la semana 05

y se observa lo siguiente:

El costo incurrido hasta la fecha de analisis es S/ 45,000
El avance programado hasta la semana 5 es de 35ml de muro; sin embargo, el

avance real es de 25ml de muro.

De la informacion anterior se obtiene lo siguiente:
e PV =35mIx S/ 1,000/ ml=S/35,000

e EV=25mIx S/ 1,000/ ml=S/25,000

e AC=S/45,000

Estos 3 valores se pueden visualizar mejor realizando un grafico en el cual se

coloca el tiempo de ejecuciodn o los periodos de tiempo en el eje de las accisas y
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el valor acumulado del Valor Planeado (PV), Valor Ganado (EV) y Costo Real AC

en el eje de las ordenadas (ver Figura N°11).
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FiguraN°11 Representacion graficade PV, EV, AC
Fuente: Elaboracion propia

2.7.1 Analisis del valor ganado (EVA)

El analisis del valor ganado o EVA de sus siglas en inglés (Earned Value Analysis),
permite medir el desempefio del cronograma y del costo a partir de una linea base.
Ademds, el EVA permite pronosticar la fecha de fin del proyecto, asi como el costo

final del mismo.

El EVA puede ser aplicado a cada actividad del proyecto, a un paquete de trabajo

o al proyecto integral segun las caracteristicas del proyecto y el juicio del experto.

A partir de los 3 valores claves (PV, EV y AC), descritos en el punto 2.6, se puede

realizar los siguientes analisis:

2.7.1.1 Analisis de variacion

De acuerdo al Project Management Institute (2017) en su Guia de los
FUNDAMENTOS PARA LA DIRECCION DE PROYECTOS sefiala que el analisis
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de variacion revisa las diferencias entre el desempeno planificado y el real. El
analisis de variacion utilizado en la EVM, constituye explicar las causas e impacto
de las variaciones del cronograma y la variacion del costo con respecto a lo

planeado y decidir si son necesarias acciones correctivas o preventivas.

i) Variacién del cronograma (SV): La SV (del inglés Schedule Variance), es
una comparacion entre el avance ejecutado (EV) y el avance planeado (PV)
segun la linea base, en un determinado tiempo o fecha de analisis. Esta
comparacion se realiza a nivel de costos acumulados y permite determinar si
el proyecto se encuentra al dia, si esta adelantado o esta atrasado. Se calcula
de la siguiente manera:

SV=EV-PV

La formula anterior se interpreta de la siguiente manera:

SV =0 ... (El proyecto se encuentra al dia, se esta avanzando segun lo planeado)

SV > 0 .... (El proyecto se encuentra adelantado segun lo planeado)

SV < 0..... (El proyecto se encuentra atrasado segun lo planeado)

Del ejemplo anterior:
EV=S/ 25,000 PV=S/35,00 AC=S/45,000
Entonces: SV= S/ 25,000 - S/ 35,000 =S/ -10,000 con lo cual el proyecto se

encuentra atrasado segun lo planeado.

ii) Variacién del costo (CV): La CV (del inglés Cost Variance), es una
comparacion entre el costo en el que se debio incurrir con el avance ejecutado
(EV) y el costo real gastado con el avance ejecutado (AC), en un determinado
tiempo o fecha de analisis. Esta comparacién se realiza a nivel de costos
acumulados y permite determinar si en el proyecto se esta gastando segun lo
planeado, si se estd gastando menos de lo planeado (ahorro) o si se esta
gastando mas de lo planeado (déficit). Se calcula de la siguiente manera:

CV=EV-AC

La formula anterior se interpreta de la siguiente manera:

CV =0 ... (se esta gastando segun lo planeado)

CV > 0 .... (se esta gastando menos de lo planeado (ahorro))

CV < 0......(se esta gastando mas de lo planeado (déficit))
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Del ejemplo anterior:
EV=S/ 25,000 PV=S/35,00 AC=S/45,000
Entonces: CV=S/25,000 - S/ 45,000 =S/-20,000 con lo cual se deduce que en el

proyecto se esta gastado mas de planeado.

Las variaciones antes mencionadas se pueden visualizar graficamente como se

observa en la Figura N°12
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FiguraN°12  Representacion graficade SVy CV
Fuente: Elaboracion propia

2.7.1.2 Indicadores de desempefio

El Analisis del Valor Ganado (EVA) permite detectar que tan eficientemente se

esta ejecutando el proyecto a través de indicadores o indices.

i) indice de desempefio del cronograma (SPI): El SPI (del Inglés Schedule
Performance Index) es un indicador que refleja la eficiencia del cronograma y
se expresa como la razén entre el avance ejecutado (EV) y el avance planeado
(PV) segun la linea base, en un determinado tiempo o fecha de analisis. Esta
comparacion se realiza a nivel de costos acumulados y permite determinar si
la cantidad de trabajo ejecutado es mayor, menor o va de acuerdo a lo

planeado. Se calcula de la siguiente manera:
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SPI=EV/PV
La formula anterior se interpreta de la siguiente manera:
SPI =1 ... (la cantidad de trabajo ejecutado va de acuerdo a lo planeado)
SPI > 1 ... (Ila cantidad de trabajo ejecutado es mayor que lo planeado)

SPI<1... (la cantidad de trabajo ejecutado es menor que lo planeado)

Del ejemplo anterior:
EV=S/ 25,000 PV=S/35,00 AC=S/45,000
Entonces: SPI=S/ 25,000/ S/ 35,000 =0.71 con lo cual se deduce que la cantidad

de trabajo ejecutado es menor que lo planeado.

i) Indice de desempefio del costo (CPI): El CPI (del inglés Cost Performance
Index) es un indicador que refleja la eficiencia del costo y se expresa como la
razon entre el costo en el que se debio incurrir con el avance ejecutado (EV) y
el costo real gastado con el avance ejecutado (AC), en un determinado tiempo
o fecha de analisis. Esta comparacion se realiza a nivel de costos acumulados
y permite determinar si el presupuesto real gastado en el proyecto, hasta la
fecha de analisis, es mayor, menor o va de acuerdo al presupuesto planeado.

Se calcula de la siguiente manera:

CPI=EV/AC

La formula anterior se interpreta de la siguiente manera:
CPI=1 ... (el presupuesto real gastado va de acuerdo al presupuesto planeado)
CPI > 1 ... (el presupuesto real gastado es menor que el presupuesto planeado)

CPI <1 (el presupuesto real gastado es mayor que el presupuesto planeado)

Del ejemplo anterior:
EV=S/ 25,000 PV=S/35,00 AC=S/45,000
Entonces: CPI= S/ 25,000 / S/ 45,000 =0.56 con lo cual se deduce que el

presupuesto real gastado es mayor que el presupuesto planeado.

En la Figura N°13 se explica qué indican las medidas de rendimiento de la EVM

sobre el proyecto, con respecto al cronograma y presupuesto planificado.
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Performance Schedule
Measures
SV>0&SPI>1.0 SV=0&SPI=1.0 SV<0&SPl<1.0
CV>08& On Schedule Behind Schedule d
CPI>1.0 Under Budget Under Budget
On Schedule Behind Sche
Cost On Budget On Budg
On Schedule Behind ¢
Over Budget 0y

FiguraN°13 Interpretacién de indicadores de desempefio.
Fuente: Practice Standard for earned value Management, PMI, 2005.

iii) Indice de costo — tiempo (CSI): Es un indicador que muestra el equilibrio que
existe entre el SPIl y el CPI. Este indicador es util cuando alguno de los indices
(CPI o SPI) se aleja del valor 1y brinda una idea de qué posibilidades tiene el
proyecto para recuperarse, mediante una compensaciéon entre el costo y el
tiempo. Se calcula de la siguiente manera:

CSI =SPI* CPI

La formula anterior se interpreta de la siguiente manera:

CSI1>0.9 ... (el proyecto marcha bien)

0.8<CSI<0.9 .... (el proyecto tiene algunas deficiencias y hay que revisar)

CSI<0.8......... (el proyecto marcha mal, ponerse en estado de alerta)

Del ejemplo anterior:
SPI=0.71 CPI=0.55
Entonces: CSI= 0.71x0.56=0.40, el proyecto marcha mal, ponerse en estado de

alerta.

2.7.1.3 Analisis de tendencias

Este tipo de analisis permite evaluar la evolucién del proyecto a lo largo del tiempo
y asi definir si el proyecto esta progresando o si esta decreciendo segun lo
planeado. Este anélisis también permite comparar el estado actual del proyecto
con los objetivos futuros y hacer un prondstico de la fecha de culminacién y el

costo final del proyecto para compararlo con el costo final que se habia planeado.
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Al costo final planeado se denomina: presupuesto hasta la conclusiéon o BAC por
sus siglas en inglés (Budget at Completion). Este cuarto valor (ademas del PV, EV

y AC) es clave para el analisis de tendencias (ver Figura N°14)

Una herramienta valiosa que se utiliza para el analisis de tendencias son los
diagramas o graficos. Esta herramienta permite visualizar, comprender e informar
graficamente el desempeno del proyecto hasta la fecha y compararlo con los

objetivos de desempefo futuros en términos del BAC.
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FiguraN°14 Gréficode BAC, PV,EV,AC,SVyCV
Fuente: Elaboracion propia

Dentro del anélisis de tendencias, el equipo del proyecto puede realizar
prondsticos conforme avanza el proyecto. A continuacion, se desarrolla los

prondsticos utilizados dentro de la EVM.

i) Prondsticos: A partir de la informacion obtenida del analisis actual del
desempefio del proyecto y de los conocimientos disponibles, el equipo del
proyecto puede estimar las condiciones futuras con las que terminara dicho

proyecto.
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De acuerdo al Project Management Institute (2011) en su libro Practice Standard
for Earned Value Management - Second Edition se sefiala los siguientes datos

comunes para la realizacion de prondsticos:

i.i) Estimacion hasta la conclusiéon (ETC): La ETC (del inglés Estimate to
Complete) representa el costo del trabajo que falta completar para culminar
el proyecto. El calculo del ETC presenta varios escenarios de riesgos y
depende del equipo de proyectos el correcto analisis y céalculo del ETC.
Alguna de las formas de calcular el ETC son las que se detallan a

continuacion:

Calculo del ETC con la tasa presupuestada:

ETC =BAC-EV
Donde:
ETC: Estimacién hasta la conclusion
BAC: Presupuesto hasta la conclusion (costo final planeado)
EV: Valor Ganado

Este calculo se realiza asumiendo que, en el futuro, el costo del trabajo a
ejecutarse se realizara con el costo base o la tasa presupuestada. Cuando
en el analisis se obtiene que el desempeno real del proyecto es
desfavorable hasta la fecha de analisis, se debe realizar un analisis de
riesgos del proyecto para aceptar y suponer que el futuro desempeno del

proyecto mejorara.

Calculo del ETC con el CPI actual:

ETC =(BAC-EV)/CPI
Donde:
ETC: Estimacién hasta la conclusion
BAC: Presupuesto hasta la conclusion (costo final planeado)
EV: Valor Ganado

CPI: indice de desempefio del costo
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Este célculo se puede realizar cuando el proyecto a lo largo del tiempo ha
presentado variaciones tipicas y las expectativas del equipo del proyecto
es que en dichas variaciones sean las mismas en el futuro. Se asume que
el trabajo que falta completar, se realizara con el mismo indice de

desempefio del costo (CPI) acumulado hasta la fecha.

Calculo del ETC considerando SP1y CPI actual:

ETC = (BAC-EV)/(CPIx SPI)
Donde:
ETC: Estimacion hasta la conclusion
BAC: Presupuesto hasta la conclusion (costo final planeado)
EV: Valor Ganado
CP!I: indice de desempefio del costo

SPI: indice de desempefio del cronograma

Esta forma de calcular el ETC es util cuando el cronograma del proyecto

es un factor que afecta el trabajo que falta completar.

i.ii) Estimacion a la conclusion (EAC): la EAC (del inglés Estimate at
Completion) es la proyeccion del presupuesto total con el que se concluira
el proyecto. El objetivo es comparar la EAC con el BAC para prever si el
proyecto termina por debajo o por encima del presupuesto (ver Figura
N°15).

La EAC se calcula evaluando el trabajo que falta completar para culminar
el proyecto. Se basa en el costo real incurrido por el trabajo realizado (AC),
mas la estimacion para completar (ETC); por consiguiente, la EAC se
calcula de la siguiente manera:

EAC=AC+ETC
Donde:
EAC: Estimacion a la conclusién (presupuesto total estimado con el que se
concluird el proyecto)
AC: Costo real incurrido hasta la fecha de analisis

ETC: Estimacion hasta la conclusion
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Considerando los diferentes escenarios para el calculo de ETC,
desarrollado en el punto i.i), se obtiene las siguientes expresiones para el
calculo del EAC:

cuando se considere la tasa presupuestada:
EAC =AC + (BAC-EV)

cuando se considera el rendimiento del costo (CPI) acumulado:
EAC =BAC/CPI

cuando el cronograma es un factor que afecta el trabajo restante.
EAC =AC + [(BAC-EV)/(CPI x SPI)]

Donde:

EAC: Estimacioén a la conclusion

AC: Costo real a la fecha de analisis

BAC: Presupuesto hasta la conclusion (costo final planeado)
EV: Valor Ganado

CPI: indice de desempefio del costo

SPI: indice de desempefio del cronograma

La Figura N°15 es un grafico elaborado a partir del ejemplo practico desarrollado
en el presente capitulo. Con él se tiene un mejor entendimiento de los prondésticos
o condiciones futuras con las que terminara el proyecto. En la Figura N°15 se
apreciar el presupuesto a la conclusién (EAC) con su respectiva estimacion hasta
la conclusion (ETC). En la Figura N°15 se puede observar que el EAC es una

proyeccién del valor AC al terminar el proyecto.
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i.iii)Variacion al finalizar (VAC): ElI VAC (del inglés Variance at completion)

pronostica la cantidad de Superavit o déficit presupuestario al final del

proyecto. Es la diferencia entre el presupuesto planeado inicialmente en

el proyecto (BAC) y el costo estimado al finalizar el proyecto (EAC). Se

calcula de la siguiente manera:

Donde:

VAC: Variacion al finalizar

VAC =BAC-EAC

BAC: Presupuesto hasta la conclusion

EAC: Estimacion a la conclusion

i.iv) indice de desempefio del trabajo por completar (TCPI): EI TCPI

(del inglés To Complete Performance Index) es la proyeccion calculada de

la eficiencia de costos que se debe lograr en el trabajo restante para

cumplir y finalizar el proyecto con el presupuesto hasta la conclusion

(BAC). El TCPI se expresa como la relacion entre el presupuesto necesario

para culminar el trabajo restante (ETC) y el presupuesto disponible.
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Si se quiere alcanzar el presupuesto hasta la conclusion (BAC), la

expresion para calcular el TCPI seria la siguiente:

TCPI = (BAC-EV)/(BAC-AC)
Donde:
TCPI: indice de desempefio del trabajo por completar
BAC: Presupuesto hasta la conclusion (costo final planeado)
EV: Valor Ganado

AC: Costo real a la fecha de analisis

Si fuera evidente que el proyecto ya no culminara con el BAC, el equipo de
proyectos tendra que considerar la EAC pronosticada y sustituirla por el

BAC en la expresion anterior.

El Project Management Institute (2017) en su Guia de los FUNDAMENTOS PARA
LA DIRECCION DE PROYECTOS (guia del PMBOK sexta edicién), desarrolla una
tabla de resumen del Analisis de Valor Ganado y los calculos desarrollados tal

como se observa en la Tabla N°1.

En la tabla N°1 se muestra las abreviaturas o simbolos usados para el analisis de
valor ganado, ademas de resumir la definicion del Iéxico, cobmo se usa, las

formulas utilizadas y la interpretacion del resultado.
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TablaN°1 Resumen de célculos del analisis del Valor Ganado

Analisis del Valor Ganado
Abreviatura | Nombre Definicién de Léxico Cémo se Usa Férmula Interpretacion del
resultado
PV Valor Presupuesto autorizado que ha sido | El valor del trabajo que se planea cumplir
planificado asignado al trabajo planificado hasta un punto en el tiempo, generalmente
la fecha de corte o terminacion del
proyecto
EV Valor Cantidad de trabajo ejecutado a la | El valor planificado de todos los trabajos | EV = suma de valores
ganado fecha, expresado en términos del | terminados (ganados) en un punto en el | planificados de todos los
presupuesto autorizado para ese tiempo, generalmente la fecha de corte, | trabajos terminados
trabajo. sin hacer referencia a los costos reales.
AC Costo real Costo real incurrido por el trabajo | El costo real de todos los trabajos
llevado a cabo en una actividad | terminados en un punto en el tiempo,
durante un periodo de tiempo generalmente la fecha de corte.
especifico.
BAC Presupuesto | Suma de todos los presupuestos El valor del trabajo planificado total, la
hasta la | establecidos para el trabajo a ser linea base de costos del proyecto.
conclusién realizado
cv Variacién Monto del déficit o superavit | La diferencia entre el valor del trabajo | CV =EV-AC Positiva = Por debajo del
del costo presupuestario en un momento dado, | completado hasta un punto en el tiempo, costo planificado
expresado como la diferencia entre el | normalmente la fecha de corte y los costos Neutra = En el costo
valor ganado y el costo real reales en el mismo punto en el tiempo. planificado
Negativa = Por encima del
costo planificado
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SV Variacion El monto por el cual el proyecto estd | La diferencia entre el trabajo completado | SV =EV - PV Positiva = Antes de lo
del adelantado o atrasado segun la fecha | hasta un punto en el tiempo, normalmente previsto
cronograma | de entrega planificada, en un | la fecha de corte y los costos reales en el Neutra = A tiempo
momento dado, expresado como la | mismo punto en el tiempo. Negativa = Atrasado
diferencia entre valor ganado y el valor
planificado.
VAC Variacion a Proyeccién del monto del déficit o | La diferencia en costos estimada al VAC = BAC-EAC
la superavit presupuestario, expresada | finalizar el proyecto
conclusién como la diferencia entre el
presupuesto al concluir y estimacion al
concluir
CPI Indice de | Medida de eficiencia en funcion de los | Un CPI de 1.0 significa que el proyecto va | CPl = EV/AC Mayor de 1.0 = Por debajo
desempefio | costos de los recursos | exactamente de acuerdo con el del costo planificado
del costo presupuestados expresada como la | presupuesto, que el trabajo hecho hasta la Exactamente 1 = Igual al
razon entre el valor ganado y el costo | fecha representa exactamente lo mismo costo planificado
real. que el costo hasta la fecha. Otros valores Menos de 1.0 = Por
muestran el porcentaje de qué tanto estan encima del costo
los costos por encima o por debajo de la planificado
cantidad presupuestada para el trabajo
realizado.
SPI indice  de | Medida de eficiencia del cronograma | Un SPI de 1.0 significa que el proyecto va | SPI=EV/PV Mayor de 1.0 = Antes de lo
desempefio | que se expresa como la razon entre el | exactamente de acuerdo con el previsto
del valor ganado y el valor planificado. cronograma, que el trabajo hecho hasta la Exactamente 1.0 = A
cronograma fecha representa exactamente lo mismo tiempo

que el trabajo planificado a ser realizado

hasta la fecha. Otros valores muestran el

Menos de 1.0 = retrasado
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porcentaje de qué tanto estan los trabajos

por encima o por debajo de los trabajos

para culminar el trabajo pendiente y el

presupuesto disponible.

planificados.
EAC Estimacién Costo total previsto para completar | -  Si el trabajo futuro sera realizado al | EAC=AC + BAC -EV
a la | todo el trabajo, expresado como la ritmo previsto.
conclusién suma del costo real a la fecha y la | -  Sise espera que el CPl sea el mismo | EAC = BAC/ CPI
estimacion hasta la conclusion. para el resto del proyecto.
- Sitanto el CPI como el SPI influyen | EAC = AC + [(BAC - EV)/
en el trabajo restante. (CPI x SPI)]
ETC Estimacion Costo previsto para terminar todo el | -  Si el trabajo futuro sera realizado al | ETC = EAC - AC
hasta la | trabajo restante del proyecto. ritmo previsto.
conclusién - Sise espera que el CPl sea elmismo | ETC = (BAC-EV)/CPI
para el resto del proyecto.
- Sitanto el CPI como el SPI influyen | ETC = (BAC - EV) / (CPI x
en el trabajo restante. SPI)
TCPI Indice de | Medida del desempefio del costo que | La eficiencia del costo que debe ser Mayor de 1.0 = Mas dificil
desempefio | se debe alcanzar con los recursos | mantenida a fin de finalizar de acuerdo con de completar.
del trabajo | restantes a fin de cumplir con un | el presupuesto planificado o BAC. Exactamente 1.0 = Lo
TCPI = (BAC-EV)/(BAC -
por objetivo de gestion especificado. Se | La eficiencia que debe ser mantenida a fin AC) mismo para completar
completar expresa como la tasa entre el costo | de completar la EAC actual. Menos de 1.0 = Mas facil

de completar

Fuente: Tabla 7-1.de la Guia del PMBOK sexta edicion, PMI, 2017.
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2.7.2 Cronograma ganado

Lipke (2012) en su publicacién titulada Earned Schedule Contribution to Project
Management explica un comportamiento anémalo de los indicadores del
cronograma (SPI, SV), los cuales se revisaron en el punto 2.6.1 Analisis del valor
ganado. La deficiencia de estos indicadores es que son confiables al iniciar el
proyecto, pero pierden su capacidad de prediccion en el ultimo tercio del mismo.
La razén es que el SPIl y SV son indicadores del estado del cronograma; sin

embargo, se calculan con valores de costos.

Dado el inconveniente mencionado lineas arriba, se desarrolla la teoria del
cronograma ganado o ES (del inglés Earned Schedule). Segun Lipke (2012), la
idea del cronograma ganado (ES) es analogo al valor ganado. Sin embargo, se
usa el tiempo, en lugar del costo, como unidad de medida para medir el
desempefio del cronograma. El ES consiste en identificar el tiempo en el cual la
cantidad de trabajo realizado (EV) deberia haber ocurrido. Una vez encontrado
ese tiempo, se generan indicadores que estan en funcidén del tiempo y ya no en
funcion del costo. Estos indicadores brindaran informacién acerca de la variacion
y desempeio del cronograma en unidades de tiempo y finalmente permite estimar

la fecha de culminacion del proyecto con mayor precision.

A partir de los gréaficos de Valor Planeado (PV), Valor Ganado (EV), Costo Real
(AC) (mostrados en la Figura N°12) se obtiene los siguientes valores claves para

el analisis del cronograma ganado:

e Duracion planeada (PD): La PD (del inglés Planned Duration) es el tiempo
de duracion planeada para el proyecto.

e Tiempo real (AT): EI AT (del Inglés Actual Time) es el periodo de tiempo
acumulado en el que se realiza el andlisis; es decir, es el tiempo
transcurrido desde que inicié el proyecto hasta el momento en que se
realiza la evaluacion del estado del proyecto.

e Cronograma ganado (ES): Es la fecha o el periodo de tiempo que se
programé para ejecutar el trabajo actual realizado y se puede calcular de

la siguiente manera:
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ES=n+[(EV-PVn]/[PV@n+1)-PVm]

Donde, “n” es el numero de periodos de tiempo completados para el cual
EVz=PV

En la Figura N°16 se puede visualizar graficamente los valores del analisis del

cronograma ganado.

VALOR PLANEADO (PV]

FECHA DE CORTE (hoy)

COSTO ACUNULADD e
E £ E 8

~
VALOR GANADO (EV)

(e 5y T 7 3 r 7 3 T Wl

AT o

nENFO

FiguraN°16 Visualizacion grafica del cronograma ganado (ES)
Fuente: Elaboracion propia

A partir de esta informacién se puede realizar analisis de variacion, indicadores de
desempefio y analisis de tendencias tal como se hizo en el analisis del valor

ganado, pero esta vez en funcién del tiempo:

2.7.2.1 Analisis de variacion

i) Variacion del cronograma (SV()): La SV() permite encontrar la variacion del
cronograma en unidades de tiempo. Esta comparacién se realiza en funcion
de periodos de tiempos acumulados. La SV indica la cantidad de dias,
semanas, meses de adelanto o atraso que tiene el proyecto. Se calcula de la
siguiente manera

SV = ES - AT
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2.7.2.2 Indicadores de desempefio

i) indice de desempefio del cronograma (SPlw): Al igual que el SPI del analisis
del valor ganado, este indicador refleja la eficiencia del cronograma, pero esta
vez calculado en unidades de tiempo y se expresa como la razén entre el
cronograma ganado (ES) y el tiempo real (AT) como se observa en la siguiente
expresion:

SPlt) = ES /AT

2.7.2.3 Analisis de tendencias

Asi como en el analisis del valor ganado, el equipo de proyectos puede estimar

las condiciones futuras del cronograma del proyecto.

i) Estimacion hasta la conclusién (tiempo) o ETC(): Representa el tiempo
requerido para ejecutar el trabajo que falta completar hasta culminar el
proyecto. El calculo de la ETC) presenta varios escenarios de riesgos y
depende del equipo de proyectos el correcto analisis y calculo del ETCy).
Alguna de las formas de calcular el ETC() son las que se detallan a

continuacion:

Calculo de la ETC) con la produccién planeada:

ETCt =PD-ES
Donde:
ETC: Estimacién hasta la conclusidn (tiempo)
PD: Duracion planeada

ES: Cronograma ganado

Este calculo se realiza asumiendo que, en el futuro, el trabajo a ejecutarse se
realizara segun el avance planeado. Cuando en el analisis se obtiene que el
desempefio real del proyecto es desfavorable hasta la fecha de analisis, se
debe realizar un analisis de riesgos del proyecto para aceptar y suponer que

el futuro desempefio del proyecto mejorara.
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Calculo del ETC) con el SPIw) actual:

ETCw) = (PD-ES)/SPly
Donde:
ETC«: Estimacion hasta la conclusion (tiempo)
PD: Duracion planeada
ES: Cronograma ganado

SPIly: indice de desempefio del cronograma

Este calculo se puede realizar cuando el proyecto a lo largo del tiempo ha
presentado variaciones tipicas y las expectativas del equipo del proyecto es
que en dichas variaciones sean las mismas en el futuro. Se asume que el
trabajo que falta completar, se realizara con el mismo indice de desemperio

del cronograma (SPly) acumulado hasta la fecha.

Calculo del ETC) considerando SPIw y CPI actual:

ETC() = (PD-ES)/(CPI x SPlI)
Donde:
ETCy: Estimacién hasta la conclusién (tiempo)
PD: Duracion planeada
ES: Cronograma ganado
CPI: indice de desempefio del costo

SPly: indice de desempefio del cronograma

Esta forma de calcular ETCy) es util cuando el costo del proyecto es un factor

que afecta el trabajo que falta completar

Estimacion a la conclusion (tiempo) o EAC): Es la proyeccion del tiempo
total con el que se concluirg el proyecto. El objetivo es comparar la EAC) con
el PD para prever si el proyecto termina antes o después del tiempo planeado
(ver Figura N°17).

Para "hallar el valor de la EAC() se evalua el trabajo que falta completar para

culminar el proyecto. Se calcula de la siguiente manera:
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EACw) = AT + ETCy
Donde:
EAC(t): Estimacion la conclusion (tiempo total previsto para culminar todo
el proyecto)
AT: Tiempo real
ETC): Estimacion hasta la conclusion (tiempo estimado para completar el

trabajo faltante)

Considerando los diferentes escenarios para el calculo de ETC,
desarrollado en el punto i), se obtiene las siguientes expresiones para el
calculo del EAC:

cuando se considere la produccion planeada:
EAC(t) = AT + (PD-ES).

cuando se considera el rendimiento del cronograma (SPI) acumulado:
EAC(t) = PD/ SPI(t)

cuando el costo es un factor que afecta el trabajo restante.
EAC = AT + [(PD-ES)/(CPI x SPIw)]

Donde:

EAC(t): Estimacioén a la conclusién (tiempo)

AT: Tiempo real a la fecha de analisis

PD: Duracion planeada

ES: Cronograma ganado

CPI: indice de desempefio del costo

SPIg: indice de desempefio del cronograma (tiempo)

La Figura N°17 es un grafico elaborado a partir del ejemplo practico desarrollado
en el presente capitulo. Con él se tiene un mejor entendimiento de los prondésticos
o condiciones futuras con las que terminara el cronograma del proyecto. En la
Figura N°17 se apreciar la estimacion a la conclusién (EAC) con su respectiva

estimacion hasta la conclusion (ETC).
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FiguraN°17  Grafico del tiempo hasta la conclusion (EAC(t))
Fuente: Elaboracién propia

iii) Variacion al finalizar (VAC)): Este indicador permite calcular la diferencia
entre el tiempo de ejecucion planeado inicialmente para el proyecto (PD) y el

tiempo estimado de duracion el proyecto (EAC(t) de la siguiente manera:

VACt) = PD-EACy)
Donde:
VACy: Variacion al finalizar (tiempo)
PD: Duracion planeada

EAC): Estimacién a la conclusion (tiempo)

iv) indice de desempefio del cronograma por completar (TSPI): EI TSPI (del
inglés To Complete Schedule Performance Index) es la proyeccion calculada
de la eficiencia del cronograma que se debe lograr en el trabajo restante para
cumplir y finalizar el proyecto con el plazo planeado (PD). El TSPI se expresa
como la relacioén entre el tiempo necesario para culminar el trabajo restante
(PD - ES) y el tiempo restante (PD - AT).

Si se quiere culminar el proyecto con la PD, la expresion para calcular el TSPI
seria la siguiente:
TSPI(t) = (PD - ES) / (PD - AT)
Donde:
TSPI(t): indice de desempefio del cronograma por completar
PD: Duracion planeada
ES: Cronograma ganado

AT: Tiempo real
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CAPITULO lll. PRESENTACION DEL PROYECTO

3.1 DATOS GENERALES DEL PROYECTO
3.1.1 Nombre del proyecto
El proyecto del cual forma parte la presente investigacién, tiene por nombre:

“Construccion del plantel EO-05 en la granja de engorde Olmos”

3.1.2 Ubicacién

El proyecto se encuentra dentro del Lote B1 (de propiedad de la empresa) ubicado
entre los valles de los rios Cascajal y Olmos, del distrito de Olmos, provincia
Lambayeque, departamento Lambayeque. En la Figura N°18 se observa la

ubicacion del proyecto dentro del departamento de Lambayeque.

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE ‘

[ VAR AN RO

gl o7

FiguraN°18  Ubicacion del proyecto.
Fuente: INEI

El area destinada para granja de engorde Olmos (area avicola) se encuentra
dentro del Lote B1. Segun la ultima actualizacion de planos de la empresa, parte
del area avicola esta determinada por la poligonal con vértices V-1, V-2, V-3, V-4
y V-5 como se observa en la Figura N°19. Aqui se observa parte de la proyeccion

del sistema de planteles a construir dentro de la granja de engorde Olmos.
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FiguraN°19  Granjadeengorde Olmos, proyectada
Fuente: Area de Proyectos de Ingenieria de la empresa

En la Figura N°20 se observa es estado actual de la granja de engorde Olmos,
conformada por los 4 planteles: EO-01, EO-02, EO-03 y EO-04, los cuales se
encuentran construidos y en funcionamiento. En la misma imagen se observa el
plantel EO-05 y la via de acceso a dicho plantel (encerrados en un circulo

achurado)

/ f \
4 ".;;:.;;i "—_2_' :,“
. -
S r |
== =\
Ty == o =
VAN N o D E : \
I & =, \

\
4

2
e

Lo t...gf‘:‘ | 2
= lfa—- %
== o 1

f
f

FiguraN°20  Estadoactual de granjade engorde Olmos.
Fuente: Area de Proyectos de Ingenieria de la empresa

La presente investigacion fue enfocada solo en la partida de movimiento de tierras

del proyecto: “Construccion del plantel EO-05 en la granja de engorde Olmos”.
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3.1.3 Alcance del proyecto

El plantel EO-05, en su totalidad, se conforma por las siguientes zonas. Cada zona

tiene sus respectivas estructuras y vias de circulacion:

- Zona de obras perimetrales: En esta zona, ubicada en el ingreso del
plantel, se encuentran construcciones de concreto y estructuras metalicas
destinadas al control administrativo del plantel. Las obras perimetrales son:
la oficina interna de produccién (OIP), casa fuerza, arco de desinfecciéon y
estacionamiento. El area de esta zona es de 2,259.25 m2.

- Zona de galpones: Conformada por 6 galpones automatizados, los
galpones son estructuras metalicas con sistemas automatizados de
alimentacién y ventilacién, destinados a la crianza de pollos. Cada galpon
tiene 16m de ancho, 150m de largo y 4m de alto. Esta zona cuenta con
calles interiores y vias principales que permiten circular a los camiones
entre cada galpon, cada calle tiene un ancho neto de 7m.

- Zona del reservorio: Comprende un reservorio tipo poza de geomembrana,
la poza es construida con material granular propio de la zona y sirve para
almacenamiento de agua que se utiliza en los distintos procesos de la
crianza de los pollos. Esta zona también comprende la rampa de acceso
al reservorio.

- Via de acceso al plantel: Es una via que va desde el cruce de los planteles
EO-03 y EO-04 hasta el ingreso al plantel EO-05. Tiene 8m de ancho neto
y una longitud de 985.79 m

- Via de salida de camiones: Es una via proyectada a futuro para la salida
de camiones, por el momento solo se ha construido 150m ya que esta
conduce a la compostera.

- Zona de compostera y sala de necropsia: La compostera es una
construccidon que se utiliza como recipientes para la acumulacion de los
pollos que mueres en los galpones y que cuya descomposicion organica
genera compos (abono ecoldgico). Dentro de esta zona también se
encuentra la sala de necropsia que es una construccion utilizada para
estudiar la causa de muerte de los pollos. Las composteras junto con la

sala de necropsia abarcan un area de 703.25 m2
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En la Figura N°21 se observa la distribucion en planta del plantel EO-05 y las
zonas que lo componen. El area de las edificaciones con la que cuenta el plantel
es de 15,871 m2 distribuidas de la siguiente manera: 427m2 en obras
perimetrales, 459m2 del reservorio, 585m2 de la compostera y sala de necropsia

y 14,400m2 de galpones.
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FiguraN°21 Plantel EO-05y sectores que locomponen.
Fuente: Area de Proyectos de Ingenieria de la empresa

La partida de movimiento de tierras abarca todas las zonas mostrados en la Figura
N°21. En el ANEXO I: METRADOS, en la planilla de metrados del item 3.02 Trazo
nivelacion y replanteo inicial, se observa que el area neta involucrada en la partida
movimiento de tierras es de 78,103.73 m2. Esta area corresponde a todas las

zonas indicados en Figura N°21.

El proceso constructivo para la ejecucion de la partida de movimiento de tierra, en

todas las zonas del plantel EO-05, es el siguiente:

- Trabajos preliminares: Consiste en realizar el trazo inicial y replanteo con
equipo topogréfico de toda el area a intervenir. También incluye la limpieza
y desbroce del terreno con tractor oruga.

- Excavacion para explanaciones: Consiste en cortar el terreno natural hasta

el nivel de subrasante, indicado por las areas de corte de los planos de

GESTION DEL COSTO - TIEMPO EN MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA CONSTRUCCION DE 6 GALPONES EN LA
EMPRESA CHIMU AGROPECUARIA
Bach. Panta Olaya Cruz Manuel 58



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO lll: PRESENTACION DEL PROYECTO

secciones transversales (ver ANEXO Il Planos de secciones
transversales).

- Conformacién de terraplén: Consiste en nivelar y compactar el terreno de
fundacién (subrasante), asi como de conformar y compactar las capas de
relleno con material propio proveniente del corte. El relleno esta
determinado por las areas de relleno indicado en los planos de secciones
transversales (ver ANEXO Il Planos de secciones transversales).

- Conformacién de la rasante: Se realiza colocando 2 capas de material de
préstamo. La primera capa (sub base) de material de préstamo se
conforma con material granular extraido de una cantera existente dentro
del terreno de la empresa y la segunda capa con material afirmado

proveniente de cantera de préstamo. (ver Figura N°22)

Rasante
Capa de material afirmado
Capa de material granular Subrasante
Terraplén

FiguraN°22  Seccién tipica de la conformacion de rasante
Fuente: Elaboracién propia

Dentro del proceso de planificacion Inicial del proyecto se llevo a cabo la gestion
del alcance, que busco6 reducir la variabilidad del proyecto y los cambios del mismo
durante el proceso constructivo. Para tal efecto se realizaron reuniones iniciales
entre los involucrados del proyecto para definir el alcance e iniciar la fase de

disefio del proyecto.

La fase de disefo y elaboracion de planos para la ejecucion de la partida de
movimiento de tierras de este proyecto, inicia con los trabajos de levantamiento
topografico en donde se obtuvieron areas y volumenes de movimiento de tierras

para la construccion del plantel EO-05.
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Los calculos de areas y volumenes fueron necesarios para determinar el
presupuesto de la partida de movimiento de tierras, asi como la duracion de la

misma.

En la Figura N°23 se muestra el relieve topografico (curvas de nivel y anélisis de
superficie por rango de elevaciones) de la zona de galpones, que es la zona que
involucra mayores volumenes de movimiento de tierras. El relieve topogréfico
ademas de las curvas de nivel se ha representado con colores que varian desde
un color lila para terreno de mayor elevacién, hasta un color verde para terrenos

de menor elevacion

PLANT A GENLRAL MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA PLATAFORMAS Di- GALPONES,

e VIAS ¥ OBRAS PTRIMT TRAT TS DEL PT ANTEIL TO-03 z——t e

FiguraN°23  Relieve topogréfico enlazona de galpones
Fuente: Area de Proyectos de Ingenieria de la empresa

Del levantamiento topografico realizado, se obtuvieron las secciones transversales
para la conformacion de la subrasante en las diferentes zonas del plantel. La zona
de galpones y reservorio son las que tienen mas incidencia de volumenes de corte
y relleno. Estas secciones transversales, ademas de utilizarse para el calculo de
volumen de corte y relleno, permitieron visualizar en que parte del terreno de cada
zona se debia realizar corte y en cual relleno. Con esto se tuvo una primera nocion

del flujo de trabajo de la maquinaria pesada.

Como se observa en la Figura N°24, en la zona de galpones, el volumen de corte
se compensa con el volumen de relleno. Por tal motivo los trabajos de corte y

relleno se realizaron de forma integrada por el tractor oruga D85EX-17EQ, es decir,
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conforme se realizaba el corte se iba empujando el material a la zona de relleno

hasta alcanzar la conformacioén de la subrasante

SECCIONOHE000

RELLENO
corTe

crrovEcTo)

FiguraN°24  Seccion transversal tipica en zona de galpones
Fuente: Area de Proyectos de Ingenieria de la empresa

Como ya se ha mencionado otra de las zonas que también involucré gran cantidad

de volumenes de movimiento de tierras fue la conformacién de la poza del

reservorio (ver Figura N°25), ya que esta implico un volumen de relleno de

4,109.40 m3 conformado en 4 capas (entre material propio de la zona y material

granular de cantera).

1
\

FiguraN°25  Relieve topografico en lazona del reservorio
Fuente: Area de Proyectos de Ingenieria de la empresa

Luego del levantamiento topografico y del respectivo trabajo en gabinete se

obtuvieron los volumenes correspondientes y se elabor6 los metrados de los

trabajos necesarios para la ejecucion de la partida de movimiento de tierras. El

resumen y planilla de metrados se adjunta en el ANEXO I.
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Como paso siguiente al calculo de metrados se realiz6 el andlisis de costos
unitarios. Para la realizacion de dichos calculos fue necesario determinar el
rendimiento real de la maquinaria pesada a utilizar en la ejecucion de los trabajos
correspondientes. Dichos rendimientos, y costos fueron determinados en las

reuniones iniciales sostenidas con los involucrados del proyecto.

3.2 CARACTERISTICAS DE LA MAQUINARIA PESADA PROPIA

Como ya se haindicado y tal como se observa en la tabla N°2, la empresa cuenta
con maquinaria pesada propia: 01 tractor oruga, 01 cargador frontal, 01
retroexcavadora, 01 motoniveladora, 01 rodillo liso, 04 camiones volquete y 01
camioén cisterna. Esta maquinaria estuvo disponible para la ejecucién de la partida

de movimiento de tierras para la construccion de 06 galpones del Plantel EO-05

TablaN°2 Maquinaria pesada de Chim( Agropecuaria S.A.

. POTENCIA / . CANT.
DESCRIPCION MARCA MODELO ANO PROPIETARIO
CAPACIDAD (UND.)
D85EX- CHIMU
TRACTOR ORUGA KOMATSU 267 HP 2013 01
17E0 AGROPECUARIA S.A.
CARGADOR 191 HP/ CHIMU
KOMATSU WA380-6 2013 01
FRONTAL 2.9 M3 AGROPECUARIA S.A.
CHIMU
RETROEXCAVADORA VOLVO BL70B 90HP 2010 01
AGROPECUARIA S.A.
CHIMU
MOTONIVELADORA | CATERPILLAR | 135HBR 135 HP 2007 01
AGROPECUARIA S.A.
RODILLO 132 HP/ CHIMU
BOMAG BW211D40 2013 01
COMPACTADOR 13 TON AGROPECUARIA S A.
] TRAKKER 2007- CHIMU
CAMION VOLQUETE IVECO 15 M3 04
380T38 2013 | AGROPECUARIA S.A.
] CHIMU
CAMION CISTERNA SCANIA P410 B6X4 18 M3 2013 01
AGROPECUARIA S.A.

Fuente: Elaboracion propia

En multiples literaturas se puede encontrar que los componentes del costo horario
para maquinaria pesada son los costos de posesion o gastos fijos (depreciacion,
interés de capital invertido, seguros y almacenaje) y los costos de operacion o
gastos variables (mantenimiento y reparacion, lubricantes y grasas, filtros, llantas

0 neumaticos, combustibles, costo de hora hombre de operadores).
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La maquinaria pesada, utilizada en la presente investigacion, es propia de la
empresa. Por consiguiente, los costos de posesion y operacion son administrados
por diferentes areas de la empresa. Por politicas internas no se tiene acceso al
detalle de dicha informacion; sin embargo, para que se cumpla con los objetivos
de la investigacion, el Area de Mantenimiento de la empresa brindé al Area de
Proyectos de Ingenieria el costo por hora de maquina seca sin operacion de cada

maquinaria pesada utilizada (ver Tabla N°2).

Para un mejor entendimiento de como interactian entre si, las areas de la
empresa que estan involucradas en la ejecucién del proyecto, describiremos

brevemente cada una de ellas.

3.3 AREAS DE LA EMPRESA INVOLUCRADAS EN LA EJECUCION.

Dentro de la estructura organizacional de la empresa existen areas
independientes en sus funciones y cada una con sus propias politicas y

procedimientos, dichas areas involucradas con el proyecto son:

Area de Proyectos de Ingenieria: Es el area responsable de gestionar los
proyectos de Inversion y mejoras dentro de la empresa. Esta area,
independientemente de las demas areas, cuenta con un presupuesto CAPEX
asignado a cada proyecto. Este presupuesto CAPEX representa todos los gastos
necesarios para el disefio, ejecucion y puesta en marcha del proyecto. Con dicho
presupuesto se puede contratar al mejor postor para la construccion del Plantel
EO-05, como también se puede ejecutar con personal y equipos propios de la

empresa.

Los costos de posesion y algunos costos de operacion de la maquinaria pesada
propia de la empresa, no estan dentro de la administracién del Area de Proyectos
de Ingenieria. Estos costos fueron brindados por las areas correspondientes y se
han valorado en el analisis de costo unitario del presupuesto meta para la

ejecucion de la partida de movimiento de tierras en la ejecucion del proyecto.

También se debe precisar que, si bien es cierto, parte de los costos de operacion

de la maquinaria pesada es administrada por el Area de Mantenimiento, la
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disponibilidad y programacién para uso de equipos es responsabilidad del Area

de Proyectos de Ingenieria.

Area de Mantenimiento: Encargada y responsable del mantenimiento de los
bienes muebles e inmuebles de la empresa, dentro de los cuales se encuentra la
maquinaria pesada. Algunos costos de operacion (mantenimiento, reparacion,
lubricantes, grasas, filtros, repuestos, llantas o neumaticos) son administrados por
esta area. Se puede decir que el Area de Mantenimiento es el proveedor interno
del Area de Proyectos de Ingenieria. Por eso, en el analisis de precios unitarios
del presupuesto meta (de la partida de movimiento de tierras del proyecto), se ha
considerado un costo de maquina seca sin operar que representa los costos de

posesion y operacion administrado por las demas areas.

Areade Logistica: Es el area encargada de la gestion de compras y atencion de
requerimientos de las distintas areas de la empresa. Esta area fue la responsable
de atender los requerimientos solicitados por el Area de Proyectos de Ingenieria
y por el Area de Mantenimiento durante la ejecucion de la partida de movimiento
de tierras del proyecto. Dichos requerimientos debian cefiirse a la politica de
compras del Area de Logistica, por lo que el tiempo de solicitud y atencién del
requerimiento fue crucial para evitar atrasos y/o paralizaciones en obra por falta
de materiales o algun otro recurso. Cada gasto de compra solicitado es asignado
al centro de costos del proyecto, de esta forma se va acumulando el gasto del

presupuesto Capex para la ejecucion del proyecto.

Area de Recursos Humanos: Era la responsable de evaluar y contratar al
personal necesario y solicitado por el Area de Proyectos de Ingenieria durante la
ejecucion del proyecto. Ademas de dar conformidad a las planillas de los

trabajadores y trdmite de pago de ellos.

Area de Finanzas / Contabilidad: Areas responsables de las gestion financiera
y contable de la empresa, son responsables de la gestion de los gatos de posesion
de la maquinaria pesada y los pagos de sueldos de empleados y personal obrero
del proyecto. Los costos de posesion de la maquinaria pesada se sumaron a los
costos de operacién administrados por el Area de Mantenimiento, con los cual se

obtuvo los costos de maquina seca sin operar mostrados en la tabla N°3
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Antes de la presente investigacion no se realizo ningun tipo gestién a los proyectos
desarrollados y ejecutados por el Area de Proyectos de Ingenieria de la empresa.
El control que se realizaba a los proyectos de la empresa era un control basico e
ineficiente. La razén del inadecuado control es el rubro del negocio de la empresa
en si y la falta de conocimiento sobre herramientas de gestion de proyectos del

personal involucrado.

Los aspectos mas relevantes que se observaron en el Area de Proyectos de

Ingenieria antes del desarrollo de la presente investigacion fueron:

- Escasa base datos de costos, tiempos y rendimientos en proyectos
anteriores (a pesar de que los proyectos que se ejecutan son comunes y
repetitivos cada cierto periodo de tiempo)

- No se realizaba una programacion inicial del proyecto, ni un anélisis de
costos previo, la duracion y el costo del proyecto se calculaba de forma
empirica y referencial.

- Los costos de los proyectos anteriores no se controlaban por partidas o
procesos, sino que se cargaba al costo total de culminacion del proyecto.

- Porla falta de planificacion inicial no existia ningun tipo de control durante

la ejecucién del proyecto.

4.1 PLANIFICACION INICIAL - DESARROLLO DEL CRONOGRAMA

Previo al desarrollo del cronograma, para la ejecucién de la partida de movimiento
de tierras del proyecto, se ejecutaron los procesos mencionados en la seccién 2.1

del marco tedrico (p.26):

4.1.1 Planificar la gestion del cronograma

En este proceso se establecié que la estructuracién, secuencia y duracion de las
actividades se definen mediante analisis de datos, recopilados en de las anteriores

construcciones. También con la ayuda del juicio de los expertos que ya habian
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trabajado en la construccion de granjas anteriores. Se realizaron reuniones en la
oficina del Area de Proyectos de Ingenieria de la empresa para realizar el analisis

de los datos.

También se establecié desarrollar 3 cronogramas de ejecucién llamados
cronogramas meta: el primero, se realizé con cadena de construccion arritmica; el
segundo, con el método CHEMIN DE FER (FERROCARRIL); el tercero, mediante

diagrama de barras (diagrama Gantt) utilizando el software MsProject,

Ademas, se establecié que el control del cronograma se realiza con el sistema
Last Planner, con la teoria del Cronograma Ganado y se reporta mediante una
curva S de avance fisico ejecutado versus el avance fisico programado. Esta curva

se muestra en los informes semanales de produccién.

En este proceso se identifico los desperdicios presentes en la ejecucion de los
proyectos anteriores, y se determiné que tales desperdicios serian eliminados para
el presente proyecto en aplicacién del primer principio de la filosofia Lean

Construccion (ver Tabla N°3).
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TablaN°3 Desperdicios identificados en la ejecucién del proyecto

Desperdicio

Descripcién del desperdicio

Reduccién / Eliminacion del desperdicio

Esperas
Transporte

Movimientos

La forma de abastecer combustible utilizado en la
construccién del plantel anterior, como se observa
en la Figura N°26, implicaba pérdida de tiempo por
esperas y transporte de la maquinaria pesada,
imprecision en  cuantificar el combustible
abastecido, ademas se contaminaba el combustible

con polvo por la ubicacién de la rampa.

Se gestiono la compra de un abastecedor de combustible (ver Figura
N°27) que se acople a los tanques existentes y un tanque portatil de
combustible que permitiera trasladar el combustible hacia el lugar en
donde se encontraba la maquinaria pesada. El abastecedor de
combustible y el tanque portatil permitieron conocer con precisién la

cantidad de combustible abastecido

Esperas

De los proyectos anteriores se tiene antecedentes
de maquinaria pesada parada por falta de
mantenimiento o fallas en estas (responsabilidad

del Area de Mantenimiento)

Acuerdo de alerta de mantenimiento de la maquinaria pesada propia
con una semana de anticipacion.

El Area de Mantenimiento puso a disposicion del Area de Proyectos de
Ingenieria a un técnico mecanico en obra para la realizacién del
mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo de la maquinaria

pesada durante toda la ejecucion del proyecto

Esperas

También se tiene precedentes de la demora en
abastecimiento de combustible y afirmado por parte

del Area de Logistica.

Solicitar combustible con una semana de anticipacion (respetando la
politica de compras del Area de Logistica). Contrato con proveedor de
afirmado, en donde se indicé que se alcanzaria un cronograma de
abastecimiento del mismo con 5 dias de anticipacion y las penalidades

correspondientes por retraso en abastecimiento de afirmado.

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura N°26 se observa como se abastecia de combustible a la maquinaria
pesada cuando se realizd los trabajos de movimiento de tierras para la
construcciéon del plantel anterior. En la figura se observa: a la izquierda, las
tanquetas de combustible; a la derecha, la maquinaria pesada estacionada en una
plataforma que esta por debajo del nivel de las tanquetas de combustibles. La
maquinaria pesada ingresaba a la plataforma baja y estando alli se le abastecia

el combustible por gravedad.

FiguraN°26  Abastecimiento de combustible anterior
Fuente: Archivos de Area de Proyecto de Ingenieria.

Este sistema de abastecimiento generd contaminacion del combustible,
imprecision de la cantidad de combustible abastecido. También generé horas
improductivas de maquinaria pesada debido a que, la maquinaria pesada debe ir
desde su lugar de trabajo hasta el punto de abastecimiento de combustible. Para
reducir los desperdicios antes mencionados, se gestion6 la compra de

abastecedor de combustible y un tanque portatil de combustible.

En la Figura N°27 se observa: a la izquierda, el abastecedor de combustible que

se acopla a las tanquetas existentes donde almacenar combustible; a la derecha,
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tanque portatil de combustible que permite transportar el combustible desde el

centro de abastecimiento hasta la ubicacién de la maquinaria pesada.

FiguraN°27 Abastecedor de combustible y tanque portatil
Fuente: Cotizacion de proveedores

4 1.2 Definir las actividades

Luego de definir el alcance del proyecto, se laboré una estructura de trabajo como

se muestra a continuacion:

Descomposicion del trabajo (WBS - EDT): El Plantel EO-05 (incluida la via de
ingreso) se dividio en 5 sectores de trabajos: via de ingreso al plantel, obras
perimetrales, zona de galpones, via de salida/sala de necropsia/compostera y

reservorio.

Como se puede observar en los planos de secciones transversales (ver ANEXO Il
Planos de secciones transversales), el volumen de excavacién para
explanaciones (“corte”) se compensa con el volumen para la conformacion de
terraplenes (“relleno”). Estos dos trabajos son realizados por el tractor oruga en
una sola accién, es decir, cuando el tractor oruga va cortando el terreno natural
también lo va empujando a la zona de relleno; por consiguiente, al trabajo de
realizar estas dos actividades en una sola accién con el tractor oruga se le llamo:
corte, relleno y conformacion de subrasante, para un mejor entendimiento por

parte del operador del tractor.
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Con la finalidad de programar los trabajos para cada maquinaria pesada, los
trabajos extender y nivelar el material de préstamo con motoniveladora y los

trabajos de compactacién con rodillo liso se dividieron en partidas diferentes.

A partir de la divisidon del espacio de trabajo en sectores y considerando los
trabajos necesarios para cumplir el objetivo del proyecto, se obtuvieron un total de
50 partidas de trabajo. Esta descomposicion del trabajo se realiz6 en funcién a los
recursos disponibles (maquinaria pesada propia) que realizarian dichas
actividades, con la finalidad de evitar sobreasignacion de recursos a la hora de

programar y poder realizar un control mas detallado de costos de produccion.

Se elaboré un plan de fases (Procesos principales) como se observa en la seccion
4.3.2, con la final de elaborar un cronograma maestro con el método de la cadena

de trabajo arritmica y el método Chemin de Fer.

4.1.3 Secuenciar las actividades

De la distribucion en planta o Layout del proyecto, mostrada en la Figura N°28, se
observa el plantel EO-05 junto a los 04 planteles existentes; también se observa
la ubicacion de la cantera de material granular para sub base y el camino de
acceso de la cantera hacia el plantel EO-05. La distancia entre la cantera de
material granular para sub base y la zona de galpones del plantel EO-05 es de 2.5

km.

Considerando lo anterior, se establecido que las actividades de limpieza con
equipo, corte y relleno, conformacién, compactacion de subrasante, conformacion
y compactacién de sub base se realizarian en el siguiente orden de sectores de
trabajos: El primer sector a intervenir fue la via de ingreso, luego las obras
perimetrales, zona de galpones, via de salida/sala de necropsia/compostera y
finalmente el reservorio. Para ejecutar los trabajos de conformacion de rasante
con afirmado se sigui6 el orden inverso al anterior; es decir: primero la via de
salida/sala de necropsia/compostera, luego la zona de galpones, obras

perimetrales, reservorio y finalmente via de ingreso.
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FiguraN°28 Vistaen planta de canteray acceso a Plantel EO-05
Fuente: Adaptado de plano de Granja de engorde Olmos de la empresa Chimu Agropecuaria S.A.
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4.1.4 Estimar la duracioén de las actividades

Para estimar la duracion de las actividades se recopilé informacion de la
construccion del anterior plantel (EO-04); sin embargo, la poca informacion
recopilada de la base de datos del Area de Proyectos de Ingenieria no fue
suficiente. Se completo la informacion necesaria con bibliografia y con informacién
recaudada de las reuniones realizadas en la oficina del Area de Proyectos de
Ingenieria, en aquellas reuniones particip6 el personal que ya habian trabajado en

la construccion de los planteles anteriores.

Rendimiento de la maquinaria pesada de la empresa: Se obtuvo con respecto
a proyectos anteriores y similares; asi mismo, se utilizé los manuales de los
equipos Yy literaturas sobre trabajos de movimiento de tierras con maquinaria
pesada. Toda esta informacion fue consensuada con el capataz responsable de
maquinaria pesada, quien estuvo en la ejecucién del plantel anterior construido

con los mismos equipos propios de la empresa.

Horario de trabajo en obra: Se debe mencionar que la oficina central de la
empresa y la residencia del personal de obra es en la ciudad de Trujillo-La
Libertad. La ubicacion del proyecto es en la ciudad de olmos, a 5 horas de la
ciudad de Trujillo. Por lo que se acordo con el personal obrero (personal propio de
la empresa) establecer un régimen de trabajo de 11x3; es decir, que se laboraba

11 dias seguido en obra y se descansaba 3.

En la Tabla N°4 se observa el régimen y horario de trabajo acordado entre
trabajadores y empresa. La jornada empezaba el lunes en la tarde, debido a que
el lunes en la manana el personal se moviliza desde la ciudad de Trujillo hasta el
lugar de la obra (Olmos). También se puede observar que la cantidad de horas

trabajadas es de 95 horas cada 2 semanas.

Este horario de trabajo, acordado entre la empresa y los trabajadores, se

consider6 en la elaboracion de los cronogramas de obra.
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TablaN°4 Régimen de trabajo acordado entre obreros y empresa

Di
Lun Ma Mie Jue Vie Sab Dom Lun Ma Mie Jue
Turn
7am- | 7am- | 7am- | 7am- | 7am- | 7am- | 7am- | 7am- | 7am- | 7am-
Mafana
2m | 12m | 12m | 12m | 12m | 12m | 12m | 12m | 12m | 12m
1pm- | 1pm- | 1pm- | 1pm- | 1pm- | 1pm- 1pm- | 1pm- | 1pm-
Tarde - -
6pm | 6pm | 6pm | 6pm | 6pm | 6pm 6pm | 6pm | 6pm
Total 5 10 10 10 10 10 5 10 10 10 5

Fuente: Elaboracién propia

Con todo lo mencionado lineas arriba se puede observar que para la programacion
de obra se tiene:
- Recursos limitados (maquinaria pesada propia)

- Horario de trabajo variable (dia a dia y semana a semana)

Los cronogramas maestros, desarrollados mediante cadena de construccion
arritmica y mediante la programacién tipo ferrocarril, se desarrollaron tomando los
procesos mas incidentes del plan de fases (el plan de fases se desarrolla en el
acapite 4.3.4.1). En la Tabla N°5 se describen los procesos mas incidentes para

desarrollar los cronogramas mencionados.

TablaN°5 Procesos mas incidentes del cronograma

Listado de Procesos Principales

Proceso Descripcion Und
1.02 | TRAZO, REPLANTEO INICIAL Y LIMPIEZA CON EQUIPO m2
2.01 | EXTRACCION DE MATERIAL GRANULAR EN CANTERA PARA SUB BASE m3
2.02 | CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE m3
2.03 | COMPACTACION DE SUBRASANTE m2

2.04 | CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE, ESP=25% | m3
2.05 | EXTENDIDO Y NIVELACION DE MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE, E=0.20M | m2

2.06 | COMPACTACION DE SUB BASE, E=0.20 M m2
2.07 | EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO A NIVEL DE RASANTE, E=0.20 M. m2
2.08 | EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO A NIVEL DE RASANTE, E=0.15 M. m2
2.09 | COMPACTACION DE RASANTE m2
2.10 | CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PROPIO DE LA ZONA m3
2.11 | CONFORMACION DE TERRAPLEN PARA RESERVORIO m2

Fuente: Elaboracion propia
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A partir de la identificacion de los procesos principales se calculé el metrado
correspondiente para cada proceso (fase), por cada sector de trabajo como se

observa en la Tabla N°6.

TablaN°6 Metrado de procesos por sectores de trabajo

CUADRO DE METRADOS POR PROCESOS PRINCIPALES (FASES) Y POR ZONAS DE

TRABAJO
FASES
SECTORES.DE 102 | 201 | 202 | 203 | 204 | 205 | 206 | 207 | 208 | 209 | 210 211
TRABAJO
Viadeingreso | 10,714 | 2565 | 1,745 | 102° | 2,565 | 102 | 1025 | 7881 000 | 7886 | 000 | 0.00
Perimetrales 2385 | 565 | 339 | 2250 | 565 | 2,250 | 2250 | 829 | 0.00 | 829 | 0.00 | 0.00
z0na de galpones | 85,272 | 10,004 | 1275 | 40.04 | 10,01 1 40,04 | 40,04 | o | 24,08 | 24.08 | 5 | g9
0o | 9 |2 | 9 | 9 0o | o

via de salida-

oo 39124 | 581 | 357 | 2325 | 581 | 2:325| 2.325 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Reservorio 25000 | 2586 | 13 | 6322 | 2,052 | 000 | 5539 | 27| 000 | 2477 | 10| 1B

Fuente: Elaboracién propia

A partir de los metrados mostrados en la Tabla N°6 y conociendo los rendimientos
de cada proceso, se calculo el nimero de dias necesario para la ejecucion de los
trabajos de dichos procesos por cada sector de trabajo, como se observa en la
Tabla N°7

TablaN°7 Duraciones por procesos por sectores de trabajo

CALCULO DE DURACIONES (dias) POR PROCESOS PRINCIPALES (FASES) Y POR

SECTORES DE TRABAJO
FASES 1.02 | 2.01 | 202 | 2.03 2.04 2.05 2.06 2.07 208 | 2.09 | 210 [ 211

Rendimiento / dia | (7200) | (480) | (600) | (4000) | (1000) | (2000)| (2500) | (2000) | (2500) | (2500) | (800) | (1600)
Via de ingreso 3 6 3 3 3 6 5 4 0 4 0 0
Perimetrales 1 2 1 1 1 2 1 1 0 1 0 0
zona de galpones 12 21 22 11 11 21 17 0 10 10 0 0
";&;ggg@ 6 2 | 1 1 1 2 1 0 0 0 0 0
Reservorio 4 6 1 2 3 0 3 2 0 1 3 8

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.5 Desarrollo del cronograma

En primera instancia se quiso realizar la programacioén del proyecto con el método
de cadena de construccion ritmica o trenes de actividades, pero se tuvo las

siguientes complicaciones:

- El horario de trabajo acordado entre el personal obrero y la empresa tiene
variabilidad diaria y semanal por lo que no permitia programar una

produccion constante dia a dia y/o semana a semana.

- Como se indicd en la Tabla N°2, s6lo se contaba con una unidad de
maquinaria pesada de cada tipo; por tal motivo, para iniciar el proceso de
colocacion de material granular en cada sector de trabajo se debia esperar
a que el rodillo terminara la compactacion de la subrasante y pueda
acoplarse a los trabajos de colocacién de material granular de cantera. Asi
mismo para poder iniciar los trabajos de colocacién de afirmado en cada
sector se debia culminar la colocacién de la capa de material granular para

poder estar disponibles.

- El método de sectorizacion (previo a realizar el tren de actividades), era
diferente en cada sector de trabajo (via de ingreso, obras perimetrales,
zona de galpones, via de salida y reservorio) y resultaba innecesario
utilizar el método de sectorizacién dado que los recursos eran limitados

para poder programar un tren de actividades.

Como la presente investigacion estd enfocada en realizar una adecuada gestion
del costo y del tiempo en la ejecucion de la partida de movimiento de tierras con
maquinaria pesada propia; es decir, con los recursos disponibles, se utilizé tres
(03) métodos de programacién que permitieran optimizar recursos (evitar que la
maquinaria pesada tenga horas o dias sin trabajo). En los tres métodos se

considerd todos los trabajos como tareas criticas (sin holguras).

El primer cronograma se desarroll6 utilizando la cadena de construccion arritmica,

dado que los procesos no tienen ritmo constante en cada unidad de produccién
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(sectores de trabajo). Ademas, dada la cantidad limitada de recursos (maquinaria

pesada), existe diferente ritmo entre algunos procesos.

A partir de los datos obtenidos en la Tabla N°7 y teniendo en cuenta los equipos
utilizados en cada proceso, se realiz6 el ciclograma que se muestra en la Figura
N°29. En esta figura se observa que la duracion es de 99 dias de trabajo (dias
trabajados), considerando un horario de trabajo de 8 horas diarias. Los

rendimientos considerados son para horarios de trabajo de 8 horas por dia.

Las lineas de color representan los procesos de trabajo y se han coloreado del
mismo color los procesos que utilizan la misma maquinaria pesada. Por ejemplo,
los procesos o fases 1.02 TRAZO, REPLANTEO INICIAL Y LIMPIEZA CON
EQUIPO y la fase 2.02 CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE
SUBRASANTE se han pintado del mismo color negro, ya que estos dos procesos
se realizan con el tractor oruga y la fase 2.02 se debe realizar luego de culminar
la fase 1.02.
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[ CICLOGRANMA - CADENA DE CONSTRUCCION ARRITMICA ]

211 206 209

CUADRO DE METRADO 0CESOS PRINCIPALES (FASES) Y POR ZONAS DE TRABAJQ '/

2008 DET::S?E\JSO 102 201 202 203 204 205 206 207 208 209 210 |
Vadeingeso 11971490 256473 | 174453 | 10258.90] 256473 | 10258.90] 10.25890] 788632 | 0.00 788632 | 000 | 000 Descripcion Und
Perimetiales | 238159 | 56481 | 33889 | 225925 | 56481 | 22595 | 2.259.50 62009 | 000 | 82909 [7000 | 000 11,02 | TRAZO, REPLANTEQ INICIAL Y LINPIEZA CON EQUIPO m?
20nade galpones | 85,27200( 1000440 [ 12,750.33 | 40,048.65 [ 10012.16 | 40048.65| 40028.65| 000 |24079.75[ 2407975 | 000 | 0.00 22,01 [EXTRACCION DE MATERIAL GRANULAR EN CANTERA PARA SUB BASE m3

\ia de sadacomposteral 39,124.00( 58129 | 35711 | 232516 | 58129 | 2325.16 | 232516 000 | 000 | 000 | 000 | 000 202 | CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE m3
Reservorio |25‘000‘00 2556.35 | 14130 | 632229 | 2,151.86 | 0.00 | 553859 [ 2476.71 | 000 |2476.71 | 1,957.54 | 11,860.88 £2.03 | COMPACTACION DE SUBRASANTE m2

52,04 | CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE, E=25% m3

CALCULO DE DURACIONES (dias) POR PROCESOS PRINCIPALES (FASES) Y POR ZONAS DE TRABAJO 205 | EXTENDIDO Y NIVELACION DE MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE, E=0.20 M m

[Fases | 102 | 200 | 202 [ 203 | 204 [ 205 | 206 [ 207 | 208 | 209 | 210 | 21 72,06 | COMPACTACION DE SUB BASE, E=0.20 M m2
Rendmero/da| 7200 | 480 | 600 | 4000 | 1000 | 2000 | 2500 | 2000 | 2500 | 2500 | 800 | 1600 2.07 | EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRVADO A NIVEL DE RASANTE, E=0.20 M. m
Via e ngreso soF 8P 3 3 3 h 5 [ 0 [ 0 2.08 | EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO A NIVEL DE RASANTE, E=0.15 . m2
Perimetrales 1 2 1 1 1 2 1 1 0 1 0 0 10209 | COMPACTACION DE RASANTE m
20na de galpones 12 o1 n 11 11 o1 7 0 10 10 0 0 112,10 | CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PROPIO DE LA ZONA m3

Vi de saidacomposiea] 6 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 122.11| CONFORMACION DE TERRAPLEN PARA RESERVORIO m
Resenvorio S F e L 2 3 0 3 2 0 1 3 8

FiguraN°29  Primer cronograma desarrollado
Fuente: Elaboracion propia

GESTION DEL COSTO - TIEMPO EN MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA CONSTRUCCION DE 6 GALPONES EN LA EMPRESA CHIMU AGROPECUARIA
Bach. Panta Olaya Cruz Manuel




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IV: PLANIFICACION INICIAL, IMPLEMENTACION
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE FORMATOS, PLAN DE GESTION COSTO - TIEMPO

El segundo cronograma se desarrollé utilizando el método heuristico CHEMIN DE
FER (FERROCARRIL), en la cual se puede visualizar el flujo de trabajo por cada

proceso y sector de trabajo como se observa en la Figura N°30

via de salida-
compostera

‘ Via de ingreso Perimetrales zona de galpones

| Reservorio |

TOTALES

TRAZO, REPLANTEO INICIAL YLIMPIEZA [

1.02 171,494.59 m2 19,714.00 m2 > 2,384.59 m2 > 85,272.00 m2 > 39,124.00 m2 > 25,000.00 m2 j

CON EQUIPO
EXTRACCION DE MATERIAL GRANULAR  ”
201 1627158 m3 2,564.73m3 564.81 m3 10,004.40 m3 581.29 m3 2,556.35 m3
EN CANTERAPARA SUB BASE
CORTE, RELLENO Y CONFORMACION |,
202 i ] . : ) : .
DE SUBRASANTE 1533216 m3 1,74453m3 338.89 m3 12,750.33 m3 357.11m3 141.30 m3

A r
2.03 |COMPACTACION DE SUBRASANTE 61,214.26 m2 10,258.90 m2 S 2,259.25 m2 N 40,048.65 m2 N 2,325.16 m2 N 6,322.29 m2 T
v

2.04 ARG SIS 15,874.85 m3 2,564.73 m3 564.81 m3 10,012.16 m3 581.29 m3 2,151.86 m3

GRANULAR PARA SUB BASE, E=25%
-
EXTENDIDO Y NIVELACION DE MATERIAL
205 5480197 M2 10258.90m2  — > 225025m2 — > 4004865m2 — > 232516m2 — >  0.00 m2
GRANULAR PARA SUB BASE, E=0.20 M
r
206 COMPACTACION DE SUB BASE, E=020 M (6043056 2 10258.90m2 11> 225025 m2 — > 40,04865m2 —> 235.16m2 — > 553850 m2 1
EXTENDIDO Y NIVELACION DE r N
207 |AFIRMADO A NIVEL DE RASANTE, E=0.20 11,192.12 m2 788632m2 < ||| ~ 829.09 m2 0.00 m2 0.00 m2 247671 m2 <]
M.
EXTENDIDO Y NIVELACION DE r
208 |AFIRMADO A NIVEL DE RASANTE, E=0.15 24,079.75 m2 000 m2 0.00 m2 2407975 m2 __| 0.00 m2
M.
£ 4
209 | COMPACTACION DE RASANTE BALET M2 788632m2 S [ 820.09m2 —> 2407975m2 —> 000m2 —f> 247671m2
i r
210 CARGUIO YTRANSPORTEDEMATERIAL 4 657 04 13 0,00 m3 0.00m3 0.00 m3 0.00 m3 1,957.54 m3

PROPIO DE LAZONA

CONFORMACION DE TERRAPLEN PARA 7
211 11,860.88 m2 0.00 m2 1 . X ,860..
RESERVORIO 0.00 m2 0.00 m2 0.00 m2 11,860.88 m2

FLUJOGRAMA

PROGRAMACION CHEMIN DE FER (FERROCARRIL)

SEMANAS 19,714 , 4
1
R
2
o 3
>
& 4 1749 m3
(@]
o
2 5
m
o 6 .
m 59 m2
[}
c 7 565m3
o
O 2,259 m2
= 8
=
o 9 59 m2
2
10
z )
g | Tk
P u o 829 m2
- 2,325m2
12 G TS I
13 % 2477 m2
m2
14 W
L 15 A T5 [T ’ 2477 m2
A NN G g faip
16
17
. . n via de salida-
Via de ingreso Perimetrales zona de galpones Reservorio
compostera

SECTORES DE TRABAJO

FiguraN°30  Segundo cronograma desarrollado
Fuente: Elaboracion propia
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En las programaciones realizadas con la cadena de construccién arritmica y el
método CHEMIN DE FER se observa que el tiempo de ejecucion es de 99 dias o
su equivalente a 14.1 semanas. Este tiempo de ejecucion es de dias trabajados
(no dias calendario) y se calculé con rendimientos y horario de trabajo de 8 horas

diarias. El plazo de ejecucioén, en dias calendarios, se puede calcular asi:

Tiempo (dias calendario) = dias trabajados x 7 /6 =99 x 7/ 6 = 116 dias

calendarios.

La tercera programacion para la ejecucion de la obra se realiz6é con el diagrama
de barras (diagrama Gantt), se utilizé el software MsProject, en el cual se configuré
el horario real de trabajo (acordado con los trabajadores), los dias no laborables
(feriados) que se encontraban durante el periodo de ejecucién y se realiz6 la

programacion en funcion de los recursos disponibles (maquinaria pesada propia).

Para el tercer cronograma se utilizé el procedimiento ASAP (tan pronto como sea
posible) para las actividades ejecutadas con el tractor y el rodillo, ya que estos
marcan el ritmo del trabajo con la conformacion de la subrasante. Para las
actividades ejecutadas con motoniveladora se utilizé el método ALAP (tan tarde

como sea posible) con la finalidad de evitar exceso de horas STAND BY.

En el primer y segundo cronograma desarrollado se observa que la via de ingreso
estaba lista para la compactacién y colocacion de la capa de material granular de
cantera desde la semana 5; sin embargo, se programg iniciar dicha actividad en
la semana 06. El motivo es evitar que el rodillo, la motoniveladora y volquetes
estén sin frente de trabajo por varios dias esperando que el tractor termine el corte,
relleno y conformacion de la subrasante en otro sector de trabajo antes de que se
proceda a realizar los trabajos de compactacion y colocacion de material granular

de cantera en dicho sector y asi sucesivamente en los demas sectores de trabajo.

En la Figura N°31 se observa la programacion de ejecucion de obra (diagrama
GANTT) realizado con el Ms Project, en donde se observa que el tiempo para la
ejecucion del proyecto fue de 118 dias calendario o 17 semanas. Con esta
programacioén de ejecucion de obra se obtuvo el calendario valorizado de avance

de obra, para el control del costo con el método del valor ganado.
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FiguraN°31  Tercercronograma desarrollado

Fuente: Elaboracion propia
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Del cronograma desarrollado con en el Ms Project, se pudo obtener la cantidad de

horas maquina por semana como se observa en la Figura N°32

CONSUMO DE HORAS MAQUINA POR SEMANA

. 600 522

S

z 500

< 400 341 363

= 300 248

3 200 AL 194 213 208

I 200 132 132 144 139 = 152

S

TR AN A N N N i B
§ 0 | . |
(@] SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM
== 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17
B HM/SEMANA 200 132 232 132 248 144 341 139 522 194 363 213 208 99 152 33 44

FiguraN°32  Consumode HM programadas
Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la Figura N°32, en las semanas pares la cantidad de
HM es menor. Esto se debe a que la semana de trabajo se considera de lunes a
domingo y en las semanas pares solo se trabaja de lunes a jueves (35 horas en

la semana) debido al régimen horario acordado entre los obreros y empresa.

Del Ms Project también se obtuvo que la cantidad de horas maquina (HM)
programadas para la RETROEXCAVADORA es 272HM, distribuidas entre la

semana 01y la semana 07 (ver Figura N°33)

CONSUMO DE HM DE RETROEXCAVADORA POR SEMANA

~
o

58 58

D
o

50

A U
o o

33 33 33

HORAS MAQUINA (HM)
B g

=
o

o

SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17

FiguraN°33  Programacion de HM de retroexcavadora

Fuente: Elaboracién propia
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La cantidad de HM programadas para el CARGADOR FRONTAL KOMATSU
WA380 es 456HM, distribuidas entre la semana 01 y la semana 13 (ver Figura

N°34)

70
60
50
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30
20

HORAS MAQUINA (HM)

10

01

FiguraN°34  Programacién de HM de cargador frontal

CONSUMO DE HM DE CARGADOR FRONTAL POR SEMANA

02

58

03

Fuente: Elaboracién propia

La cantidad de HM programadas para el CAMION CISTERNA SCANIA T5E-927
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es 636HM distribuidas entre la semana 01 y la semana 15 (ver Figura N°35)
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FiguraN°35  Programacién de HM de cisterna
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Fuente: Elaboracién propia

La cantidad de HM programadas para el TRACTOR ORUGA KOMATSU D85EX-
15E0O es 472HM distribuidas entre la semana 01y la semana 13 (ver Figura N°36)
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CONSUMO DE HM DE TRACTOR POR SEMANA
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FiguraN°36  Programacién de HM de tractor oruga
Fuente: Elaboracion propia

La cantidad de HM programadas para el RODILLO BOMAG BW211 es 452HM

distribuidas entre la semana 05 y la semana 17 (ver Figura N°37)

CONSUMO DE HM DE RODILLO POR SEMANA

70 64
58 58 M 58
60

49
50 —

40 33 3338
30
20 15

B

SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17

20

HORAS MAQUINA (HM)

FiguraN°37  Programacion de HM de rodillo
Fuente: Elaboracion propia

la cantidad de HM programadas para cada uno de los CAMION VOLQUETE
IVECO (T2W-921, T2W-920, D8J-853, D8J-745) es 184HM, distribuidas entre la

semana 07 y la semana 13 (ver Figura N°38)
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CONSUMO DE HM DE VOLQUETE POR SEMANA
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FiguraN°38  Programacion de HM de volquete
Fuente: Elaboracion propia

La cantidad de HM programadas para el MOTONIVELADORA CAT 135 H es
372HM distribuidas entre la semana 07 y la semana 17 (ver Figura N°39)

CONSUMO DE HM DE MOTONIVELADORA POR SEMANA

70

58 58
60

S M ]

48
50 L= 47

40 33 33
30 23
20 13

v | i BE BN 0N BEEEE

SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17

HORAS MAQUINA (HM)

FiguraN°39  Programacion de HVl de motoniveladora
Fuente: Elaboracion propia

Las figuras antes mostradas también se utilizaron para la programacion del
abastecimiento de combustible. A partir de un ratio de consumo de combustible
para cada maquinaria pesada, se obtuvo la cantidad de combustible a necesitar
para cada semana. Con esta informacion se realizé los requerimientos de
combustible con anticipacion, para evitar que la maquinaria pesada pare por falta

de combustible
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4.1.6 Seguimiento y control del cronograma

Se planted realizar un seguimiento semanal del cronograma. Para el seguimiento
y control del cronograma se aplicé la teoria del cronograma ganado, con el cual
se obtuvieron indicadores que permitieron evaluar el desenvolvimiento del
cronograma del proyecto. Con la teoria del cronograma ganado también se realiz6

predicciones del plazo en el que se culminaria el proyecto.

Se elabor6 un grafico de curva S, que represent6 el avance fisico ejecutado versus
el avance fisico programado. Esta curva se mostré cada semana en el informe

semanal de produccion.

La herramienta mas importante que se utilizé para la gestidon del tiempo fue la
metodologia de Last Planner, con la cual, siguiendo la filosofia Lean Construction,

se buscé cumplir con los 3 objetivos de la programacion:

- Proteger el Plan: A partir de la programaciéon general realiz6
planificaciones de 4 semanas (Look Ahead) asegurando que lo que se
quiere hacer en el programa general se traslade a programaciones de
mediano plazo y luego generar programaciones de corto plazo
(semanalmente) tratando de cumplir siempre lo que se quiso hacer desde
un primer momento.

- Asegurar el flujo: Luego de realizar la programacion de 4 semanas se
realiz6 el analisis de restricciones, se procedid a levantar las restricciones
y se programd, para la semana, las partidas que contaban con las
restricciones levantadas, de tal modo que no se tengan partidas que no se
van a cumplir por restricciones previas.

- Aprendizaje — Mejora continua: Luego de cada semana se calculé el
porcentaje del plan completado (PPC), luego del cual se encontraron las
causas de no cumplimiento, para realizar finalmente una accién correctiva,

logrando asi una mejora continua.
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4.2 IMPLEMENTACION DE FORMATOS

Para cumplir con los objetivos de la presente investigacion, fue necesario contar
con partes de registro diario en obra. En tal sentido se elaboraron e implementaron
algunos formatos de control diario en obra (partes fisicos). Los siguientes formatos
se implementaron para la presente investigacion, pero proyectandose para los

futuros proyectos de la empresa.

- Parte diarios de produccion: Este formato permitié registrar diariamente
el avance de cada partida, tal como se muestra en la Figura N°40. Dichos
partes eran llenados por el asistente de residente o responsable de grupo

y validados por el Ing. residente y/o capataz.

REPORTE IMARIO DE PRODUCCION
“MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA CONSTRUCCION DEL PLANTEL EO-05"
[ mesPoNS2BLE [
[ pescrecion: |
METAS DEL DIA UNIDAD METRADO
RECURSCS UTILIZADCS
DESCRIPCION P
CANTIDAD CATEGORIA
PERSONAL
DESCRIPCION Und CANTIDAD
MATERIALES
DESCRIPCION CODIGO | EQUIPO =Y
EQUIPOS
PRODUCCION
AVANCA DEL DlA UNIDAD CANTIOAD
OBSERVACIONES:
ING. RESIDENTE RESPONSABLE ADM. PROYECTOS

FiguraN°40 Formato de parte diario de produccién
Fuente: Elaboracion propia
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Control de materiales:

- Vale de salida de almacén: Este formato se disefid para ser llenado cada

vez que salia algun material del almacén (ver Figura N°41). En el vale se

registraba el producto que salia de almacén, la cantidad, unidad de

medicién del producto, la fase en la que iba a ser usado, la fecha y hora

de salida. En este formato también se consideré una columna llamada

centro de costos, el cual es un codigo contable para identificar al proyecto.

Si algun producto del almacén (repuestos, aceites, grasas, etc..) era

destinado a algun equipo, se anotaba en este vale de salida el codigo del

equipo.

Posteriormente este formato era llenado en una hoja de calculo (Kardex de

materiales) el cual permitia controlar la cantidad de materiales que

ingresaba y salia del almacén por semanas y por fases, ademas de brindar

informacion sobre los saldos de materiales en almacén.

- T
- VALE DE SALIDA Regrsirn N*
cCHIMU .
Raranscutels DE ALMACEN Fecha
Horai
w1 ™ = i
CAMTIDAD URIDAD DESCRIPCION ESB;E "’Iﬁrils"’é:' CENTRO DE COSTO
v e n O - lapan DR P T - CONSLUWO
0O - DEVOLUCEN
A - RLSTE
= |0 .omos
RECIE OORFORRAL _=r CETALLE
|
HONMERE FiRM#A

FiguraN°41 Formatode vale de salida de almacén
Fuente: Elaboracion propia

- Vales de salida de combustible: Al igual que el control de materiales, se

implementé un talonario para el registro diario del combustible (ver Figura
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N°42) que se abastecia a cada equipo y/o maquinaria pesada. Dicha
informacién era registrada posteriormente en otra hoja de calculo para el
combustible (el kardex de combustible).

En el parte se consignd registrar la fecha, hora u horémetro de
abastecimiento, obra (nombre del proyecto), proveedor de equipo (por si
se contrata equipo alquilado en proyectos futuros), Cod. y/o placa (a la
maquinaria pesada se le designé un codigo para diferenciarlos cuando
exista en obra maquinaria de la misma marca y mismo modelo). En este
parte no se consigno la fase porque el equipo puede utilizar el combustible
abastecido para ejecutar varias fases. La cantidad de combustible por fase

se prorrated con la cantidad de horas trabajadas en cada fase.

\ -~ SALIDA DE  |se
iCHIMU COMBUSTIBLE Focha

e SE——
Hoea de abastecimento: |

{
|

OBRA
PROVEEDOR EQUIPO.
ICHOFER. |
1COD, Y/OPLACA

Gn DIESEL B-5S5.80 ]
; Gn | CASOAOLBSOCT | }
{ Gn GASOHOL 50 OCT.
JTan | cAsomoL a5 ocT

| VU Rotienie | s atad VE R pastatc e S iy Losled ba VI D eeadct apiet

[CESERVACIONES

\
|
|

FiguraN°42  Formato de vale de salida de combustible
Fuente: Elaboracion propia

ntrol man [

- Registro de asistencia: Se implementé un formato de registro diario de
asistencia en donde se registraba las horas de trabajos y las fases de
trabajo para cada trabajador (ver Figura N°43). Dicha informacion luego
era registrada en una hoja de calculo (control HH) que facilité el

procesamiento de informacion.
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FiguraN°43 Formato de registro de asistencia
Fuente: Elaboracion propia

Control de equipos:

- Reporte semanal de maquinaria pesada: Este formato, tal como se
observa en la Figura N°44 permitio registrar las horas de trabajo, el tipo de
trabajo y la fase correspondiente de trabajo para cada maquinaria pesada
por dia. Este formato permitié registrar las horas de paralizaciéon de la
maquinaria y los motivos de paralizacién. Estos partes fisicos eran
llenados por los operadores de maquinaria pesada y validados por el
responsable de equipos e ingeniero de campo (residente de obra). Dichos
partes fisicos luego eran llenados en una hoja de calculo (control de

equipos) para un mejor procesamiento de informacion.

Para realizar con correcto llenado de este formato, el cual tenia la
informacién mas importa del proyecto, fue necesario constante
capacitaciones a los operadores de la maquinaria pesada ya que ellos no
estaban acostumbrados a llenar estos formatos. En el reporte semanal de
maquinaria pesada también se incluyo un control de combustible, el cual

debia estar conforme con el vale de salida de combustible.
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FiguraN°44  Formato de reporte de maquinaria pesada
Fuente: Elaboracién propia

Gastos Generales:

- Liquidacion de cajas: Esta hoja de calculo proporcionada por el

administrador de obra, permitié realizar el seguimiento y control de costos

de los gastos generales del proyecto.

La informacion recopilada en obra a través de los formatos antes mencionados

debia ser faseado y llenado correctamente por el mismo trabajador o responsable

correspondiente. La revision y aprobacion de estos formatos estuvo a cargo del

residente de obra, capataz, almacenero - planillero, y personal responsable segun

el tipo de parte. Para lograrlo se realizé capacitaciones previas a los trabajadores

y responsables para el correcto llenado del parte diario.

posteriormente estos partes eran llenados en hojas de calculos para el

seguimiento y control oportuno del costo y del tiempo.
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4.3 PLAN PARA LA GESTION DEL COSTO

En el acapite 2.6 se menciond cuatro procesos de gestidén de costo, segun la guia

del PMBOK, los cuales se tuvieron en cuenta en la presente investigacion

4.3.1 Planificar la gestidn de los costos

En este proceso se establecid6 que la estimacién de los costos se realiza
analizando los datos existentes y con la ayuda del juicio de los expertos que ya
habian trabajado en la construccion de granjas anteriores. Se realizaron reuniones
en la oficina del Area de Proyectos de Ingenieria de la empresa para realizar la

estimacion de los costos.

En este proceso de gestion de costos también se determin6 que el control del
costo del proyecto se realiza mediante el plan de fases y utilizando el método de

valor ganado.

4.3.2 Estimar los costos

En las reuniones sostenida con los involucrados se realizd el analisis de
rendimientos y cantidades necesarias de recursos. Aqui se determiné los analisis

de costos unitarios que permitieron determinar el presupuesto.

Como se ha indicado en el punto 3.3, el Area de Proyectos de Ingenieria cuenta
con un presupuesto CAPEX o presupuesto de inversion para la construccion del

plantel EO-05. Este presupuesto CAPEX cubre los costos directos tales como:

- Mano de obra (incluye personal de topografia, operadores de maquinaria
pesada, capataz, subcontratos de mano de obra, entre otros).

- Materiales (incluye combustible para equipos)

- Equipos (solo costo de equipos menores y subcontratos de equipos en

general)
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El presupuesto Capex también cubre costos indirectos:
- Mano de obra, materiales, equipos, sueldos, gastos generales varios, entre

otros, necesarios para la ejecucion del proyecto

Existen algunos costos que son administrados y considerados dentro del gasto de
otras areas como ya se ha mencionado en el punto 3.3, algunos costos de
operacion (mantenimiento, filtros, grasas, repuestos, entre otros.) son
administrados por el Area de Mantenimiento y el costo de posesion es
administrado por el Area de Finanzas; sin embargo, se ha considerado un costo

de hora maquina (HM) para la cuantificacion total de la ejecucion del proyecto:

- Costo maquinaria pesada seca sin operar: Dicho costo de HM fue brindado
por el Area de Mantenimiento y se muestra en la Tabla N°8. Este costo
representa todos los gastos que se incurren en la maquinaria pesada

propia de la empresa, sin considerar combustible y operador.

TablaN°8 Costo horario de maquinaria pesada propia

DESCRIPCION Costo maquina seca sin operar (S/) sin IGV

TRACTOR ORUGA S/ 265.21
CARGADOR FRONTAL S/120.73
RETROEXCAVADORA S/ 65.85
MOTONIVELADORA S/ 168.43
RODILLO COMPACTADOR S/90.63
CAMION VOLQUETE S/70.21
CAMION CISTERNA S/ 70.21

Fuente: Area de Mantenimiento de la empresa

4.3.3 Determinar el presupuesto

En la presente investigacion se realizaron 02 presupuestos antes de iniciar la
ejecucion: un primer presupuesto llamado presupuesto oferta, que se realizé con
precios del mercado; un segundo presupuesto llamado presupuesto interno o
meta, que se realizo con los costos previstos utilizando recursos propios de la

empresa (mano de obra y equipos).

El presupuesto oferta calculado para la ejecucion del proyecto, fue de
S/1,518,132.92 incluido IGV, (ver Tabla N°9)
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TablaN°9 Presupuesto oferta (presupuesto de mercado)

PRESUPUESTO OFERTA

"MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA CONSTRUCCION DEL PLANTEL EO-05
OLMOS - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE"

, DISTRITO DE

Descripcién Metrado Pr(gc/:)lo Parcial (S/)
01 | OBRAS PROVISIONALES S/5,091.40
01.01 | CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA | m2 2000| 25457 S/5.091.40
02 | SEGURIDAD Y SALUD S/5.625.00
02.01 | EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL | und 30.00| 187.50 S/5.625.00
03 | TRABAJOS PRELIMINARES S/208.683.94
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE
03.01 |t EAEIO und 20.00| 2,500.00|  $/50,000.00
03.02 TNFTéIZA?_, NIVELACION Y REPLANTEO m2 | 78,103.73 0.10 S/7.810.37
03.03 | LIMPIEZA DEL TERRENO CON EQUIPO | m2 | 171,494.59 056|  S/96,036.97
CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE LA | .
03.04 | C O RO dia 91.00| 602.60| S/54.836.60
04 | MOVIMIENTO DE TIERRAS S/899.341.68
04.01 | TRABAJOS EN CANTERA S/117.318.02
EXTRACCION DE MATERIAL GRANULAR
04.01.01 | EX e TN B A e m3 | 1627157 721| s117,318.02
04.02 | VIA DE INGRESO AL PLANTEL S/154.694.96
CORTE, RELLENO Y CONFORMACION
04.02.01 | S2RTE KEC-EIE m3 | 174453 6.80| S/11,862.80
04.02.02 | COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 | 10,258.90 037 S/3,795.79
CARGUIO Y TRANSPORTE DE
04.02.03 | MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE, | m3 | 2.564.73 8.46|  $/21,697.62
E=25%
EXTENDIDO Y NIVELACION DE
04.02.04 | MATERIAL GRANULAR PARA SUBBASE, | m2 | 10.258.90 150|  $/15.388.35
E=0.20M
04.02.05 | COMPACTACION DE SUBBASE, E=0.20M | m2 | 10.258.90 0.59 S/6,052.75
EXTENDIDO Y NIVELACION DE
04.02.06 | AFIRMADO A NIVEL DE RASANTE, m2 | 7.88632| 1157| S/91.244.72
E=0.20M
04.02.07 | COMPACTACION DE RASANTE, E=0.20M | m2 | 7.886.32 0.59 S/4.652.93
04.03 | PERIMETRALES SI22.722.23
CORTE, RELLENO Y CONFORMACION
04.03.01| S8 = BEC I m3 338.89 6.80 S$/2,304.45
04.03.02 | COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 | 2.259.25 037 S/835.92
CARGUIO Y TRANSPORTE DE
04.03.03 | MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE, | m3 564.81 8.46 S/4,778.29
E=25%
EXTENDIDO Y NIVELACION DE
04.03.04 | MATERIAL GRANULAR PARA SUBBASE, | m2 | 2.259.25 1.50 S/3,388.88
E=0.20M
04.03.05| COMPACTACION DE SUBBASE, E=0.20M | m2 | 2.259.25 0.59 S/1,.332.96
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EXTENDIDO Y NIVELACION DE

04.03.06 | AFIRMADO A NIVEL DE RASANTE, m2 829.09 11.57 S/9,592.57
E=0.20M
04.03.07 | COMPACTACION DE RASANTE, E=0.20M | m2 829.09 0.59 S/489.16
04.04 | ZONA DE GALPONES S/495,070.45
CORTE, RELLENO Y CONFORMACION
04.04.01| S5c SUBRASANTE m3 | 12,750.33 6.80 S/86,702.24
04.04.02 | COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 | 40,048.65 0.37 S/14,818.00
CARGUIO Y TRANSPORTE DE
04.04.03 | MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE, | m3 | 10,012.16 8.46 S/84,702.87
E=25%
EXTENDIDO Y NIVELACION DE
04.04.04 | MATERIAL GRANULAR PARA SUBBASE, | m2 | 40,048.65 1.50 S/60,072.98
E=0.20M
04.04.05| COMPACTACION DE SUBBASE, E=0.20M | m2 | 40,048.65 0.59 S/23,628.70
EXTENDIDO Y NIVELACION DE
04.04.06 | AFIRMADO EN PLATAFORMAS DE m2 | 16,416.00 8.76| S/143,804.16
GALPONES, E=0.15M
COMPACTACION DE AFIRMADO EN
04.04.07 PLATAFORMA DE GALPONES. E=0.15M m2 | 16,416.00 0.59 S/9,685.44
EXTENDIDO Y NIVELACION DE
AFIRMADO A NIVEL DE RASANTE EN
04.04.08| Al LES DE GALPONES Y SSHH, m2 7,663.75 8.76 S/67,134.45
E=0.15M
COMPACTACION DE RASANTE EN
04.04.09 | CALLES DE GALPONES Y SSHH, m2 7,663.75 0.59 S/4,521.61
E=0.15M
04.05 | VIA DE SALIDA, COMPOSTERA S/13,065.95
CORTE, RELLENO Y CONFORMACION
04.05.01| 5E SUBRASANTE m3 357.11 6.80 S/2,428.35
04.05.02 | COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 2,325.16 0.37 S/860.31
CARGUIO Y TRANSPORTE DE
04.05.03 | MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE, | m3 581.29 8.46 S/4,917.71
E=25%
EXTENDIDO Y NIVELACION DE
04.05.04 | MATERIAL GRANULAR PARA SUBBASE, | m2 2,325.16 1.50 S/3,487.74
E=0.20M
04.05.05| COMPACTACION DE SUBBASE, E=0.20M | m2 2,325.16 0.59 S/1,371.84
04.06 | RESERVORIO S/96,470.07
CORTE, RELLENO Y CONFORMACION
04.06.01| ¢ SUBRASANTE m3 141.30 6.80 S/960.84
CARGUIO Y TRANSPORTE DE
04.06.02 | MATERIAL PROPIO DE LA ZONA - 1° m3 1,058.72 6.56 S/6,945.20
CAPA
CONFORMACION DE TERRAPLEN 1°
04.06.03 | CAPA - MATERIAL PROPIO DE LA ZONA | m2 3,260.41 2.64 S/8,607.48
E=0.40 M
COMPACTACION DE TERRAPLEN 1°
04.06.04 | CAPA - MATERIAL PROPIO DE LA ZONA | m2 3,260.41 0.59 S/1,923.64
E=0.40M
CARGUIO Y TRANSPORTE DE
04.06.05| 1\ TERIAL GRANULAR - 2° CAPA m3 1,333.88 8.46 S/11,284.62
04.06.06 | CONFORMACION DE TERRAPLEN 2 m2 3,061.88 1.96 S/6,001.28

CAPA - MATERIAL GRANULAR E=0.40 M
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04.06.07

COMPACTACION DE TERRAPLEN -
2°CAPA - MATERIAL GRANULAR,
E=0.40M

m2

3,061.88

0.59

S/1,806.51

04.06.08

CARGUIO Y TRANSPORTE DE
MATERIAL PROPIO DE LA ZONA - 3°
CAPA

m3

898.82

6.56

S/5,896.26

04.06.09

CONFORMACION DE TERRAPLEN 3°
CAPA - MATERIAL PROPIO DE LA ZONA
E=0.40 M

m2

3,061.88

2.64

S/8,083.36

04.06.10

COMPACTACION DE TERRAPLEN - 3°
CAPA - MATERIAL PROPIO DE LA ZONA,
E=0.40M

m2

3,061.88

0.59

S/1,806.51

04.06.11

CARGUIO Y TRANSPORTE DE
MATERIAL GRANULAR -4° CAPA

m3

817.98

8.46

S/6,920.11

04.06.12

CONFORMACION DE TERRAPLEN - 4°
CAPA - MATERIAL GRANULAR E=0.30M

m2

2,476.71

1.88

S/4,656.21

04.06.13

COMPACTACION DE TERRAPLEN - 4°
CAPA - MATERIAL GRANULAR, E=0.30M

m2

2,476.71

0.59

S/1,461.26

04.06.14

EXTENDIDO Y NIVELACION DE
AFIRMADO EN RAMPA'Y PLATAFORMA
DE RESERVORIO, E=0.20 M.

m2

2,476.71

11.57

S/28,655.53

04.06.15

COMPACTACION DE AFIRMADO EN
RAMPAY PLATAFORMA DE
RESERVORIO, E=0.20 M.

m2

2,476.71

0.59

S/1,461.26

COSTO DIRECTO

S/1,118,742.02

GASTOS GENERALES (10%)

S/111,874.20

UTILIDAD (5%)

S/55,937.10

SUBTOTAL S/1,286,553.32
IGV (18%) S/231,579.60
PRESUPUESTO TOTAL S/1,518,132.92

Fuente: Elaboracion propia

Como ya se ha mencionado, el objetivo de la presente investigacion es

implementar una adecuada gestiéon para reducir el costo y el tiempo en la

ejecucion de la partida de movimiento de tierras, con maquinaria pesada propia,

para la construccion de 01 plantel con 06 galpones avicolas en la granja de

engorde Olmos de la empresa Chimu Agropecuaria. Para eso se realizé un

presupuesto interno o presupuesto meta, el cual pasdé a ser el presupuesto

referencial o punto de partida para el control del proyecto.

Luego del analisis respectivo de los recursos propios y cotizaciones de materiales

o insumos de mercado se obtuvo que el presupuesto interno o meta para la
ejecucion del proyecto fue de S/1,190,887.42 incluido IGV (ver Tabla N°10)
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Tabla N°10Presupuesto intemo (presupuesto meta)

PRESUPUESTO INTERNO (PRESUPUESTO META)

"MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA CONSTRUCCION DEL PLANTEL EO-05, DISTRITO DE

OLMOS - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE"

Parcial S/

Descripcion Und. Metrado C.U(S/)

01 |OBRAS PROVISIONALES S/3,242.60
01.01 | SAMPAMENTO PROVISIONAL DE m2 2000| 162.13 S/3,242.60
OBRA
02 | SEGURIDAD Y SALUD S/4,894.50
EQUIPOS DE PROTECCION
0201 |SIVEOSD und 30.00| 163.15 S/4,894.50
03 | TRABAJOS PRELIMINARES S/137.637.50
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION
0301 | B v und 20.00 2,500.00 $/50,000.00
03.02 TNFTéi?_’ NIVELACION Y REPLANTEO | > | 73103.73|  0.10 S/7.810.37
03.03 | LIMPIEZA DEL TERRENO CON EQUIPO | m2 |171.49459| 038 S/65.167.94
CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE ,
03.04 | TONTROL TOROGR T I dia 91.00| 161.09 S/14,659.19
04 | MOVIMIENTO DE TIERRAS S/700,977.83
04.01 | TRABAJOS EN CANTERA S/75.500.08
EXTRACCION DE MATERIAL
04.01.01 | GRANULAR EN CANTERA PARASUB | m3 | 1627157|  4.64 S/75,500.08
BASE
04.02 | VIA DE INGRESO AL PLANTEL S/131,028.73
CORTE, RELLENO Y CONFORMAGION
04.02.01| SORTE RELENE m3 | 174453 466 S/8,129.51
04.02.02 | COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 | 10258.90|  0.29 S/2.975.08
CARGUIO Y TRANSPORTE DE
04.02.03 | MATERIAL GRANULAR PARA SUB m3 | 256473 477 S/12,233.76
BASE, E=25%
EXTENDIDO Y NIVELACION DE
04.02.04 | MATERIAL GRANULAR PARA m2 | 1025890  1.13 S/11,592.56
SUBBASE, E=0.20M
04.02.05 ESOMZF;‘RACTAC'ON DE SUBBASE, m2 | 1025890 045 S/4,616.51
EXTENDIDO Y NIVELACION DE
04.02.06 | AFIRMADO A NIVEL DE RASANTE, m2 | 788632 11.15 S/87,932.47
E=0.20M
04.02.07| LOMPACTACION DE RASANTE, m2 | 7886.32| 045 $/3,548.84
04.03 | PERIMETRALES S/18.115.60
CORTE, RELLENO Y CONFORMAGION
04.03.01| SORTE RELENE m3 338.89|  4.66 S/1,579.23
04.03.02 | COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 | 225925| 029 S/655.18
CARGUIO Y TRANSPORTE DE
04.03.03 | MATERIAL GRANULAR PARA SUB m3 564.81| 477 S/2,694.14
BASE, E=25%
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EXTENDIDO Y NIVELACION DE

04.03.04 | MATERIAL GRANULAR PARA m2 | 225925  1.13 S/2,552.95
SUBBASE, E=0.20M
04.03.05 CE:SOMZFE)/RACTAC'ON DE SUBBASE, m2 | 225925 045 $/1,016.66
EXTENDIDO Y NIVELACION DE
04.03.06 | AFIRMADO A NIVEL DE RASANTE, m2 829.09| 11.15 $/9,244.35
E=0.20M
04.03.07 | COMPACTACION DE RASANTE, m2 829.09| 045 $/373.09
E=0.20M
04.04 | ZONA DE GALPONES S/395,893.69
CORTE, RELLENO Y CONFORMACION
04.04.01| SORTE REL-EIE m3 | 12750.33| 466|  S/59,416.54
04.04.02 | COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 | 40,04865| 029|  S/11,614.11
CARGUIO Y TRANSPORTE DE
04.04.03 | MATERIAL GRANULAR PARA SUB m3 | 10,01216| 477  $/47,758.00
BASE, E=25%
EXTENDIDO Y NIVELACION DE
04.04.04 | MATERIAL GRANULAR PARA m2 | 40,04865| 1.13|  $/45254.97
SUBBASE, E=0.20M
04.04.05| LM ASTACION DE SUBBASE, m2 | 4004865 045  S/18,021.89
EXTENDIDO Y NIVELACION DE
04.04.06 | AFIRMADO EN PLATAFORMAS DE m2 | 16.416.00| 843| S/138,386.88
GALPONES, E=0.15M
COMPACTACION DE AFIRMADO EN
04.04.07 | SN R VA DE AL PONES. oag y5m | M2 | 16.416.00| 045 S/7,387.20
EXTENDIDO Y NIVELACION DE
AFIRMADO A NIVEL DE RASANTE EN
04.04.08 | & O A PONES v SOt m2 | 766375 843  S/64,605.41
E=0.15M
COMPACTACION DE RASANTE EN
04.04.09 | CALLES DE GALPONES Y SSHH, m2 | 766375 045 S/3,448.69
E=0.15M
04.05 | ViA DE SALIDA, COMPOSTERA S/8,784.93
CORTE, RELLENO Y CONFORMACION
04.05.01| SORTE REL-EIE m3 357.11|  4.66 S/1,664.13
04.05.02 | COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 | 2325.16|  0.29 S/674.30
CARGUIO Y TRANSPORTE DE
04.05.03 | MATERIAL GRANULAR PARA SUB m3 58129 477 S12,772.75
BASE, E=25%
EXTENDIDO Y NIVELACION DE
04.05.04 | MATERIAL GRANULAR PARA m2 | 232516  1.13 S12,627.43
SUBBASE, E=0.20M
04.05.05 | COMPACTACION DE SUBBASE, m2 | 232516 045 S/1,046.32
E=0.20M
04.06 | RESERVORIO S/71,654.80
CORTE, RELLENO Y CONFORMACION
04.06.01| SORTE REL-EIE m3 14130| 466 S/658.46
04.06.02 fﬁngL,JA'O Y TRANSPORTEDEARENA-| 3 | 4 058.72|  4.38 S/4,637.19
CONFORMACION DE TERRAPLEN 1°
04.06.03| S oM ORMAC ON D & m2 | 3,260.41 167 S/5,444.88
04.06.04 | SOMPACTACION DE TERRAPLEN 1 m2 | 326041 045 S/1,467.18

CAPA - ARENA E=0.40M
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04.06.05

CARGUIO Y TRANSPORTE DE
MATERIAL GRANULAR - 2° CAPA

m3

1,333.88

4.77

S/6,362.61

04.06.06

CONFORMACION DE TERRAPLEN 2°
CAPA - MATERIAL GRANULAR E=0.40
M

m2

3,061.88

1.36

S/4,164.16

04.06.07

COMPACTACION DE TERRAPLEN -
2°CAPA - MATERIAL GRANULAR,
E=0.40M

m2

3,061.88

0.45

S/1,377.85

04.06.08

CARGUIO Y TRANSPORTE DE ARENA -
3° CAPA

m3

898.82

4.38

S/3,936.83

04.06.09

CONFORMACION DE TERRAPLEN 3°
CAPA - ARENA E=0.40 M

m2

3,061.88

1.67

S/5,113.34

04.06.10

COMPACTACION DE TERRAPLEN - 3°
CAPA - ARENA, E=0.40M

m2

3,061.88

0.45

S/1,377.85

04.06.11

CARGUIO Y TRANSPORTE DE
MATERIAL GRANULAR - 4° CAPA

m3

817.98

4.77

S/3,901.76

04.06.12

CONFORMACION DE TERRAPLEN - 4°
CAPA - MATERIAL GRANULAR E=0.30M

m2

2,476.71

1.36

S/3,368.33

04.06.13

COMPACTACION DE TERRAPLEN - 4°
CAPA - MATERIAL GRANULAR,
E=0.30M

m2

2,476.71

0.45

S$/1,114.52

04.06.14

EXTENDIDO Y NIVELACION DE
AFIRMADO EN RAMPA'Y PLATAFORMA
DE RESERVORIO, E=0.20 M.

m2

2,476.71

11.15

S/27,615.32

04.06.15

COMPACTACION DE AFIRMADO EN
RAMPA'Y PLATAFORMA DE
RESERVORIO, E=0.20 M.

m2

2,476.71

0.45

S/1,114.52

COSTO DIRECTO

S/846,752.43

GASTOS GENERALES (19.19%)

S/162,474.20

SUBTOTAL

S$/1,009,226.63

IGV (18%)

S/181,660.79

PRESUPUESTO TOTAL INTERNO

S/1,190,887.42

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en el presupuesto interno no se ha considerado utilidad, ya que

es una obra interna de la empresa, ejecutada con sus propios recursos.

El desagregado de gastos generales se muestra en el ANEXO II:

Con lo cual el presupuesto total del proyecto queda de la siguiente manera:

Presupuesto oferta (para licitar a un tercero): S/1,518,132.92

Presupuesto interno (ejecutado con recursos propios): S/1,190,887.42

Margen previsto: S/ 327,245.5 (21.55% del presupuesto oferta)
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4.3.4 Seguimiento y control del costo durante la ejecucion del proyecto

Para el seguimiento y control del costo durante el desarrollo de la obra se plante6
utilizar el método del valor ganado que, a través de indicadores, permitié evaluar
el desempeio del costo y también permitié realizar predicciones para estimar el

presupuesto con el que se culminaria la obra.

El control del costo se realizé semanalmente con la ayuda de una hoja de calculo,
se report6 a través del informe semanal de produccién (ISP - Costo). En el ISP se
hizo seguimiento y control a los costos unitarios (C.U) reales para compararlos

con los C.U. meta del proyecto.

Los costos se controlaron a través de las fases, las cuales permitieron un control

mas simple de los costos del proyecto.

4.3.4.1 Elaboracioén del Plan de fases

Para un control adecuado y resumido del proyecto, se realizé la agrupacion de las
actividades de la obra (partidas del presupuesto) en procesos que agrupen
partidas similares, tal como se reviso en el acapite 2.6.1. Las partidas similares
son aquellas que tienen igual proceso constructivo, los mismos recursos, la misma

unidad de medicioén, similar costo unitario, entre otros.

A este proceso de agrupar partidas en una sola fase de control se le llamé plan de

fases.

Tal como se observa en la Tabla N°11, el plan de fases permite reducir el control

de 50 partidas a 14 fases a nivel de costo directo.

Cada fase de control tiene su respectiva unidad de medida, un metrado asignado,
un costo unitario y el porcentaje de incidencia que representa ante el presupuesto

total del proyecto
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TablaN°11Plan de fases

Descripcion

Parcial
(Sh

Descripcion

PARCIAL

01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
CAMPAMENTO, MOVILIZACION 58,137 Incluye MO, mat y/o subc. para la construccion de: Caseta para o
01.01 DE EQUIPOS Y EPPS GLB 1.00 .10 5/58,137.10 oficinas, almacenes, incluye la movilizacién de equipos y EPPs 6.87%
01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA S/3,242.60 0.38%
02.01 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL S/4,894.50 0.58%
03.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS S/50,000.00 | 5.90%
TRAZO, REPLANTEO INICIAL Y Incluye MO, mat y/o subc. para realizar el trazo y replanteo
01.02 LIMPIEZA CON EQUIPO M2 | 171,494.59 | 0.43 S/72,978.31 inicial asi como la limpieza con tractor del area a intervenir 8.62%
03.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO INICAL S/7,810.37 0.92%
03.03 LIMPIEZA DEL TERRENO CON EQUIPO S/65,167.94 | 0.58%
CONTROL TOPOGRAFICO . Incluye MO, mat , egp y/o subc. para el control topografico
01.03 " HURANTE LA EJECUCION DIA | 91.00 | 161.09| S/14,659.19 |4, anie |a ejecucion 1.73%
03.04 8(B)gXROL TOPOGRAFICO DURANTE LA EJECUCION DE $/14,659.19 | 1.73%
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXTRACCION DE MATERIAL Incluye MO, mat, eqp. Utilizado para la extraccién, preparacion
02.01 GRANULAR EN CANTERA PARA | M3 | 16,271.57 | 4.64 | S/75500.08 ye MY, mat, eqp. P »Prep 8.92%
SUB BASE y acopio de material granular para la sub base
EXTRACCION DE MATERIAL GRANULAR EN CANTERA
04.01.01 PARA SUB BASE S/75,500.08 | 8.92%
CORTE, RELLENO Y Incluye MO, mat, eqp. utilizado en el corte del terreno natural,
02.02 CONFORMACION DE M3 15,332.16 4.66 S/71,447.87 |asi como el relleno con el mismo material de cortey 8.44%
SUBRASANTE conformacién del terreno a nivel de subrasante
04.02.01 CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE S/8,129.51 0.96%
04.03.01 CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE S/1,579.23 0.19%
04.04.01 CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE | S/59,416.54 | 7.02%
04.05.01 CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE S/1,664.13 0.20%
04.06.01 CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE S/658.46 0.08%
02.03 gSg/lgﬁé::@%lEON DE M2 61,214.25 0.31 S/18,763.70 | Incluye MO, mat, eqp. para la compactacion de la subrasante 2.22%
04.02.02 COMPACTACION DE SUBRASANTE | S/2,975.08 0.35%
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04.03.02 COMPACTACION DE SUBRASANTE S/655.18 0.08%
04.04.02 COMPACTACION DE SUBRASANTE S/11,614.11 | 1.37%
04.05.02 COMPACTACION DE SUBRASANTE S/674.30 0.08%
COMPACTACION DE TERRAPLEN 1° CAPA - MATERIAL
04.06.04 | PROPIO DE LA ZONA €=0.40m S1,467.18 ] 0.17%
COMPACTACION DE TERRAPLEN - 3° CAPA - MATERIAL
04.06.10 | pROPIO DE LA ZONA, €=0.40m S/1,377.85 | 0.16%
CARGUIO Y TRANSPORTE DE Incluye mo, maty e utilizados para el carguio y transporte
02.04 MATERIAL GRANULAR PARA M3 | 15,874.85 | 477 | S/75,723.02 | fitVE o e Y D antern guioy P 8.94%
SUB BASE, ESP=25% 9
CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR
04.02.03 PARA SUB BASE, e=25% S/12,233.76 | 1.44%
CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR
04.03.03 PARA SUB BASE, e=25% S/2,694.14 0.32%
CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR o
04.04.03 PARA SUB BASE, 6=25% S/47,758.00 | 5.64%
CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR o
04.05.03 PARA SUB BASE, e=25% S/2,772.75 0.33%
04.06.05 gﬁgEFEJAO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR - $/6,362.61 0.75%
04.06.11 Eﬁgﬁ#AlO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR - S/3.901.76 0.46%
EXTENDIDO Y NIVELACION DE Incluye mo, mat., eqp utilizado para extender, humedecer y
02.05 MATERIAL GRANULAR PARA M2 | 54,891.96 1.13 | S/62,027.91 | . ' S 7.33%
SUB BASE, E=0.20 M nivelar el material granular de cantera a nivel de subbase.
EXTENDIDO Y NIVELACION DE MATERIAL GRANULAR
04.02.04 PARA SUBBASE, e=0.20m S/11,592.56 | 1.37%
EXTENDIDO Y NIVELACION DE MATERIAL GRANULAR
04.03.04 PARA SUBBASE, €=0.20m S/2,552.95 0.30%
EXTENDIDO Y NIVELACION DE MATERIAL GRANULAR
04.04.04 PARA SUBBASE, €=0.20m S/45,254.97 | 5.34%
EXTENDIDO Y NIVELACION DE MATERIAL GRANULAR
04.05.04 PARA SUBBASE, €=0.20m S/2,627.43 0.31%
02.06 CE:SOMZ%A“%TACION DE SUB BASE, M2 60,430.55 0.45 S/27,193.75 | Incluye MO, mat, eqp. para la compactacion de la sub base 3.21%
04.02.05 COMPACTACION DE SUBBASE, e=0.20m S/4,616.51 0.55%
04.03.05 COMPACTACION DE SUBBASE, e=0.20m S/1,016.66 0.12%
04.04.05 COMPACTACION DE SUBBASE, e=0.20m S/18,021.89 | 2.13%
04.05.05 COMPACTACION DE SUBBASE, e=0.20m S/1,046.32 0.12%
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COMPACTACION DE TERRAPLEN - 2°CAPA - MATERIAL

04.06.07 GRANULAR, e=0.40m S/1,377.85 | 0.16%
04.06.13 gg%ﬁﬁf;é,cégo'\_l:;%iTERRAPLEN - 4° CAPA - MATERIAL S/1,114.52 0.13%
EXTENDIDO Y NIVELACION DE -
e e e | 115212 |1135 | siszazszad | LTS, oL oap wilede pus exender umedecery | 1474
04.02.06 E)A(gim?_g(gl)l\zlla/nELACION DE AFIRMADO A NIVEL DE S/87.932.47 10%38
04.03.06 Eﬁ;ﬁugg%%gl&lﬂfmch DE AFIRMADO A NIVEL DE 51924435 | 1.09%
040014 | o Ao ENFAPAY | o715z | 920
02.08 EEJQI?\L\I/.I\%%OAYNIT\I/VEELSEION DE M2 24.079.75 8.43 | S/202 99229 Incluye mo, mat., eqp utilizado para extender, humedecer y 23.97
' RASANTE, E=0.15 M. T : e nivelar el afirmado a nivel de rasante e=0.15m. %
T G sranesss | 57
02.09 COMPACTACION DE RASANTE | M2 | 35,271.87 0.45 S/15,872.34 | Incluye MO, mat, eqp. para la compactacién de la rasante 1.87%
04.02.07 COMPACTACION DE RASANTE, e=0.20m S/3,548.84 0.42%
04.03.07 COMPACTACION DE RASANTE, e=0.20m S/373.09 0.04%
04.04.07 gglliﬂPP(?l\?Enggol\.lng AFIRMADO EN PLATAFORMA DE $/7,387.20 | 0.87%
04.04.09 | QAN EONEL Y SOHT b 1o © BN CALLES DE S/3,448.69 | 0.41%
0210 G ot A bos | M3 | 05754 | a8 | smsrace | peliyeno naty eap Wizetes v e gl it e |now
04.06.02 (Z:SEEL_JE (\;ATIIDQ:NSPORTE DE MATERIAL PROPIO DE LA 5/4,637.19 | 0.55%
04.06.08 (Z:SEEL-“?? gATIIDQAANSPORTE DE MATERIAL PROPIO DE LA $/3.936.83 | 0.46%
o2 vony N APEN [z | auasoss | 153 | ssoso7a | DIVE me mety ecp oileades pars conformacian de teaplen | 140
04.06.03 CONFORMACION DE TERRAPLEN 1° CAPA - MATERIAL S/5,444.88 | 0.64%

PROPIO DE LA ZONA e=0.40 m
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04.06.06

CONFORMACION DE TERRAPLEN 2° CAPA - MATERIAL

GRANULAR €=0.40 m S/4,164.16 | 0.49%

04.06.09

CONFORMACION DE TERRAPLEN 3° CAPA - MATERIAL

PROPIO DE LA ZONA e=0.40 m S/5,113.34 | 0.60%

04.06.12

CONFORMACION DE TERRAPLEN - 4° CAPA - MATERIAL

GRANULAR €=0.30m S/3,368.33 | 0.40%

SOLD3dIANI

GG.01 GERENCIA

GG.1.1 GERENCIA DE OBRA

SEM

CONSIDERA GASTOS DE LAS JEFATURAS PARA SUPERVISION DE
LAS OBRAS (viaticos, alojamiento, pasajes y otros)

GG.02 PRODUCCION Y ADMINISTRACION DE OBRA

GG.2.1 PRODUCCION EN OBRA

SEM

S/54,000.00

Sueldo de todo personal empleado técnico y Auxiliar (incluye todos los
costos asociados como beneficios sociales, seguro, % de destaque, etc.).
Incluye materiales para empleado para produccién y control del proyecto
(radios, surtidores, contenedores de combustible, etc)

CONTINGENCIA Y REUBICACION

GG.22 " |NTERFERENCIAS

SEM

Incl. todos los gastos ocasionados en reubicacion, eliminacion y/o liberacion
por cualquier tipo de Interferencias No contempladas en el Costo Directo. /
Incluye todos los gastos ocasionados en apoyo a la comunidad (Incluye
mano de obra, materiales, equipos)

GG.03 OPERACION DE CAMPAMENTO

GG.3.1 OPERACION DE CAMPAMENTO

SEM

$/102,000.00

Incluye movilidad del personal, alquiler de camioneta / Alimentacién / gastos de
alojamiento, hospedaje y lavanderia / servicio médico y otros servicios relacionados.
Incluye el personal de limpieza, vigilantes y conductores de camionetas, combis, etc. /
Incluye todos los servicios necesarios del campamento (luz, teléfono, agua, TV cable,
internet) / Incluye la Vigilancia a todas las instalaciones. Incluye Servicio de Alquiler
Cama baja Interna de obra. No debe cargarse en esta fase las HH de los trabajadores

que se encuentran en tramite de ingreso, estas HH deben ir cargadas a la fase que los
solicita.

GG.04 CSSM

GG.A41 CALIDAD (ASEGURAMIENTO DE
7" CALIDAD)

SEM

S/1,825.00

Incluye mo, mat, egp y consumibles que utiliza el dpto. de C. calidad /
Gastos en la realizacion de Ensayos especiales (mecanica de suelos, etc.)

GG.05 OTROS COSTOS INDIRECTOS

GG.5.1 SOPORTE ADMINISTRATIVO

SEM

S/4,649.20

Incluye todos los gastos administrativos (representacion, tramites, etc.) /
Alquiler y/o compra de equipos de computo, licencias y comunicaciones /
Incluye todos los consumibles de uso en la oficina, téner, papeles,
archivadores, etc. / Costos financieros, cartas fianzas, sencico, seguros, ITF,
etc. / Costo contabilidad, RR HH.

Fuente: Elaboracion propia
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Del plan de fases mostrado en la Tabla N°11 se puede observar lo siguiente:

En la fase 01.01 CAMPAMENTO, MOVILIZACION DE EQUIPOS Y EPPS se ha
agrupado 3 trabajos o partidas, del presupuesto, que no tienen similitud; sin
embargo, se han agrupado en una sola fase por su nivel de incidencia en el
presupuesto. La incidencia de las partidas 01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL
DE OBRA y la partida 02.01 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL son

menores del 1% y no amerita controlarlas por separado.

Lo mismo sucede en la fase 01.02 TRAZO, REPLANTEO INICIAL Y LIMPIEZA
CON EQUIPO, esta fase agrupa las siguientes partidas del presupuesto: 03.02
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO INICAL, 03.03 LIMPIEZA DEL TERRENO
CON EQUIPO, las cuales tampoco tienen similitud, pero se agrupan

estratégicamente para reducir la cantidad de fase de control.

Del plan de fases mostrado en la Tabla N°11 se obtiene un listado de fases de
control del proyecto con su respectiva unidad de medida tal como se observa en
la Tabla N°12

Tabla N°12Fases del proyecto

FASES DEL PROYECTO

Proceso Descripcion Und
1.01 | CAMPAMENTO, MOVILIZACION DE EQUIPOS Y EPPS GLB
1.02 | TRAZO, REPLANTEO INICIAL Y LIMPIEZA CON EQUIPO m2
1.03 | CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE LA EJECUCION dia
2.01 | EXTRACCION DE MATERIAL GRANULAR EN CANTERA PARA SUB BASE m3
2.02 | CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE m3
2.03 | COMPACTACION DE SUBRASANTE m2

2.04 | CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE, ESP=25% | m3
2.05 | EXTENDIDO Y NIVELACION DE MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE, E=0.20M | m2

2.06 | COMPACTACION DE SUB BASE, E=0.20 M m2
2.07 | EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO A NIVEL DE RASANTE, E=0.20 M. m2
2.08 | EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO A NIVEL DE RASANTE, E=0.15 M. m2
2.09 | COMPACTACION DE RASANTE m2
2.10 | CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PROPIO DE LA ZONA m3
2.11 | CONFORMACION DE TERRAPLEN PARA RESERVORIO m2

Fuente: Elaboracion propia
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4.4 GESTION DE LOS RECURSOS

En esta etapa de la planificacion inicial, se establecié procedimientos para la
solicitud, adquisicion y suministro de los recursos necesarios y disponibles para
concluir de forma exitosa el proyecto segun el cronograma de obra.

Previamente a establecer procedimientos y responsabilidades con respecto a la
gestion del proyecto en general, se elaboré el organigrama del proyecto tal como

se observa en la Figura N°45

ORGANIGRAMA DEL PROYECTO - "MOVIMIENTO DE TIERRA PARA LA CONSTRUCCION
DEL PLANTEL EO-05"

JEFE DE AREA DE
PROYECTOS DE
INGENIERIA

LOGISTICA MANTENIMIENTO

ADMINISTRADOR DE
PROYECTO
MANUEL PANTA OLAYA

OFICNA PRINCIPAL

OBRA RESIDENTE DE OBRA ‘

[ TOPOGRAFO | | CAPATAZ |
AYUDANTE DE OPERADORES DE , ,
TOPOGRAFIA MAQUINARIA PESADA TECNICO MECANICO

PERSONAL DE PISO

FiguraN°45 Organigrama del proyecto
Fuente: Elaboracién propia

Con un organigrama definido, se establecié lo siguiente para la gestion de
recursos:
- La solicitud o requerimientos oportunos de todos los recursos para obra,

era responsabilidad de la residencia de obra y su equipo de trabajo.

GESTION DEL COSTO - TIEMPO EN MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA CONSTRUCCION DE 6 GALPONES EN LA
EMPRESA CHIMU AGROPECUARIA
Bach. Panta Olaya Cruz Manuel 105



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IV: PLANIFICACION INICIAL, IMPLEMENTACION
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE FORMATOS, PLAN DE GESTION COSTO - TIEMPO

- La revisidn y aprobacion oportuna del requerimiento era responsabilidad
de la jefatura de proyectos de ingenieria.

- Laadquisicion y suministro del personal requerido tanto de obreros (mano
de obra) y personal técnico, era responsabilidad del Area de Proyectos de
Ingenieria.

- La adquisicién y suministro de la maquinaria pesada era responsabilidad
del Area de Proyectos de Ingenieria en coordinacion con el Area de
Mantenimiento para los mantenimientos correspondientes.

- La adquisiciéon y suministro de repuestos, filtros, aceites, grasas, etc.
(menos combustible) para la maquinaria pesada, era responsabilidad del
Area de Mantenimiento.

- La adquisicion y suministro de combustible, afirmado y materiales varios

era responsabilidad del Area de Logistica.

Las responsabilidades descritas lineas arriba, se plasmaron en la matriz de

comunicacion y responsabilidades como se observa en la Tabla N°13

Uno de los puntos importantes para la disposicién de los recursos fueron los
acuerdos con los operadores de maquinaria pesada propia que salian de
vacaciones justo cuando el proyecto se encontraba en ejecucion, ademas de
establecer periodos quincenales para la solicitud, aprobacién y suministro de

recursos en general (mano de obra, materiales, equipos y gastos generales)

4.5 GESTION DE LAS COMUNICACIONES

Para un correcto cruce de informacion se estableci6 una matriz de
comunicaciones y responsabilidades para la ejecucién de la partida de movimiento
de tierras, el cual fue de vital importancia para el suministro oportuno de recursos
en obra, asi como la recopilacién de la informacion necesaria para el seguimiento

y control del proyecto.

Habiéndose definido el plan para la gestidon del costo y tiempo, la gestion para el
suministro de recursos a obra y el organigrama del proyecto se elabor6 una matriz
de comunicacion y responsabilidades en la cual se defini6 los entregables,
responsable de los entregables y el flujo de entrega de dichos entregables. En la

Tabla N°13 se observa la matriz de responsabilidades implementada.
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Tabla N°13Matriz de comunicacion y responsabilidades

e

MATRIZ DE COMUNICACION Y RESPONSABILIDADES

OBRA: "MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA CONSTRUCCION DEL PLANTEL EO-05"
Proceden . Método de | Jef de | Resid. Adm. Area | Area
(o]

N Nombre del documento o Responsable Frecuencia et Ing. Obra | Proyec. Capat. Mante. | Logist.
Elaboracién de requerimientos de combustible, herramientas, Residencia . Quincenal .

1 materiales y equipos. de obra Residente de obra (Miércoles) Email X

2 | Revisién y aprobacién de requerimientos de obra. Ingenieria | Jef. Ingenieria de Proyectos | Quincenal ERP X X
Reporte diario de maquinaria / consumo de materiales y Op. de maquinaria pesada / . .

3 combustible / Asistencia mano de obra (originales) Qo Almacenero / Planillero Diario/Sem | - Parte fisico X

4 Revision y validacion de reporte diario de maquinaria / Residencia | Residente de obra / Jefe de s | Parte fisi X
materiales y MO (originales, Inc. Faseados). de obra equipos y almacén emana artefisico

5 Programa interno (Look ahead), programacién mensual, Residencia Residente de obra / s | Email X
semanal, medicion del PPC y andlisis de restricciones. de obra Administrador de Proyectos emana mal

6 Programacion diaria (personal, materiales y maquinaria pesada Residencia Residente de Obra / diari Email X
requerida por cuadrillas y frentes de trabajo). de obra Administrador de Proyectos ario a
Informe de avance diario y semanal de produccién (metrados Residencia . .

7 ejecutados), detallados segun planos. de obra Topdgrafo de obra Semanal Email X X
Reporte semanal de utilizacion de material granular de cantera, Residencia . .

8 afirmado (faseados) b el Topodgrafo de obra Semanal Email X

9 | Reporte de Gastos Generales de obra, de la semana y del mes Oficina Asistente Sem. / mes Email X

10 | Reporte mensual de planillas de obreros (pperadores de MP) Of. Ing. Asist. Admin. Of. Proy. Mensual Email X
Informe Semanal de Produccién (ISP), Curva "S" de avance y Residencia . )

11 VALOR GANADO y CRONOGRAMA GANADO b el Administrador de Proyectos Semanal Email X X

12 Consolidacion, envio y gestion de Andlisis de Restricciones de | Residencia Residente de obra / Semanal Email X X X X
obra para levantamiento correspondiente. de obra Administrador de Proyectos
Horometros de maquinaria pesada para seguimiento y Residencia - .

13 programacion de mantenimientos b alnE Administrador de Proyectos | Semanal Email X
Reporte de estado de maquinaria pesada, programacion de Residencia | Técnico Mecanico del Area .

14 mantenimientos, etc. de obra de Mantenimiento Semanal Email X X X X
Programacion anticipada de abastecimiento de combustible y Residencia - .

15 afirmado en obra de obra Administrador de Proyectos | Semanal Email X X X
Presentacion semanal de avance del proyecto (incluye panel Residencia - .

16 fotografico de avance de obra) de obra Administrador de Proyectos | Semanal Email X

Elaborado: Manuel Panta Olaya

Revisado: Ing. Residente de obra

Aprobado: Jefatura de Proyectos de Ingenieria

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V. SEGUIMIENTO Y CONTROL DE OBRA

Luego de haber establecido el plan para la gestién del costo y del tiempo:
desarrollado del cronograma maestro, determinar el presupuesto meta, establecer
fases de control y plan de seguimiento y control; se iniciaron los trabajos de la
partida de movimiento de tierras para la construccion del plantel EO-05. Se dio
uso a los formatos implementados. Con estos formatos se obtuvo la informacion
necesaria para medir rendimientos de producciéon, consumo de combustible por
maquinaria pesada, entre otros. y asi contar con la informacidén necesaria para

controlar lo planeado en el cronograma y en el presupuesto meta o interno.

5.1 SEGUIMIENTO PARA LA GESTION DEL TIEMPO

5.1.1 Seguimiento del cronograma maestro y mejora continua

A partir del cronograma maestro, se realizaron programaciones de 4 semanas
(lookahead planning) antes del inicio de cada semana con la finalidad de proteger
el cronograma maestro, es decir, que lo que se habia planeado en el plan maestro
se cumpla en la programacion de las 4 semanas. Estas programaciones se
realizaron teniendo en cuenta lo siguiente:

- Elhorario de trabajo en cada semana varia tal como se mostré en el punto
4.1.4, es decir, en las semanas impares se trabajo de lunes a domingo y
en las semanas pares se trabajo de lunes a jueves, en el horario indicado
en la Tabla N°4

- Solo se cuenta con una (01) maquinaria pesada propia de cada tipo para
la ejecucion de los trabajos. En cada sector de trabajo la misma maquinaria
pesada debia terminar una actividad para iniciar otra. Se realiz6 una
programacion por recursos para poder realizar una secuencia de trabajo

por cada maquinaria pesada propia (ver Figura N°46).

La programacion de 04 semana se actualiz6 cada semana, en conjunto con todos
los involucrados en la ejecucion del proyecto (personal técnico, obreros y
operadores) luego de analizar lo realmente ejecutado y los rendimientos reales de

cada maquinaria pesada para cada fase
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FiguraN°46 Look Ahead Planning semana 09
Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura N°46 se muestra la programacién de 4 semanas (semanas 9, 10, 11,
12) en la cual se puede observar que las semanas 10y 12 se trabaj6 de viernes a

domingo por el régimen establecido entre la empresa y los trabajadores.

En el acapite 4.1.3 se determiné el orden de los sectores a intervenir para los
trabajos de corte, conformacion de terraplén y colocacion de subbase €=0.20m
(conformado y compactado); sin embargo, conforme se iban desarrollando las
actividades y en funcién a los rendimientos reales, el sector del reservorio se utilizé
como trabajos de contingencia ante cualquier imprevisto en los demas sectores.
Por esa razoén, se programé actividades en la semana 9 y 10 en el sector del

reservorio como se observa en la Figura N°46.

Como la empresa solo conté con una (01) unidad de cada tipo de maquinaria
pesada (a excepcion de los volquetes), en el Look Ahead se afiadioé una columna
con los equipos utilizados en cada partida para realizar una programacion por
equipos. El trabajo de todos los equipos se consider6 como tarea critica, no se
consider6 holguras para cada actividad y se programé una tras otra la secuencia
de actividades por cada equipo, es decir, cada maquinaria pesada debia terminar
una actividad (partida) en un sector para pasar a la ejecucion de la misma partida

en otro sector.

El metrado de avance diario, programado en el Look Ahead para todas las
actividades, se calculé de la siguiente manera: Se multiplico el rendimiento de la
maquinaria pesada (obtenido de la semana anterior) por las horas efectivas de
trabajo en el dia. Cabe precisar que el rendimiento real obtenido en la semana
anterior se optimizaba razonablemente en mutuo acuerdo con el operador, con el
fin de plantear metas y reducir el tiempo de ejecucion. Este rendimiento optimista
fue un factor que se tenia en cuenta cuando se analizaba el porcentaje del plan

completado (PPC)

Luego de realizar la programacion de 4 semanas se realizé el analisis de liberacion

de restriccion y asi poder gestionar el levantamiento de estas restricciones.

En el analisis de liberacién de restricciones elaborado en la semana 09 (ver Figura

N°47) se determind como primera restriccion que, a la fecha de analisis
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(29/09/2019) no se atendia el combustible solicitado con dos semanas de
anticipacion. Aunque en el almacén aun se contaba con 693 galones de
combustible hasta esa fecha, era necesaria la pronta atencion de combustible para
asegurar el cumplimiento del plan. El responsable de levantar esta restriccion que

se encontraba pendiente fue el Area de Logistica.

Otra de las restricciones pendientes de levantar por parte del Area de
Mantenimiento era realizar el mantenimiento preventivo PM4 del volquete D8J-

853 al cual le faltaban 2.5 HM para llegar a las 8000 horas.

También se analizé la necesidad de levantar con anticipacion la siguiente
restriccién: realizar el mantenimiento preventivo del volquete T2W-921, al cual le

faltan 60.5 HM para que se realice su PM4.
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"’-h REGISTRO SEMANA 9
cCHIMU i ‘
AT SpRCUATIN ANALISIS DE LIBERACION DE RESTRICCIONES (LR) (Pagina 02)
NOMBRE DE PROYECTO ! AREA RESPONSABLE ; FECHA DE INICIO - PLANIF, INTERMEDIA
PROYECTOS DE INGENIERIA PROYECTOS DE INGENIERIA 30-s0p.-19
UBICACION, CLIENTE: FECHA DE TERMINO - PLANIF, INTERMEDIA
DISTRITO DE OLMOS - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE CHIMU AGROPECUARIA §.A. 27-0ct.-19
Comianzo Fecha Fecha Responsable dol Levantamiento
Item Descripeion de la Actividad Plnficado Descripeion de la Restriccion Determinacion | Requerida Estado
Restriccion | en Obra Area : Porsonal .

3.00 |ABASTECIMIENTO DE COMBUSTIBLE

30-Sel-19  |Se requiere 2500 Gin de Combustible 16-Set-19 30-9et-19 Loglstica Jefe de Loglstica PENDIENTE
CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE LA EJECUCION DE
3.04
OBRA
30-5el-22 |Se necesita un ayudante mas para Topografia 16-Set-19 23-5et-19 |Proyectos de Ingenieria Asistente Administrativo LEVANTADA
4.00  |MOVIMIENTO DE TIERRAS
402,08 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR
"7 |PARA SUB BASE, 0=25%
30-Set-10 Be racudere in leporibiliad do 4 Volcuetes (806 han 02-Set-19 16-5ot-10 Mantenimiento Jofatura. Mantenimiento Vehicuar | LEVANTADA

llegado 2 Volquetes a obra)

Se requiere mantenimiento preventivo del Volquete DBJ-
853 - Faltan 2.5 Horas para su PM4

Se requiere mantenimiento preventivo del Volquete T2W-
921 - Faltan 60.5 Horas para su PMd

30-Set-19 23-5et-19 30-Set-19 Mantenimiento Jefatura. Mantenimiento Vehicuar | PENDIENTE

30-Set-19 30-Set-19 07-0ct-18 Mantenimiento Jofatura, Mantenimiento Vehicuar

ELABORADO POR: REVISADO POR: FIRMA:
NOMBREMANUEL PANTA OLAYA NOMBRE ;  ING. ALBERTO VEGA CORREA

CARGO ADMINSTRADOR DE PROYECTOS CARGO:  JEFE PROYECTOS DE INGENERIA

FECHA: 29-Set-19 FECHA:  30/09/2019

FiguraN°47  Andlisis de restricciones enlasemana 09
Fuente: Elaboracion propia
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Luego de analizar y levantar las restricciones, se realiz6 la programaciéon semanal

correspondiente a la semana 09 (ver Figura N°48), en esta semana se programo

las siguientes actividades:

Realizar el corte, relleno y conformacién de terraplén a nivel de subrasante
de la zona de galpones. Desde la Prog. 0+195 hasta la Prog. 0+230.
Realizar la compactacion de subrasante de la zona de galpones, desde la
Prog. 0+135.5 hasta la Prog. 0+220.

Transportar 245 volquetadas de material granular para subbase e=0.20m,
desde cantera hasta el area galpones. Depositar el material entre las
Progresivas 0+034.5 y 0+110.

Extender el material granular de cantera y conformar la sub base €e=0.20m
en la zona de galpones; desde la Prog. 0+042 hasta la Prog. 0+131.
Compactar la sub base e=0.20m en la zona de galpones; desde la Prog.
0+036 hasta la Prog. 0+063.

Realizar el corte, relleno y conformacion de terraplén a nivel de subrasante
en toda la via de salida, sala de necropsia y compostera.

Realizar el corte, relleno y conformacion de terraplén a nivel de subrasante
en el area que corresponde al reservorio.

Cargar, transportar y colocar 85 volquetadas de material, propio de la zona,
en el reservorio. El material propio se extrajo de los alrededores del plantel
EO-05.

Conformar la primera capa €e=0.40m del terraplén del reservorio.
Compactar la primera capa del terraplén del reservorio.

Cargar, transportar y colocar 65 volquetadas de material granular de
cantera, para conformar la 2da capa del terraplén del reservorio.

Conformar parte de la 2da capa €e=0.40m del terraplén del reservorio.

Estas metas de la semana se transmitieron a los operadores de maquinaria

pesada, luego de las reuniones que se tenian durante la elaboracién del Look

Ahead.
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r:h REGISTRO HEMANA O

L=l LLoe L PLAN DE TRABAJO SEMANAL (PT8) (Pagina 03)

NOMBRE OF PROY FCTO - AREA MEEPONSATLE | FECHA DE INICIO

MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LAl‘CON!TRUCC?N bEL PLANY!FI. OLMOS 08, DISTRITO DE OLMOY - PROYECTOS DE INGENIERIA 30.8et
UBICAGION ! CLIENTE | T FECHA DE TERMINO
b DISTRITO DE OLMOS - LAMBAYEGUE - LAMBAYEQUE CHIMU AGROPECUARIA 8 A -Oct
| SEMANA 0 CEE
Codigo Denoripcion da Partida UND RECURSOS Bl e LM | m [ a9 [V T s 0 B LI !
__01.0ct | 03.0ct 04.Oct 05.0ct 06.0ct
04 A DE GAL ES, CALLES Y B8HW ! ) 3 2} 3 2 2 2
| Su dube rwalicar ol corte, relens y conformacion de
404,01 [CORTE, RELLENG Y CONFORMACION DE SUBRASANTE m3  Tractor Gruga 223641 48000 1.020,00 736 449 subrasante del drea de Galpones; desde la Prog
4 . \ | ! 0106 hasta la Prog, 0+230
be realizar la compactacion de subrasants del
4.04,02 [COMPACTAGION DE SUBRASANTE m2  Rudile 10,403,909 2,600.00 6.626,00 6,626.00 2,763,968 « |Aren de Galpanes, desde la Prog. 0+136.6 hasta la
A i A i, | e — NIRBNCGARTURL ., . L. .1+ et
M| Frantal 3,680.00 400,00 Q7780 Q77,80 - nos.00 400,00 .| e debe colocar 245 Volquetadas de material de
4.04.03 x:eﬂrﬁv.zg:wponrs OB MATRRIAL GRANJLAR PARA ms E—_ 4 cunterm on ol dren galpones| desde la Prog.
) Volaunte 2 - - - - - - . 04034 6 hasta ls Prog, 04110
G debw cebe extercler ol material de vantera y
408,04 [EXTENDIOO Y NIVELAGIGN DE MATERIAL GRANULAR PARA| | Metervaladora 17,200.00] 144000 5080.00| 3080.00| 308000 216000 908000 | 1.440.00 | "lonfarrnaria Bub base 6u0.20m &
Ak AUR BAGE, B=0.20 M o galpores.: desde (o Prog, 0+042 b, rog,
[chtoren : : ' ' o L | : gsla)
S deobe compactar i Sub base 80 20m &
4,04 06 [COMPACTACION DE SUB BASE, E~D.20 M m2  Radilo 5,220,00 - - 1,440.00 - 2.340,00 1.440,00 | aren de galpones; deacle la Prog 0+036 has
. I e I I Prog. 0+063
4.06 VIA DE SALIDA, SALA DE NECROPCIA Y COMPOS TERA [ . . 5 - 3 = [ : :
| | Se deba reallzar wl corte, reller y conformacion de

4.06.01 ([CORTE, RELLENO ¥ CONFORMACION DE SUBRASANTE m3  Tractor Oruge asra - . 240.00 "rn - - - subrmsante de tode la via de salida, sala de

— » ’ - . | | | | MRCIOPLIB Y COMPOSte

4,04 02 [COMPACTACION DI SUBRASANTE m2 n - - = = = = - .

406 |RESERVORIO 1 . . . - - - . .

| Ge clebe realizar «l corte, relero y conformacion de

400,01 |CORTE, RELLENG Y CONFORMAGION DE SUBRASANTE ™3 | Trastor Oruge 141,30 141.20 R e hiant Sl ik i A SREAH R ARy GHR

. . . ' 1 + " , .

Ca go Frama x - = 74 o = = e dabe cargar, rarmportar y colocar 88

4,08,02 CARGUC Y TRANSPORTE DE matanal proplo de in zona - 1* " mchlaliionduge CRSRS 1i988,72 1088.74 | | » e material propio de la zona existente

b CAPA wdedores, para corformar |la peimara capa
Volauete . - . - dal tarraplen del reservorio.

410802 CONFORMAGIGN DE TERRAPLEN 1° GAPA - material proplo | v Trmtor Orlgn 320041 | . <7 1,00000 1,70000 | 66041 | B dabe contarmar ia primers caps a0 20m del
e la zora .-0.3_0 m " Ciaterns . e ol o . tarraplun clul reservoris.
|COMPAGTACION DE TERRAPLEN - 17 CAPA - matarial propio B Gie debs compactar (a primera capa del terrapien

f.06.04 e I zona =040 M m2  Rodiko 2,200.41 ’ . . 2.066.26 _BiM 16 e dal rvaria

gk rpador Ifrantal 077.60 - - - - - 817,680 A80.00 Go debe cargar, tramportar y colocar G

40608 a::m«-: Y TRANSRORTE OB MATERIAL GRANULAR ~ 2 m3 !a ARSI Volquetacian de material grarular de cantara, para

Volagueie - . . . « | confarmar |a 2dn capa deltarraplen del reservorio,
4.06.08 |SONFORMACION DE TERRAPLEN 2° CAPA - MATERIAL [Tractor Oruge 1,000,00 . . <1 100000  800.00 | Le debe conformar parte de
St GRANULAR aw0 40 m Cleterna = = daltarraplan del r

ELABORADO POR:

NOMBARE: MANUEL PANTA GLAYA

CARGO! ADMINISTRADOR DE PROYECTOS

FECHA 20-Set-10

APROBADO POR:
ING. ALRRERTO VEGA CORREA
JEFE PROYECTOS DE INGENIERIA

NOMRRE !
CARGO:

30-Get-19

FIRMA:

FiguraN°48 Plande trabajode la semana09
Fuente: Elaboracién propia
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Una vez definida la programaciéon de la semana, cada operador de maquinaria
pesada procedio a la ejecucion de las actividades correspondientes. Los avances
diarios se registraron en el formato implementado de reporte diario de produccion
(ver ANEXO 1V).

En estos partes se registré el metrado ejecutado por cada actividad, la descripcion
de las actividades a registrar fueron las que figuraban en el Look Ahead Planning;
en este parte no fue necesario realizar la fase de cada actividad. En este parte
también se registré los recursos utilizados: personal obrero, materiales vy
maquinaria pesada; con la finalidad de corroborar lo registrado en los demas

partes.

Al finalizar la semana, los partes diarios de produccion permitieron contabilizar el
metrado realmente ejecutado. Con esto se analiz6 qué actividades programadas
fueron ejecutadas, luego se calcul6 el porcentaje del plan completado (PPC) y se

analiz6 las causas de no cumplimiento.

El PPC se calculé6 dividiendo las actividades completadas en la semana, entre las
actividades programadas en dicha semana. Existieron algunas actividades que no
se programaron; sin embargo, se ejecutaron segun la necesidad en obra. Estas

actividades también se consideraron en el calculo del PPC.

Una actividad se consider6 completada siempre y cuando se haya ejecutado un

metrado mayor o igual al metrado programado en la semana (ver Figura N°49).

Luego de registrar los metrados completados hasta el ultimo dia de la semana, se
volvio a realizar el Look Ahead para la siguiente semana con los metrados

restantes.
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-~ REGISTRO SEMANA 9
CHIMU PORCENTAJE DEL PLAN COMPLETADO (PPC) (Pégina 04)
NOMBRE DE PROYECTO : AREA RESPONSABLE : FECHA DE INICIO
"MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA CONSTRUCCION DEL PLANTEL OLMOS 06, DISTRITO DE OLMOS - 30-sep-19
LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE" PROYECTOS DE INGENIERIA
UBICACION : CLIENTE : FECHA DE TERMINO
DISTRITO DE OLMOS - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE CHIMU AGROPECUARIA S.A, 6-oc-19
i SEMANA 8 ANALISIS DE CUMPLIMIENTO
ftem Desoripoion de la Actividad Und L M M J v 8 D
Planeado T g T T T e sl | NO CAUSA DE NO CUMPLIMENTO AREA RESPONSABLE MEDIDAS CORRECTIVAS
400 U 0D A
4.01 TRABAJOS EN CANTERA
4,04 AREA DE GALPONES, CALLES Y 8SHH
40401 WY CONFORMACION DE m3 (Traclor Oruga PROG. | 22341 w000 1000 T4 | : 8i
EJECUT. | 223641 30680 110073 72088
40402 | COMPACTACION DE SUBRASANTE m2_|Rodilo PROG. | 16,403.99 260000 |  552500| 552500 275399 - Si
EJECUT. |  16,403.99 500097 446499 601803
0408 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL o |Cargador Frontal PROG. | 3,680.00 460.00 97750 97750 - 80500 460.00 No | Cambios en lo planficado Mantenimiento Vehicuiar | Realizar mantenimiento Predictivo
i GRANULAR PARA SUB BASE, €=25% Volquete EJECUT. |  1,696.00 120,00 840.00 735,00
40404 EXTENDIDO Y NVELACION DE MATERIAL o Motoniveladora PROG. | 17,2000 144000/ 306000 306000 306000 216000 306000  1,440.00 No. | Falla o manterimiento no programado de equipos Mantenimiento Vehicuiar | Realizar mantenimiento Predictivo
' GRANULAR PARA SUB BASE, E=0.20 M Cisterna EJECUT. | 2,329.66 48533 |  1,844.24 .
40405 |COMPACTACION DE SUB BASE, E=0.20 M m2 |Rodilo PROG. | 6220.00 . - - 144000 234000 144000 No | Falla o mantenimiento no programado de equipos Mantenimento Vehicuiar | Realzar mantenimiento Predictivo
EJECUT, | 3494.24 1,164.78 | 2,32056
4,06 VIA DE SALIDA, SALA DE NECROPCIA Y COMPOSTERA . . 4
4.0501 mv CONFORMACION DE m3 |Tractor Oruga PROG. 3TN 240.00 171 si
EJECUT. [ 36711 35711
40502  |COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 [Rodilo PROG. - -| si
EJECUT. | 232516 2,325.16
4.06 RESERVORIO :
40601 WY CONFORMACION DE m3. [Tractor Oruga PROG. | 14130 e 8i
EJECUT. |  141.30 14130
0802 CARGUO Y TRANSPORTE DE malerial propio de la . (Catgador Fronta PROG. | 108872 10872 - Si
P zoma-1"CAPA Volquete EJECUT. |  1,088.72 84000 21872
40608 CONFORMACION DE TERRAPLEN 1° CAPA - material o [Tractor Oruga PROG. | 326041 100000 1,700.00 56041 Si
™ propio de la zona e=0.40 m Cisterna EJECUT. |  3,260.41 1,30000 196041
4,06.04 mmﬁfm 1" CAPA- m2 [Rodilo PROG. | 3260t 205625 616 si
I - EJECUT. | 326041 326041 | ) ) L o
L0806 CARGUO Y TRANSPORTE DE MATERIAL o |Cargador Frontal PROG. 977,60 . 51750 460.00 No | Cambios en o planificado Mantenimiento Vehicuar
o \GRANULAR - 2° CAPA Volquete EJECUT. 390,00 390.00 Tener un plan de contingencia para cuando
40606 CONFORMACION DE TERRAPLEN 2* CAPA - - Tractor Oruga PROG. 1,800.00 100000 800.00 No | Actividad Predecesora no Ejecutada Mantenimiento Vehicular |  ocurran eventos como fallas mecanicas
et MATERIAL GRANULAR @=0.40 m Cisterna EJECUT. |  900.00 900.00
8 | 6
PORCENTAJE DEL PLAN CUMPLIDO (PPC) e
ELABORADO POR: REVISADO POR: FIRMA:
NOMBRE : MANUEL PANTA OLAYA NOMBRE :  ING. ALBERTO VEGA CORREA
CARGO: ADMINSTRADOR DE PROYECTOS CARGO:  JEFE PROYECTOS DE INGENIERIA
FECHA:  '06-Oct-19 FECHA:  (7/1012019

FiguraN°49 PPCy analisis enlasemana 09
Fuente: Elaboracion propia

GESTION DEL COSTO - TIEMPO EN MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA CONSTRUCCION DE 6 GALPONES EN LA EMPRESA CHIMU AGROPECUARIA
Bach. Panta Olaya Cruz Manuel

116




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO V: SEGUIMIENTO Y CONTROL DE OBRA

Se analizo6 el PPC de la semana 9 y se observé que, se ejecutaron 7 actividades
de las 12 programadas. También se ejecuté una actividad que no se programo;

pero se ejecutd dado los imprevistos ocurridos en esa semana.

En la semana 9 ocurrid la falla mecanica de la motoniveladora y del cargador
frontal, razén por la cual no se pudo cumplir con las actividades de carguio y
transporte, extendido, nivelacion y compactacién de material granular para
subbase en la zona de galpones. Esto generd cambios en lo planificado,

obteniéndose un PPC de 61.54% en la semana y un PPC acumulado de 64.15%

En la Figura N°50, se puede observar el comportamiento semanal del PPC
durante las 15 semanas. El porcentaje de cumplimiento oscilo alrededor del 68%

en casi todas las semanas

— REGATO SENANA 15
Erarians COMPORTAMENTS SEMANAL DL PORCENTAJE DEL PLAN COMPLETADO Pagre 081
NOMBRE OF PROYECTO ) o T TPECHA OE ME0
mm-muw-:uom?mmmmmuumm e e s =

TOAGIoN wenE FRCHA OF TRAMNG
DISTRITO D6 OLMOS < LAMBAYEGUS - LAMBAYEQUE CHIMU AGROPECUARWA 8.4 V10
|
F

' ‘ ¢ " ! k ] e S

5

t35933838

i3

i S . i L S T e s i L] om0 B o S 06 Borw o8 L] o
e PPCMets  -PPC Semanal  —w PPC Acumulado

Gem S-e30-20 ®  1t-ago-30 3 3 [ [] 0.00% a0 8500,
Sem3 | 2ge 0  19age 30 3 ] Fl 1 o 07 33 30% RE00%
e ) | Sage-20 25020 ) 9 ] [ | WO00% | §REON | S600%
Sered | Bapw o oaag 20 3 12 2 y & 47 8394 5 00%
Sems | 330 &  Sems.30 T » [ 5 T 0% 3200%
Sem G | Fw030 =  15esp-a0 | 3 = F] ™ [ oiemw | seign | OO
2 | Hwp i o e | 10 = I SO ) -, SO 1 S 1, S_—
Gemd | Teap 30w Siaep-30 [] [ [] | ] L J880% | #StoN | 200N
Sem % [ 320 u [ 13 [~ [] T} B (78T 2800w
[ | Sem 10 | _Teai0 e  i3ec-® (] = 4 % | mws | aamw | as00%
San 11 | Teon. 0 w o . 20 L »n a af L L 548 26% AL G0
|l Sem 12 | Slots &  Sros.: a i) 3 a1 | mon sdmey | 3soo%
| Som 13 Mot 30 W 3w I0 7 L3 s f ) TLO% 88 4% L0
Gom 14 40020 W ‘pawad | . 3 . 57 | 100.00% A 2600%
Som 16 Heavd0 W Toaew-26 3 w 8 t8 | wooos | saeen | #5000
Sem 18 Moce 30w Mesedd 28008

FiguraN°50 Gréfico de PPC hasta lasemana 15
Fuente: Elaboracion propia

Para lograr la mejora continua, se identificaron las causas de no cumplimiento y

areas responsables en la semana 09, las cuales se muestran en la Figura N°51.
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FiguraN°51  Causas de nocumplimiento en lasemana 09
Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura N°51 se observan graficos que muestran las causas de no
cumplimiento y las areas responsables. 5 actividades no fueron cumplidas y las
razones son la siguientes: 02 actividades no se realizaron por cambios en lo
planificado, 01 actividad no se cumplié porque la actividad predecesora no se
ejecutd, 02 actividades no se cumplieron porque hubo falla mecanica en los

equipos.

En el grafico de causas de no cumplimiento se observa que el 40% corresponde
a fallas o mantenimiento no programado de equipos, otro 40% corresponde a
cambios en lo planificado y un 20 % corresponde a actividad predecesora no

ejecutada.

Al analizar las causas de no cumplimiento se encontré que, las actividades que no
se ejecutaron por cambios en lo planificado y por actividad predecesora no
ejecutada, son consecuencia de las fallas 0 mantenimiento no programado. Por
eso en el grafico de causas de no cumplimiento por areas, mostrado en la Figura
N°51, el 4rea responsable al 100% de las causas de no cumplimiento es el Area

de Mantenimiento.

Asi como se elaboraron graficos que muestran las causas de no cumplimiento
identificadas por semana, también se elaboré graficos que muestran las causas

de no cumplimiento identificadas y acumuladas hasta la semana de analisis.

En la Figura N°52 se muestra el acumulado de las causas de no cumplimiento
identificadas durante las 15 semanas de trabajo. Las causas de no cumplimiento,
medidas en porcentajes, se distribuye de la siguiente manera: 18% corresponde
a cambios en lo planificado, 4% corresponde a demora de trabajos de topografia,
29% corresponde a actividad predecesora no ejecutada, 29% corresponde a
planificacion con rendimiento optimista, 4% malas practicas y falta de
capacitacion, 11% corresponde a falla o mantenimiento no programado de

equipos y 7% corresponde a falta de combustible
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FiguraN°52  Causas de no cumplimiento acumulado.
Fuente: Elaboracioén propia
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También se identificaron las areas responsables de las causas de no cumplimiento durante las 15 semanas, como se muestra en las Figura
N° 53. El 32% de responsabilidad tiene la residencia de obra, 39% el Area de Mantenimiento, el 7% el Area de Logistica y el 21% el Area
de Proyectos de Ingenieria. Identificar las areas responsables de las causas de no cumplimiento, no se realizé con el fin de encontrar

culpables. Se realiz6 con la finalidad de identificar las deficiencias, tomar medidas correctivas y mejorar continuamente.
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FiguraN°53 Causas de no cumplimiento acumulado por areas.
Fuente: Elaboracion propia
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La informacién que permitio realizar programaciones semanales (Look Ahead) en
funcién a lo que realmente se podia hacer, fue el rendimiento de la maquinaria
pesada en cada una de las fases de trabajo. Por tal razén se realizé el seguimiento
a los rendimientos de la maquinaria pesada en cada fase de trabajo. En las
siguientes figuras se muestran los rendimientos reales de la maquinaria pesada,

obtenidos durante las 15 semanas de trabajo:

En la Fase 1.02 TRAZO, REPLANTEO INICIAL Y LIMPIEZA CON EQUIPO, la
actividad mas incidente es la limpieza realizada con tractor oruga. En Figura N°54
se muestra que el rendimiento real acumulado del TRACTOR ORUGA -
KOMATSU - D85EX-15EO fue de 997.06 m2/HM, que equivale a 7,976 m2/dia
(en una jornada de 8 horas). Este rendimiento se mantuvo por encima del

rendimiento considerado en el presupuesto interno.

CONTROL DE RENDIMIENTOS DE MAQUINARIA PESADA PROPIA

Semana 15) Fecha Control al: 17-Nov-19
‘ 1.02 |TRAZO. REPLANTEO INICIAL Y LIMPIEZA CON EQUIPO | UND: | m2 |
Metrado Total Previsto (meta): HM. Total Previsto (meta):
1,300 R
1250 = - IPMETA | IPREAL
. - Rendimiento Real Prom (M2/HM) | (m2/HM)
D = Acum. = 7,976 m2/dia
= 1,150 8 o ACUM. AN 909 0.00 X .00%
£ - SEM 0 909 | 82860 | 82860 23.43%
S 1080 S SEM 02 909 929.36 866.71 39.42%
E" o SEM 03 909 1174.70 979.39 70.24%
o Lo o © SEM 04 909 1066.19 996.18 88.58%
g 901909 3 = ; 2 SEM 05 909 1003.96 997.06 100.00%
£ 900 - - - - SEM 06 909 0.00 997.06 100.00%
T & © @ Rendimiento Meta = 7,273 909 SEM 07 909 0.00 997.06 100.00%
& S me/dia SEM 08 909 000 997.06 100.00%
800 g SEM 09 909 0.00 997.06 100.00%
750 “ SEM 10 909 0.00 997.06 100.00%
= SEM 11 909 0.00 997.06 100.00%
$ = = = : : z = : : : == == = = = SEM 12 909 0.00 997.06 100.00%
= 6 6 B B 6 & 6 6 8 o & & & & o SEM 13 909 0.00 997.06 100.00%
2 SEMANA SEM 14 909 0.00 997.06 100.00%
‘ —+— [P META (M2/HM)  =#—IP REAL (m2/HM) == P Acum. Real (m2/HM) SEMIIS 909 0.00 997.06 100.00%
Comentarios Avance ejecutado acumulado real: 171,494.61 m2
El avance ejecutado: HM Total TRACTOR ORUGA 172.0 Hm
- Limpieza de 171,494.59 m2 de terreno (Avance al 100%) HM Total 0.0 Hm
Total Hm: 172.0 Hm

FiguraN°54 Rendimientodel tractor oruga enlafase 1.02
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura N°55 se observa que para la Fase 2.01 EXTRACCION DE MATERIAL
GRANULAR EN CANTERA PARA SUB BASE, el rendimiento promedio obtenido
por del cargador frontal en conjunto con la retroexcavadora fue de 629 m3/dia (en
una jornada de 8 horas) o 34.97 m3/HM lo cual se mantuvo por encima del

rendimiento considerado en el presupuesto interno.
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| 2.01 ‘EXTRACCION DE MATERIAL GRANULAR EN CANTERA PARA SUB BASE ‘ UND: ‘ m3 ‘
Metrado Total Original (Ofertado): 16,2715 ' ‘ °)' ' 3
Metrado Total Previsto (meta): 16,271.57] . -
60
55 IPMETA | IP REAL 'F':s:;"'
(m3/hm)| (m3/hm)
50 — (m3/hm)
Rendimiento Real Prom.
B B ACUM. ANT. 0.00 0.00 0.00%
s SEM 01 28 22.15 22.15 14.18%
@ SEM 02 28 34.46 26.28 25.34%
E 3 SEM 03 28 39.40 31.13 47.60%
2wl . SEM 04 28 36.06 32.17 62.34%
5 = : SEM 05 28 47.42 35.21 85.24%
E % § © = 8 8 8 Rendimiento Meta = 507.04 28 SEM 06 28 34.42 35.10 99.08%
22 0 5 O maldia SEM 07 28 37.50 35.12 100.00%
& & 3 SEM 08 28 0.00 35.12 100.00%
15 S p— SEM 09 28 0.00 34.97 100.00%
@ SEM 10 28 0.00 34.97 100.00%
£ 5 8 8 ¥ 8 8 5 8 g 2 ¢ & o = » SEM 11 28 0.00 34.97 100.00%
= = = = = = = = = = = = = = = = SEM 12 28 0.00 34.97 100.00%
T == (Y S SEM 13 28 0.00 34.97 100.00%
< SEM 14 28 0.00 34.97 100.00%
== P META (m3/hm) == |P REAL (m3/hm) == |P Acum. Real (m3/hm) SEM 15 28 0.00 34.97 100.00%
Comentarios Avance ejecutado acumulado real: 16,271.57 m3
HM Total CARGADOR FRONT  221.6 Hm
El avance ejecutado acumulado es del 100% HM Total RETROEXCAVADOR 194.7 Hm
Se extrajo 16,271.57 m3 de material granular de cantera propia. HM Total CAMION CISTERNA 49,0 Hm

Total Hm: 465.3Hm

FiguraN°55  Rendimiento de maquinaria enlafase de 2.01
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura N°56 se observa que para la Fase 2.02 CORTE, RELLENO Y
CONFORMACION DE SUBRASANTE, el rendimiento promedio del tractor oruga
fue de 779 m3/dia (en una jornada de 8 horas) 0 97.35 m3/HM lo cual se mantuvo

por encima del rendimiento considerado en el presupuesto interno.

‘ 2.02 ‘CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE ‘ UND: ‘ m3 ‘
Metrado Total Original (Ofertado): 15,332.16) HM. Total Original (Ofertado): 203.92
Metrado Total Previsto (meta) 15,332.16 HM. Total Previsto (meta) 203.92]
160
_ IPMETA 'PQ::I""
140 Rendimiento Real Prom. (m3/hm) o=
- Acum. = 779 m3/dia, ACUM.ANT. | 75 000 | 000 0.00%
£ SEM 01 75 0.00 0.00 0.00%
> SEM 02 75 0.00 0.00 0.00%
g 10 SEM 03 75 0.00 0.00 0.00%
s 75 SEM 04 75 0.00 0.00 0.00%
g & SEM 05 75 7887 | 78.87 15.17%
£ 7p.87 78.60 5 75 SEM 06 75 78.30 78.60 28.96%
3 G SEM 07 75 10061 | 88.65 60.13%
& Rendimiento Meta = 601.5 SEM 08 75 11852 | 95.07 82.16%
40 ma/dia SEM 09 75 109.39 97.35 100.00%
SEM 10 75 0.00 97.35 100.00%
N5 g ¥ % g 5 € g T £ § ¥ T % SEM 11 75 0.00 97.35 100.00%
£ z 2 2 2 :z 2 =z 2z :z 2z 2 :z :z z : SEM 12 75 0.00 97.35 100.00%
E I e N SEM 13 75 0.00 97.35 100.00%
g SEM 14 75 0.00 97.35 100.00%
\ =P META (m3/hm) ~ =#=IP REAL (m3/hm)  =®=IP Acum. Real (m3/hm) SEM 15 75 0.00 97.35 100.00%
Comentarios Avance ejecutado acumulado real: 15,332.16 m3
Avance ejecutado acumulado al 100%: HM Total TRACTOR ORUGA 157.5 Hm
Se realizé 15,332.16 m3 de corte en los 5 sectores de trabajo: via de ingreso al plantel, HM Total 0.0Hm
obras perimetrales, zona de galpones, via de salida/sala de necropsia/compostera y reservorio. Total Hm: 157.5 Hm

FiguraN°56  Rendimientodel tractor oruga enlafase 2.02
Fuente: Elaboracién propia
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La Fase 2.03 COMPACTACION DE SUBRASANTE, ejecutada por el rodillo liso,

tuvo un rendimiento promedio de 4,436 m2/dia (jornada de 8 horas) o 554.48

m3/HM, el cual fue mejorando desde la semana 5 hasta la semana 11 con

respecto al rendimiento considerado en el presupuesto interno, (ver Figura N°57)

| 2.03 |COMPACTACION DE SUBRASANTE ‘ UND: ‘ m2 ‘
Metrado Total Original (Ofertado): 61,214.25) HM. Total Original (Ofertado): 130.02!
g
Metrado Total Previsto (meta): 61,214.25 HM. Total Previsto (meta): 130.02
700 P META P :::Im
w50 643.03 642.15 (m2/hm) (m2/hm)
Rendimiento Meta = 3,766 ACUM. ANT a7 X 0. 0.00%
E 600 m2idia SEM 01 a7 0.00 0.00 0.00%
S SEM 02 47 0.00 0.00 0.00%
E 550 SEM 03 47 0.00 0.00 0.00%
= SEM 04 47 0.00 0.00 0.00%
2 s00 SEM 05 a7 450.32 450.32 19.35%
2 454 £ SEM 06 471 472.96 460.95 37.35%
E 50 an w & g I ——— SEM 07 471 593.38 476.29 43.65%
é Rendimiento Real Prom. 2 g SEM 08 471 609.20 500.19 55.89%
- f, = SEM 09 47 643.03 548.54 92.66%
400 = S
Acum. = 4,436 m2/dfa SEM 10 47 0.00 548.54 92.66%
350 I U————————" ES————— SEM 11 471 64215 | 55448 100.00%
g g g g g g g B g g = =5 = = = SEM 12 471 0.00 554.48 100.00%
= 4 8 8§ & & & & & & & & § & & 3§ SEM 13 471 0.00 554.48 100.00%
3 SEMANA SEM 14 an 0.00 554.48 100.00%
[ ——PMETA(m2hm)  —=—IPREAL (m2ihm) =8 IP Acum. Real (m2/hm) SEMHS 471 000 54149 1000056)
omentarios wance ejecutado acumulado real: ,214.25 m:
[ i A jecutad: lad I 61,214.25 m2
Avance ejecutado acumulado al 100%: HM Total RODILLO LISO 110.4 Hm
Se realizd la compactacion de 61,214.25 m2 de subrasante en los 5 sectores de trabajo: HM Total 0Hm
via de ingreso al plantel, obras perimetrales, zona de galpones, via de salida/sala de Total Hm: 110.4 Hm
necropsia/compostera y reservorio.

FiguraN°57  Rendimiento del rodillo enlafase 2.03
Fuente: Elaboracion propia

El cargador frontal y los volquetes presentaron un rendimiento de 858m3/dia
(jornada de 8 horas) en la Fase 2.04 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL
GRANULAR PARA SUBBASE, desde la semana 7 hasta la semana 13, el cual

fue menor a los 1,000 m3/dia considerado en el cronograma maestro (ver Figura

N°58)

‘ 2.04 ‘CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE, E=25% ‘ UND: ‘ m3 ‘
HM. Total Original (Ofertado): 634.99
Metrado Total Previsto (meta): HM. Total Previsto (meta): 634.99
40
BT 1P Acum.
(m3/hm) Rzl
35 (m3/hm)
2 Rendimiento Real Prom ACUM. ANT % 0.00 0.00 0.00%
E . ) SEM 01 25 0.00 0.00 0.00%
S Acum. = 858 m3/dia SEM 02 25 000 000 0.00%
E SEM 03 25 0.00 0.00 0.00%
o 2 SEM 04 25 0.00 0.00 0.00%
£ &3 B & SEM 05 25 0.00 0.00 0.00%
E 20 SEM 06 25 0.00 0.00 0.00%
= Rendimiento Meta = 1000 SEM 07 25 21.83 21.83 16.16%
SEM 09 25 21.04 21.88 43.43%
SEM 10 25 21.52 21.80 56.94%
WY~ § 8§ % § 5§ § T T ¥ © T @ SEM 11 25 2267 22.06 82.97%
E H z z H H z z H H z z H H z z SEM 12 25 19.60 21.68 96.34%
g ¥ ¥ B ¥ w B U g ¢ v g o ¥ g v SEM 13 25 16.61 21.44 100.00%
< SEMANA SEM 14 25 0.00 21.44 100.00%
‘ ==IP META (m3/hm)  =d=IP REAL (m3/hm) == |P Acum. Real (m3/hm) SEM 15 25 0.00 21.44 100.00%
Comentarios Avance ejecutado acumulado real:  15,874.85 m3
Avance ejecutado acumulado al 100%: HM Total CARGADOR FRONT 162.3 Hm
Se realiz6 el carguio y transporte de 15,874.85 m3 de material granula para subbase, HM Total VOLQUETE 578.0 Hm
desde la Cantera hasta los 5 sectores de trabajo: via de ingreso al plantel, obras Total Hm: 740.3 Hm
perimetrales, zona de galpones, via de salit de i y reservorio.

FiguraN°58  Rendimiento de maquinaria en la fase 2.04
Fuente: Elaboracion propia
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La Fase 2.05 EXTENDIDO Y NIVELACION DE MATERIAL GRANULAR PARA
SUB BASE, e=0.20 m, ejecutada con motoniveladora, tuvo un rendimiento
promedio de 2,669 m2/dia (jornada de 8 horas) o0 222.41 m2/HM. Rendimiento que
estuvo por encima del rendimiento considerado en el presupuesto interno, (ver
Figura N°59)

| 2.05 |EXTENDIDO Y NIVELACION DE MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE, E=0.20 M ‘ UND: ‘ m2 ‘
Metrado Total Original (Ofertado): HM. Total Original (Ofertado): 329.35/(1 mot + 0.5 Cist]
Metrado Total Previsto (meta): HM. Total Previsto (meta): 29.35]
260 P META 1P Acum.
Real

250 (m2/hm) (mam)

240 ACUM. ANT. 167 0.00 0.00 0.00%
E SEM 01 167 0.00 0.00 0.00%
= SEM 02 167 0.00 0.00 0.00%
o : SEM 03 167 0.00 0.00 0.00%
& 210 Rendimiento Real Prom. SEM 04 167 0.00 0.00 0.00%
2, Acum. = 2,669 m2/dia SEM 05 167 0.00 0.00 0.00%
g % SEM 06 167 0.00 0.00 0.00%
_% 190 SEM 07 167 207.67 207.67 18.69%
5 180 SEM 08 167 241.96 220.89 32.35%
3 SEM 09 167 215.70 220.28 36.60%

170 SEM 10 167 232.19 222.88 47.38%

P9 9/ SN Y A S U A S SEM 11 167 22408 | 22331 74.37%

z = = = = = = = = = = = = = = = SEM 12 167 233.95 225.19 90.99%
& @& & & & & @ @ @ ¥ @ @ ¥ 3 @
= @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ SEM 13 167 197.84 222.41 100.00%
g SRR SEM 14 167 0.00 22241 100.00%
[ —=—PMETAm2hm) = IPREAL m2ihm)  —8=IP Acum. Real (m2/hm) SEMIL 5T 0100 poakan) L00i00%4
Comentarios Avance ejecutado acumulado real: ~ 54,891.96 m2
- Avance ejecutado acumulado al 100%: HM Total MOTONIVELADORA 172.8 Hm
- Serealizd el extendido y nivelacion de 54,891.96 m2 de material granula para subbase, HM Total CAMION CISTERNA 67.0 Hm
con motoniveladora, en 4 sectores de trabajo: via de ingreso al plantel, obras Total Hm: 239.8 Hm
perimetrales, zona de galpones y via de sali de necropsia/

FiguraN°59  Rendimiento de motoniveladora en la fase 2.05
Fuente: Elaboracién propia

La Fase 2.06 COMPACTACION DE SUB BASE, ejecutada por el rodillo, tuvo un
rendimiento promedio de 2,928 m2/dia (jornada de 8 horas) o 336.02 m2/HM.

Rendimiento que estuvo por encima del rendimiento meta, (ver Figura N°60)

‘ 2.06 ‘COMPACTACION DE SUB BASE, E=0.20 M ‘ UND: ‘ m2 ‘
Metrado Total Original (Ofertado) 5! HM. Total Original (Ofertado) 193.38|(01 Rodillo)
Metrado Total Previsto (meta): ,430. HM. Total Previsto (meta): 193.38

i = 1P META 1S Acum
= o (m2/hm) Real
Vi) Rendimiento Real Prom < (m2/hm)
— 430 Acum. = 2:928 m2/dia ACUM. ANT. 3125 0.00 0.00 0.00%
JER20 SEM 01 3125 0.00 0.00 0.00%
3 400 SEM 02 3125 0.00 0.00 0.00%
£ SEM 03 3125 0.00 0.00 0.00%
o 370 e SEM 04 3125 0.00 0.00 0.00%
ED mardi SEM 05 3125 0.00 0.00 0.00%
£ 340 SEM 06 3125 0.00 0.00 0.00%
= - SEM 07 3125 292.28 292.28 16.98%
& 310 s SEM 08 3125 362.06 315.49 27.46%
gg\; 3125 {g pd 2 3115 3125 3125 SEM 09 3125 349.43 32091 33.24%
& [ — SEM 10 3125 | 38223 335.87 46.02%
270 = = = = = = = SEM 11 3125 38550 35157 70.45%
H g § = é g § § 2 E i’ = ‘; = i = SEM 12 3125 43214 367.22 91.33%
= & B B B & B B R,.8 & 8 & & 5 8 SEM 13 3125 353.86 366.02 100.00%
3 SEM 14 3125 0.00 366.02 100.00%
[ ——PMETA(m2mm)  ——IPREAL (m2/hm) =8 IP Acum. Real (m2/hm) SEM 15 3125 0.00 366.02 100.00%
Comentarios Avance ejecutado acumulado real: 60,430.54 m2
- Avance ejecutado acumulado al 100%: HM Total RODILLO LISO 165.1 Hm
- Se realizd la compactacion de 60,430.55 m2 de subbase, con rodillo liso, en los 5 HM Total 0.0 Hm
sectores de trabajo: via de ingreso al plantel, obras perimetrales, zona de galpones, via Total Hm: 165.1 Hm
de sali de necropsi )stera y reservorio.

FiguraN°60  Rendimiento delrodillo en lafase 2.06
Fuente: Elaboracion propia
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La Fase 2.07 EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO A NIVEL DE
RASANTE, e=0.20 m, ejecutada con motoniveladora en la semana 15, tuvo un
rendimiento de 2,654 m2/dia (jornada de 8 horas) 0 221.19 m2/HM. Rendimiento
que estuvo por encima del rendimiento considerado en el presupuesto interno,
(ver Figura N°61)

| 207 |EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO A NIVEL DE RASANTE, E=0.20 M. ‘ UND: ‘ m2 ‘
Metrado Total Original (Ofertado): 11,192.12 HM. Total Original (Ofertado): 67.15| (1 mot + 0.5 Cist)
Metrado Total Previsto (meta): 11,192.12 HM. Total Previsto (meta): 67.15!
300 1P META P
280 Rendimiento Real Prom.
= : T A 5 00 o
2 Acum. = 2,654 m2/dia SEM 01 167 0.00 0.00 0.00%
E 20 SEM 02 167 0.00 0.00 0.00%
3 220 SEM 03 167 0.00 0.00 0.00%
E : SEM 04 167 0.00 0.00 0.00%
5 X RELE < SEM 05 167 0.00 0.00 0.00%
ERLY & SEM 06 167 0.00 0.00 0.00%
E 160 SEM 07 167 0.00 0.00 0.00%
5 et 167 167 [167 SEM 08 167 0.00 0.00 0.00%
5 SEM 09 167 0.00 0.00 0.00%
120 SEM 10 167 0.00 0.00 0.00%
o SEM 11 167 0.00 0.00 0.00%
g 5 €787 8T8 s8I T T2 T E SEM 12 167 0.00 0.00 0.00%
i = = = = = = = = = = = = = = = ' . '
s % ¥ # ¥ ¥ 8§ ¥ ®¥ & © @ g y g SEM 13 167 0.00 0.00 0.00%
3 SEMANA SEM 14 167 0.00 0.00 0.00%
—— IP META (m2/hm) —+— IP Acum. Real (m2/hm) EEMES L5 221 221 JLO0I00EY
Comentarios Avance ejecutado acumulado real: 11,192.12 m2
Avance ejecutado acumulado al 100%: HM Total MOTONIVELADORA 32.6 Hm
Se realiz6 el extendido y nivelacion de 11,192.12 m2 de afirmado con un espesor de HM Total CAMION CISTERNA 18.0 Hm
0.20m, con motoniveladora, en 3 sectores de trabajo: via de ingreso al plantel, obras Total Hm: 50.6 Hm

perimetrales y reservorio.

FiguraN°61  Rendimiento de motoniveladora en la fase 2.07
Fuente: Elaboracién propia

La Fase 2.08 EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO A NIVEL DE
RASANTE, e=0.15 m, ejecutada en las semanas 13, 14 y 15, tuvo un rendimiento
real acumulado de 2,673 m2/dia (jornada de 8 horas) o 222.75 m2/HM.
Rendimiento que estuvo por encima del rendimiento considerado en el

presupuesto interno, (ver Figura N°62)

‘ 2.08 ‘EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO A NIVEL DE RASANTE, E=0.15 M. ‘ UND: ‘ m2 ‘
igil B ,079. HM. Total Original (Ofertado): 115.58| (1 mot + 0.5 Cist]
Metrado Total Previsto (meta): 4,079. HM. Total Previsto (meta): 115.58
250 - 1P META
240 5 E (m2/hm)
20 Rendimiento Real Prom. ] g & U8 00
E a0 Acum. = 2,673 m2/dia SEM 01 208 0.00
= S w© SEM 02 208 0.00
3 210 ——— SEM 03 208 0.00
E 00 | 208 6 208 SEM 04 208 0.00
e 190 SEM 05 208 0.00
& - SEM 06 208 0.00
£ 1m0 Rendimiento M?laf 2,500 SEM 07 208 000
= m2fdia SEM 08 208 0.00
& SEM 09 208 0.00
160 SEM 10 208 0.00
150 SEM 11 208 0.00
g g &g 8 8 g g B g 9 & = §& 8 B £ SEM 12 208 0.00 0.00
s 8 B 3 8 0§ B B sevAna 5 B B B B B 3 SEM 13 208 22479 22479
3 SEM 14 208 220.26 222.50 79.56%
= [ =—PMETA(m2Mm) == IPREAL (m2ihm) 8= IP Acum. Real (m2/hm) SEM 15 208 223.75 22275 100.00%
Comentarios Avance ejecutado acumulado real: 24,079.75 m2
Avance ejecutado acumulado al 100%: HM Total MOTONIVELADORA 75.1 Hm
Se realizo el extendido y nivelacion de 24,079.75 m2 de afirmado con un espesor de HM Total CAMION CISTERNA 33.0 Hm
0.15m, con motoniveladora, en zona de galpones (plataforma de galpény calles) Total Hm: 108.1 Hm

FiguraN°62  Rendimiento de motoniveladora en la fase 2.08
Fuente: Elaboracion propia
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La Fase 2.09 COMPACTACION DE RASANTE, ejecutada por el rodillo, tuvo un
rendimiento promedio de 2,903 m2/dia (jornada de 8 horas) o 362.88 m2/HM.

Rendimiento que estuvo por encima del rendimiento meta, (ver Figura N°63)

| 2.09 |COMPACTACION DE RASANTE ‘ UND: ‘ m2 ‘
Metrado Total Original (Ofertado): 35,271.87 HM. Total Original (Ofertado): 112.87:
Metrado Total Previsto (meta): 35,271.87 HM. Total Previsto (meta): 112.87
©
300 = IP META
S
380 - - E— (m2/hm)
Rendimiento Real Prom. z . . -
370 s
'E Acum. = 2,903 m2/dia SEM 01 312 0.00 0. .00%
£ 360 SEM 02 312 0.00 0.00 0.00%
S 350 - SEM 03 312 0.00 0.00 0.00%
E Rendimiento Meta = 2,500 SEM 04 312 0.00 0.00 0.00%
o m2/dia SEM 05 312 0.00 0.00 0.00%
g 330 SEM 06 312 0.00 0.00 0.00%
E a20 SEM 07 312 0.00 0.00 0.00%
3 SEM 08 312 0.00 0.00 0.00%
310
g 212 2 812 =12 SEM 09 312 0.00 0.00 0.00%
300 SEM 10 312 0.00 0.00 0.00%
o SEM 11 312 0.00 0.00 0.00%
g E g ET B ETETE g g E ET R E B SEM 12 312 0.00 0.00 0.00%
S & § § @ & g3 @ @ @ @ @ @ @ @ @& SEM 13 312 345.70 345.70 27.15%
3 SEMANA SEM 14 312 361.55 353.45 54.31%
[ ——PMETAm2hm)  —a—IPREAL (m2ihm) === IP Acum. Real (m2/hm) SEMHLS) 312 STAE76] 362:68] 1000036
Comentarios Avance ejecutado acumulado real: 35,271.87 m2
Avance ejecutado acumulado al 100%: HM Total RODILLO LISO 97.2 Hm
Se realizé la compactacion de 35,271.87 m2 de afirmado, con rodillo liso, en 4 sectores HM Total 0.0 Hm
de trabajo: via de ingreso al plantel, obras perimetrales, zona de galpones y reservorio. Total Hm: 97.2 Hm

FiguraN°63  Rendimiento del rodillo en lafase 2.09
Fuente: Elaboracion propia

El cargador frontal y los volquetes presentaron un rendimiento de 486m3/dia
(jornada de 8 horas) en la Fase 2.10 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL
PROPIO DE LA ZONA, el cual fue menor a los 800 m3/dia considerado en el

cronograma maestro (ver Figura N°64)

‘ 2.10 ‘CARGUiO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PROPIO DE LA ZONA ‘ UND: ‘ m3 ‘
Metrado Total Original (Ofertado): 1,957.54 HM. Total Original (Ofertado): 58.73
Metrado Total Previsto (meta): 1,957.54. HM. Total Previsto (meta): 58.73
1P Acum.
a4 '(’r’"glﬁ;'; Real
32{ 33 33 33 33 - - - (’“?’I‘I’") i
T 0 SEM 01 33 0.00 0.00 0.00%
2 5 SEM 02 33 0.00 0.00 0.00%
SEM 03 33 0.00 0.00 0.00%
g % Rendimiento.Real Prom. SEM 04 33 0.00 0.00 0.00%
2 Acum. = 486 m3/dia - SEM 05 33 0.00 0.00 0.00%
& 3 § SEM 06 33 0.00 0.00 0.00%
E 2 N & & SEM 07 33 0.00 0.00 0.00%
5a k] o - e oy e
2 2 ] SEM 09 33 2048 2048 54.08%
S & SEM 10 33 0.00 20.48 54.08%
B T T T T SEM 11 33 20.02 20.26 100.00%
E g g g8 § g B 4 4 = 85" 5 £ = = SEM 12 33 0.00 20.26 100.00%
= 8 & 8 & 8 & s @ 4 & & & 8 & 5 SEM 13 33 0.00 20.26 100.00%
3 e SEM 14 33 0.00 20.26 100.00%
[ = P META(m3hm) =+ 1P REAL (m3/hm) __ —8=IP Acum. Real (m3hm) SEM 15 3 0.00 2026 100.00%
Comentarios Avance ejecutado acumulado real: 1,957.54 m3
Avance ejecutado acumulado al 100%: HM Total CARGADOR FRONT 19.1 Hm
Se realizo el carguio y transporte de 1,957.54 m3 de material propio de la zona para HM Total VOLQUETE 77.5Hm
conformacion del reservorio. Total Hm: 96.6 Hm

FiguraN°64  Rendimiento de maquinaria en lafase 2.10
Fuente: Elaboraciéon propia
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En la Figura N°65 se observa que para la Fase 2.11 CONFORMACION DE
TERRAPLEN PARA RESERVORIO, en capas de 0.40m de espesor, el
rendimiento promedio del tractor oruga fue de 1,431 m2/dia (en una jornada de 8
horas) o 178.90 m2/HM lo cual se mantuvo por encima del rendimiento

considerado en el presupuesto interno.

211 ‘CONFORMACION DE TERRAPLEN PARA RESERVORIO | UND: ‘ m2 ‘
Metrado Total Original (Ofertado): 11,860.88 HM. Total Original (Ofertado): 73.15/(01 tract)
Metrado Total Previsto (meta): HM. Total Previsto (meta): 73.15]

220 — ey 1P Acum.

210 2 (m2/hm) neal

& (m2/hm)

o = oM 5 .00 T.00 T00%
T 100 3 SEM 01 162 0.00 0.00 0.00%
= _ 5 © SEM 02 162 0.00 0.00 0.00%
3 180 Rendimiento Mgta =120 SEM 03 162 0.00 0.00 0.00%
E m2/dia 8 /o SEM 04 162 0.00 0.00 0.00%
° 4 SEM 05 162 0.00 0.00 0.00%
T e e stor | e | oo | oo | ooow
£ 150 P X X .00%
Z Rendimiento Real Prom. SEM 08 162 0.00 0.00 0.00%
g 5
& - SEM 09 162 196.07 196.07 36.86%

130 Acun. = 1,431 m2ldia SEM 10 162 154.21 181.03 53.12%

120 S e SEM 11 162 176.54 178.90 100.00%

H 8 B8 B B 8 B 8 H 8 E & & &2 E & SEM 12 162 0.00 178.90 100.00%
s % % 8 B 8 B B,B.% B 8 B B 3 3 SEM 13 162 0.00 178.90 100.00%
3 SEM 14 162 0.00 178.90 100.00%
[ ——IPMETA(m2hm) =4 P REAL (m2ihm) == IP Acum. Roal (m2/hm) SEM 15 162 000 178.90 100.00%
Comentarios Avance ejecutado acumulado real: 11,860.88 m2
Avance ejecutado acumulado al 100%: HM Total TRACTOR ORUGA 49.3 Hm
Se realizd la conformacion de 11,860.88 m2 de terrplen para reservorio, con tractor HM Total MOTONIVELADORA 0.0 Hm
oruga, en 4 capas de 0.40m cada una HM Total CAMION CISTERNA 17.0 Hm
Total Hm: 66.3 Hm

FiguraN°65 Rendimiento del tractor oruga enlafase 2.11
Fuente: Elaboracién propia

5.1.2 Indicadores del tiempo

Durante la ejecucién de la partida de movimiento de tierras para la construccion
del plantel EO-05, los indicadores que permitieron determinar el estado fisico del
proyecto, ademas de la CURVA S que se presenta en el capitulo 7.2, fueron los
indicadores del analisis del cronograma ganado, el cual permitié evaluar cuantos

dias 0 semanas de atraso se tenia en la ejecucion del proyecto.

En la Tabla N°14 se observa que la variacion del cronograma (SV () fue negativo
en las 5 primeras semanas. Por ejemplo, al analizar la semana 4 se observa que
el cronograma ganado (ES) es 3.55, lo que significa que lo que se habia ejecutado
hasta la semana 4 se debi6 ejecutar en 3.55 semanas. En tal sentido, la variacion
del cronograma en la semana 4 es -0.45, significa que se tiene un atraso de 0.45

semanas o0 su equivalente a un retraso de 3 dias del tiempo de ejecucion.
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Tabla N°14Indicadores de tiempo obtenidos por semana

SEMANAS
SEMO01 | SEM02 | SEM03 | SEM 04 |SEM 05|SEM 06 | SEM 07
CRONOGRAMA GANADO (ES) 0.69 1.01 2.58 3.55 4.95 6.12 8.07

VARIACION DEL CRONOGRAMA (SVs) | #-0.31 % -099 [% -042 |® 045 |1-0.05 | 0.12 | 1.07
Indice desemperio del cronograma (SPI#) [¥0.69 [¥ 0.51 [ 0.86 [ 0.89 0.99 1.02 1.15

SEMANAS
SEMO08 | SEMO09 | SEM10 | SEM11 |SEM 12|SEM 13| SEM 14| SEM 15
CRONOGRAMA GANADO (ES) 8.62 9.60 10.23 11.64 12.18 | 13.19 | 14.21 | 17.00

VARIACION DEL CRONOGRAMA (SVy) ¥ 0.62 [+ 060 [+ 023 [+ 0.64 0.18 | 0.19 | 0.21 [#/2.00
Indice desempefio del cronograma (SPI#) [+ 1.08 [+ 1.07 [+ 1.02 [+ 1.06 1.02 1.01 1.01 [+1.13

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo se pudo realizar prondsticos de cual seria el plazo real de ejecucién del
proyecto. Tal como se observa en la Tabla N°15, en las 5 primeras semanas se
obtuvo prondésticos mayores a las 17 semanas de ejecuciéon programado
inicialmente, y luego de la toma de decisiones y aplicar medidas correctivas, el

tiempo estimado de culminacion se redujo a menos de 17 semanas.

Tabla N°15Pronésticos de tiempo obtenidos

SEMANAS
SEMO01 | SEM02 | SEMO03 | SEM04 |SEM05|SEM 06| SEM 07

|Tiemp0 hasta la conclusién (EAC(t)) 17.31 17.99 17.42 17.45 | 17.05 | 16.88 | 15.93

SEMANAS
SEMO08 | SEM09 | SEM10 | SEM11 [SEM12|SEM 13|SEM 14| SEM 15

|Tiemp0hastalaconclusic’)n(EAC(t)) 16.38 16.40 16.77 16.36 | 16.82 | 16.81 | 16.79 | 15.00

Fuente: Elaboracién propia

Para obtener los valores mostrados en las Tablas N°14 y N°15 se utilizé la
herramienta del cronograma ganado revisado en el acapite 2.7.2 (p.55). A
continuacion, revisaremos la semana 04 para el calculo de los indicadores de

tiempo.

Del ANEXO VI, en la curva de analisis de valor ganado y cronograma ganado se

puede obtener los siguientes valores para la semana 04:

- Duracién planeada (PD) = 17 (semanas)
- Tiempo actual (AT) = 4 (semanas
- Valor ganado (EV) =S/ 129,603.23
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- numero de periodos de tiempo completados para el cual EV=PV (“n”): La
semana en la cual EV=S/ 129,603.23 es mayor a PV es la semana 03
(PV=S/118,603.72); por consiguiente, n=3

- PV@m =PV =S5/118,603.72

- PV(+1y =PV =S/ 138,713.51

Reemplazando los valores anteriores en la formula

ES=n+ [(EV - PV(n)] / [PV(n+1) - PV(n)] =3.55

Se calcul6 el valor de ETC() asumiendo que, en el futuro, el trabajo a ejecutarse
se realizara segun el avance planeado. Entonces el valor de ETC; se calcula de

la siguiente manera:

ETCt=PD-ES=17-3.55=13.45

Finalmente, el valor del tiempo hasta la conclusion (EAC) se obtiene con la

siguiente formula

EAC( = AT + ETC(y = 4+13.45=17.45

Lo que significa que los trabajos para la ejecucién de la partida de movimiento de
tierras, para la construccion del plantel EO-05, se culminarian en 17.45 semanas

(0.45 semanas o 3 dias mas de lo planeado)

5.2 SEGUIMIENTO PARA LA GESTION DEL COSTO

Para poder realizar un seguimiento del costo se recolectdé diariamente y
semanalmente los formatos implementados en el punto 4.1.3 de la presente
investigacion, lo cuales se llenaron en campo tal como se observa en el ANEXO
V.

En el vale de salida de almacén, se registré los materiales que se entregaron de
almacén a obra. Aqui se registro las cantidades entregadas y la fase destino de

dichos materiales. Estos vales fueron validados por el capataz de la obra.
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En el vale de salida de combustible se registré la cantidad de combustible
abastecido en galones. Se debe precisar que todo el combustible utilizado durante
la ejecucidn de la partida de movimiento de tierras, fue diésel (petréleo). Aqui se
registro la fecha de abastecimiento, la maquinaria a la cual se le abastecio, el

horometro de abastecimiento y el sector de trabajo.

En la hoja de registro de asistencia diaria se anoté las horas trabajadas en la
mafana y en la tarde por cada obrero, también se registro la fase en la que trabajé
dicho obrero, tanto en la mafana como en la tarde. Este documento fue validado

por el residente de obra y capataz.

En el reporte de maquinaria pesada se registré las horas trabajadas por cada
maquinaria pesada propia en la mafana y en la tarde, ademas de las actividades
en las que trabajé en dichas horas. Aqui también se anot6é la cantidad de
combustible abastecida que sirvié para corroborar con el vale de salida de

combustible.

5.2.1 Seguimiento de horas maquina y combustible

En proyectos de movimiento de tierras con maquinaria pesada, el costo méas
incidente del proyecto recae en el consumo de las horas maquinas y en el

consumo de combustible.

En la presente investigacién se realizo el seguimiento semanal del consumo de
combustible (Diésel) por hora maquina (HM). Con ayuda de los reportes
semanales tomados en obra de la maquinaria pesada propia y de los vales de
salida de combustible, los cuales se muestran en el ANEXO |V, se obtuvo un ratio

semanal de consumo de combustible para cada maquinaria pesada (GAL/HM)

Este ratio permite poner en alerta a los responsables del proyecto cuando la
desviacién del promedio es considerable. En la practica, el consumo de 1 galén
de combustible por encima del promedio (GAL/HM) representa la pérdida de 1
barril de combustible por cada maquinaria pesada en una semana. Pero antes de

tomar conclusiones apresuradas sobre posibles pérdidas de combustible, se debe
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analizar el tipo de trabajo realizado por la maquinaria pesada. También, se debe
medir previamente el consumo promedio de combustible de la maquinaria pesada

para la ejecucion de ese tipo de trabajo.

En la presente investigacion se establecié consumos promedio de combustible por
cada maquinaria pesada. Este dato de consumo de combustible, en galones por
hora maquina (GAL/HM), fue proporcionado por el capataz que labord en la
construccion del anterior plantel. Se debe recordar que el anterior plantel (EO-04)
se ejecutd con la misma maquinaria pesada propia de la empresa. El consumo
promedio de combustible para cada maquinaria se establecioé en las reuniones

iniciales y se consideré para el presupuesto meta.

Durante la ejecucion de los trabajos de la partida de movimiento de tierras para la
construccion del plantel EO-05, se compard los consumos de combustible
estimados versus los consumos reales de cada maquinaria (en GAL/HM). Se
elaboré un grafico radial, con el cual se verific6 que el consumo real de
combustible fue menor que el consumo considerado para cada maquinaria pesada

en el presupuesto meta (ver Figura N°66)

Con este grafico se pudo verificar, a través de una simple resta, si el consumo
promedio real superaba por un (01) galén al consumo promedio estimado (en
GAL/HM). De ser asi, se mencionaba en el informe semanal de produccién y se
reportaba a los responsables. En la presente investigacion no sucedio eso, por el

contrario, el consumo fue menor tal como se detalla a continuacion:

- La motoniveladora (135H) tuvo un consumo promedio real de 2.97

GAL/HM versus los 4 GAL/HM considerados en el presupuesto meta.

- El rodillo (BW211) consumié 3.18 GAL/HM versus los 4 GAL/HM

considerados en el presupuesto meta.

- La retroexcavadora (BL70B) consumio 1.74 GAL/HM versus los 2.5

GAL/HM considerados en el presupuesto meta.
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- El cargador frontal (WA380-6) consumio6 3.20 GAL/HM versus los 4

GAL/HM considerados en el presupuesto meta.

- El tractor oruga (D85EX-15EQ) consumi6 6.37 GAL/HM versus los 8

GAL/HM considerados en el presupuesto meta.

1 \ 8.0 GAL/HM
LINEA AMARILLA | DESEX-15E0—"
> 6.4 GALM
BOGINHM g B oriors o
1.1 Gin/HN
5.0Gh/YM
4.0 GAL/HM ~__
15H 1 T~ WA380-6
3.0 GAL/MM — e
T~ LOGAL/HM
3.2 GAL/HM
7 2.5 6ALMM -
3.2 GAL/HM ~ <
3.0 GALIHM = ’ :
w21l BL70B

FiguraN°66  Grafico radial 01, consumo de combustible.
Fuente: Elaboracion propia

También elabord un grafico radial para comparar con el consumo promedio de
combustible (Real versus Estimado) para la cisterna y los volquetes (ver Figura
N°67):

- El volquete D8J-745 tuvo un consumo promedio real de 1.87 GAL/HM

versus los 3 GAL/HM considerados en el presupuesto meta.

- El volquete D8J-745 consumi6é 1.97 GAL/HM versus los 3 GAL/HM

considerados en el presupuesto meta.

- El volquete T2W-920 consumi6é 2 GAL/HM versus los 3 GAL/HM

considerados en el presupuesto meta.
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- El volquete T2W-921 consumié 2.53 GAL/HM versus los 3 GAL/HM

considerados en el presupuesto meta.

- Elcamioén cisterna T5E-927 consumio6 2.35 GAL/HM versus los 3 GAL/HM

considerados en el presupuesto meta.

D8I-745_—3.06AL/HM

I0GALHM AT 3 o GAL/HA
'VOLQUETES
GAL/HM
F3.0GALHM
2.0 GAL/HM ;'f.-- 2.0 6AL/HWM]
T5€-927 N/ p8i-853
|
3.0 GAL/HM <
2.3 GAL/HM ~— =
w—— STIMADO IGAL/HM)
— T
T2W-921/ | \ 'f T2W-920
// 3.0GAL/HM <
s.0cALmm - 2.0 GAL/HM

Al THM

FiguraN°67  Grafico radial 02, consumo de combustible
Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la Figura N°66 y 67 el consumo promedio de los equipos de

la empresa esta dentro del consumo promedio para cada tipo de maquinaria

pesada; La razén se debe a la politica de oportunos mantenimientos preventivos

y correctivos del Area de Mantenimiento de la empresa.

En el ANEXO IV REPORTES DE CAMPO, se adjunta los reportes con los cuales

se ha obtenido las siguientes tablas y figuras. En ellas se puede observar la

cantidad de horas maquina, el consumo de combustible de cada equipo y el ratio

de consumo de combustible por hora en todas las semanas de trabajo.
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En las 15 semanas de trabajo, el total de HM trabajadas por el tractor oruga
Komatsu D85EX-15EO fue 378.8 HM (ver Tabla N°16), 93.2 HM menos de lo
programado (472 HM)

Tabla N°16 Consumo de HM y combustible del tractor oruga

R ORUGA - KOMATSU - D85EX-15EO

COMBUST. CONSUMO

(D2) (GAL/HM)
1 48.5 299 6.24
2 29.5 209 6.25
3 45 180 6.31
4 29.5 289 6.27
5 49 231 6.41
6 27 245 6.67
7 47.5 322 6.31
8 28.5 183 6.41
9 43.3 225 6.37
10 9.5 112 6.41
11 21.5 138 6.43
12 0 0 0.00
13 0 0 0.00
14 0 0 0.00
15 0 0 0.00
Total 378.8 2,433.0 6.37

Fuente: Elaboracion propia

El consumo promedio de combustible para el tractor oruga Komatsu D85EX /
15EO fue de 6.37 GAL/HM (ver Figura N°68)

CONSUMO PROMEDIO POR
SEMANAS

y= 637

3
=
:

hh 6.0 bhs

CONSUMO PROMEDIO (GAL/HM)

FiguraN°68 Combustible (GAL/HM) del tractor oruga
Fuente: Elaboracion propia
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El total de HM trabajadas por el cargador frontal Komatsu WA380 fue 403 HM (ver
Tabla N°17), 53 HM menos que lo programado (456 HM).

Tabla N°17 Consumo de HM y combustible del cargador frontal

CARGADOR FRONTAL - KOMATSU - WA380-6

semana| SUBTOTAL  COMBUST. CONSUMO
(HM) (D2) (GAL/HM)

1 47.5 162 3.26

2 28.5 91 3.18

3 44.8 146 3.25

4 275 89 3.23

5 44.4 85 3.23

6 26.9 117 2.86

7 415 145 3.19

8 19.5 63 3.24

9 29.8 83 3.23

10 19.6 74 3.12

11 44.7 122 3.21

12 213 88 3.14

13 7 24 3.43

14 0 0 0.00

15 0 0 0.00

Total | 403 1,289.0 3.20

Fuente: Elaboracion propia

El consumo promedio de combustible para el cargador frontal Komatsu WA380
fue de 3.19 GAL/HM (ver Figura N°69)

CONSUMO PROMEDIO POR
SEMANAS
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<
z
)

CONSUMO PROMEDIO {GAL/HM)

FiguraN°69  Combustible (GAL/HM) del cargador frontal
Fuente: Elaboracion propia
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El total de HM trabajadas por el retroexcavadora Volvo BL70B fue 194.7 HM (ver
Tabla N°18), 77.3 HM menos que lo programado (272 HM)

Tabla N°18Consumo de HMy combustible de la retroexcavadora

|[RETROEXCAVADORA - VOLVO - BL70B |

semana | SUBTOTAL | comsust. | consumo
(HM) (D2) (GAL/HM)

1 39.7 76 1.70

2 242 41 1.69

3 47.1 73 171

4 28 50 1.76

5 342 51 1.76

6 215 54 1.79

7 0 0 0.00

8 0 0 0.00

9 0 0 0.00

10 0 0 0.00

11 0 0 0.00

12 0 0 0.00

13 0 0 0.00

14 0 0 0.00

15 0 0 0.00

Total 194.7 345 1.74

Fuente: Elaboracion propia

El consumo promedio de combustible para el retroexcavadora Volvo BL70B fue
de 1.74 GAL/HM (ver Figura N°70)
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FiguraN°70  Combustible (GAL/HM) de la retroexcavadora

Fuente: Elaboracion propia
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El total de HM trabajadas por el camién cisterna Scania T5E-927 fue 184 HM (ver
Tabla N°19), 452 HM menos que lo programado (636 HM)

Tabla N°19Consumo de HM y combustible del camién cisterna

| CAMION CISTERNA - SCANIA -

T5E-927 |

SUB TOTAL COMBUST. | CONSUMO
SEMANAL " (1m) (D2) (GAL/HM)
1 17 45 2.65
2 0 0 0.00
3 0 0 0.00
4 11 25 2.27
5 0 0 0.00
6 17 50 2.70
7 13 0 0.00
8 9 52 2.36
9 9 0 0.00
10 10 42 2.21
11 29 56 2.24
12 11 0 0.00
13 19 59 2.27
14 14 49 2.23
15 25 55 2.20
Total 184 433 2.35

Fuente: Elaboracion propia

El consumo promedio de combustible para el camién cisterna Scania TS5E-927 fue
de 2.35 GAL/HM (ver Figura N°71)
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FiguraN°71  Combustible (GAL/HM) del camién cisterna

Fuente: Elaboracion propia
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El total de HM trabajadas por el rodillo Bomag BW211 fue 372.7 HM (ver Tabla
N°20), 79.3 HM menos que lo programado (452 HM)

Tabla N°20Consumo de HM y combustible del rodillo

[ RobILLO LISO - BOMAG - BW211 |
semana| SUBTOTAL | COMBUST. fconsumo
(Hm) (D2) (GAL/HM)

1 0 0 0.00

2 0 0 0.00

3 0 0 0.00

4 0 0 0.00

5 263 97 3.07

6 233 112 3.24

7 41.6 93 3.14

8 29.8 91 3.13

9 45 185 3.19

10 20.2 53 3.27

11 45.3 131 3.17

12 29.2 91 3.19

13 42.5 137 3.17

14 26.5 110 3.15

15 43 91 3.22

Total 372.7 1,191.0 3.18

Fuente: Elaboracion propia

El consumo promedio de combustible para el rodillo Bomag BW211 fue de 3.18

GAL/HM (ver Figura N°72)
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FiguraN°72  Combustible (GAL/HM) del rodillo
Fuente: Elaboracion propia
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El total de HM trabajadas por la motoniveladora CAT 135 H fue 287.5 HM (ver
Tabla N°21, 84.50 HM menos que lo programado (372 HM)

Tabla N°21 Consumo de HM y combustible de la motoniveladora

|MOTONIVELADORA - CATERPILLAR - 135H |

SEMANA SUB TOTAL COMBUST. | CONSUMO
(HM) (D2) (GAL/HM)

1 0 0 0.00

2 0 0 0.00

3 0 0 0.00

4 0 0 0.00

5 0 0 0.00

6 0 0 0.00

7 38.4 74 2.27

8 22 45 2.30

9 7.8 0 0.00

10 18.5 82 3.31

11 47.1 205 3.12

12 28 80 3.20

13 48.6 134 3.18

14 29.5 126 3.21

15 47.6 152 3.19

Total 287.5 898 2.97

Fuente: Elaboracion propia

El consumo promedio de combustible para la motoniveladora CAT 135 H fue de

2.97 GAL/HM (ver Figura N°73)
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FiguraN°73  Combustible (GAL/HM) de la motoniveladora
Fuente: Elaboracion propia
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El total de HM trabajadas por el camion volquete IVECO D8J-745 fue 187.5 HM,
(ver Tabla N°22), 3.5 HM mas que lo programado (184 HM)

Tabla N°22 Consumo de HMy combustible del volquete - D8J-745

SUB TOTAL COMBUST. CONSUMO

SEMANA " (im) (D2) (GAL/HM)
1 0 0 0.00
2 0 0 0.00
3 0 0 0.00
4 0 0 0.00
5 0 0 0.00
6 0 0 0.00
7 39.5 40 0.00
8 20.5 55 1.90
9 31 45 1.88
10 20.5 56 1.87
11 47 108 1.86
12 22 0 0.00
13 7 54 1.86
14 0 0 0.00
15 0 0 0.00
Total 187.5 358 1.87

Fuente: Elaboracion propia

El consumo promedio de combustible para el camién volquete IVECO D8J-745
fue de 1.82 GAL/HM (ver Figura N°74)
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FiguraN°74  Combustible (GAL/HM) de volquete-D8J-745
Fuente: Elaboracion propia
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El total de HM trabajadas por el camion volquete IVECO D8J-853 fue 182.5 HM
(ver Tabla N°23), 1.5 HM menos que lo programado (184 HM)

Tabla N°23Consumo de HMy combustible del volquete - D8J-853

BTOTAL | COMBUST. NSUM
semana| SUBTO CONSUMO

(HM™m) (D2) (GAL/HM)
1 0 0 0.00
2 0 0 0.00
3 0 0 0.00
4 0 0 0.00
5 0 0 0.00
6 0 0 0.00
7 38.5 40 0.00
8 19.5 57 2.04
9 30.5 46 1.96
10 20 58 1.97
11 45.5 60 1.94
12 21.5 63 1.94
13 7 50 1.96
14 0 0 0.00
15 0 0 0.00
Total 182.5 374 1.97

Fuente: Elaboracion propia

El consumo promedio de combustible para el camién volquete IVECO D8J-853
fue de 1.94 GAL/HM (ver Figura N°75)
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FiguraN°75  Combustible (GAL/HM) de volquete-D8J-853
Fuente: Elaboracion propia
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El total de HM trabajadas por el camion volquete IVECO T2W-920 fue 144.5 HM
(ver Tabla N°24), 39.5 HM menos que lo programado (184 HM)

Tabla N°24 Consumo de HMy combustible del volquete - T2W-920
SUBTOTAL COMBUST. | CONSUMO

SEMANA " (im) (D2) (GAL/HM)
1 0 0 0.00
2 0 0 0.00
3 0 0 0.00
2 0 0 0.00
5 0 0 0.00
6 0 0 0.00
7 0 0 0.00
8 195 25 0.00
9 30 29 2.04
10 20 60 2.07
11 26 107 2.10
12 2 52 1.79
13 7 0 0.00
12 0 0 0.00
15 0 0 0.00
Total 1445 203 2.00

Fuente: Elaboracion propia

El consumo promedio de combustible para el camion volquete IVECO T2W-920
fue de 2.0 GAL/HM (ver Figura N°76)
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FiguraN°76  Combustible (GAL/HM) de volquete-T2W-920
Fuente: Elaboracion propia
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El total de HM trabajadas por el camion volquete IVECO T2W-921 fue 141 HM
(ver Tabla N°25), 43 HM menos que lo programado (184 HM)

Tabla N°25Consumo de HMy combustible del volquete - T2W-921

VOLQUETE - IVECO - T2W-921

CONSUMO

(GAL/HM)
1 0 0 0.00
2 0 0 0.00
3 0 0 0.00
4 0 0 0.00
5 0 0 0.00
6 0 0 0.00
7 0 0 0.00
8 19.5 20 0.00
9 29.5 112 2.51
10 19.5 0 0.00
11 44 165 2.48
12 215 48 2.59
13 7 0 0.00
14 0 0 0.00
15 0 0 0.00
Total 141 345 2.53

Fuente: Elaboracion propia

El consumo promedio de combustible para el camién volquete IVECO T2W-921
fue de 2.62 GAL/HM (ver Figura N°77)
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FiguraN°77  Combustible (GAL/HM) de volquete-T2W-921
Fuente: Elaboracion propia
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5.2.2 Seguimiento de costos unitarios

Otro de los seguimientos previos e importantes para el control del costo del
proyecto fue la medicion del costo unitario de las fases de costo directo (CD). A
partir de estos costos se pudo realizar proyecciones de los costos por fase, tal

como se mostrara en el CAPITULO VII.

Se debe precisa que los costos unitarios obtenidos y mostrados en este capitulo
son C.U propios de la empresa ya que el proyecto se ejecutd con sus propios

recursos.

Como se mostro en el plan de fases (ver Tabla N°7), la fase 1.01 CAMPAMENTO,
MOVILIZACION DE EQUIPOS Y EPPS agrupé 3 partidas: campamento
provisional de obra, equipos de protecciébn personal, movilizacion vy
desmovilizacion de maquinaria pesada. Las dos primeras partidas tienen una
incidencia en el costo de 0.38% y 0.58% respectivamente, la tercera partida es la
mas incidente de las tres con 5.90%. El C.U de la fase 1.01 tuvo grandes
variaciones durante la ejecuciéon del proyecto, debido a que las tres partidas
agrupadas en esta fase no tienen relacion entre si (ver Figura N°78); sin embargo,
se agruparon porque las partidas de campamento y EPPs no tienen mucha

incidencia como para dejarlas en fases independientes.

CONTROL DE COSTOS UNITARIOS - PROCESOS INCIDENTES
Semana: 15 fecha control al: 17-nov.-19

| 101 |CAMPAMENTO, MOVILIZACION DE EQUIPOS Y EPPS UND:  GLB |
[Costo Directo Total Ofertado (S/) 60,716 Metrado Total Previsto (GLB) 1.00 Costo Unitario Ofertado (S/GLB) 60,716.40 |
Costo Directo Total Meta (S/) 58,137 [Metrado Ejecutado Semanal (GLB) 0.13 Costo Unitario Meta (S//GLB) 58,137.10
t
Incidencia en el CD Total Meta del Proyecto (%) 6.9% % Avance Acumulado 100.0%
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FiguraN°78 C.Usemanal delafase 1.01
Fuente: Elaboracion propia
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La fase 01.02 TRAZO, REPLANTEO INICIAL Y LIMPIEZA CON EQUIPO agrup6
dos partidas: trazo, nivelacion y replanteo inicial, limpieza del terreno con equipo.
La primera partida tuvo 0.92% de incidencia sobre el costo, mientras que la

segunda partida tuvo 7.70% de incidencia.

Esta fase se ejecutd durante las primeras 5 semanas y se ejecuté con un C.U real
de S/0.37/m2 (ver Figura N°79). La incidencia de esta fase sobre todo el costo
directo meta del proyecto fue de 8.6%. El control de la variacién del costo unitario
de esta fase fue relevante. El valor del costo unitario de esta partida estuvo

marcado por el uso del tractor oruga (HM utilizadas, combustible, operador, etc.)

CONTROL DE COSTOS UNITARIOS - PROCESOS INCIDENTES
Semana: 15 fecha control al: 17-nov.-19

| 1.02 [TRAZO, REPLANTEO INICIAL Y LIMPIEZA CON EQUIPO UND : m2 |
[Costo Directo Total Ofertado (S/) 103,847 IMe\rado Total Previsto (m2) 171,494.59 ‘Costo Unitario Ofertado (S//m2) 0.61
Costo Directo Total Meta (S/) 72,978 Metrado Ejecutado Semanal (m2) 0.00 Costo Unitario Meta (S//m2) 0.43

do Ejecutad lad 2) 171.494,61 Costo Unitario Real Acum. (S//m2) 0.37
Incidencia en el CD Total Meta del Proyecto (%) 8.6% %e}\rvaan%e fgdjmaulgcécumu ado (m2) % 0‘6.0% ! { )
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FiguraN°79 C.Usemanal delafase 1.02
Fuente: Elaboracién propia

La fase 1.03 CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE LA EJECUCION consistio
basicamente en un costo fijo (remuneracion del topografo y ayudantes durante la
ejecucion del proyecto) y costo de material topografico cada vez que se
necesitaba. La empresa tenia estacion total, por lo que no hubo costo de alquiler
de equipos topograficos. El C.U. real de esta fase fue de S/ 207.64 / dia (ver Figura
N°80)
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CONTROL DE COSTOS UNITARIOS - PROCESOS INCIDENTES ‘

Semana: 15 fecha control al: 17-nov.-19
1.03 CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE LA EJECUCION UND: dia
Costo Directo Total Ofertado (S/) 54,837 Metrado Total Previsto (dia) 91.00 Costo Unitario Ofertado (S//dia) 602.60
Costo Directo Total Meta (S/) 14,659 Metrado Ejecutado Semanal (dia) 7.00 Costo Unitario Meta (S//dia) 161.09
Costo Real Acumulado (S/) 18,895 Metrado Ejecutado Acumulado (dia) 91.00 Costo Unitario Real Acum. (S//dia) 207.64
Incidencia en el CD Total Meta del Proyecto (%) 17% | % Avance Acumulado 100.0%
Costo Unitario (S// UND) Produccién (UND)
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FiguraN°80 C.Usemanal de lafase 1.03
Fuente: Elaboracién propia

En la fase 2.01 extraccion de material granular en cantera para subbase, se obtuvo
un costo unitario real acumulado de S/3.87/m3 el cual resulté menor que el costo
unitario meta de S/ 4.64/m3 (ver Figura N°81).

’ CONTROL DE COSTOS UNITARIOS - PROCESOS INCIDENTES ‘

Semana: 15 fecha control al: 17-nov.-19
| 2,01 |EXTRACCI()N DE MATERIAL GRANULAR EN CANTERA PARA SUB BASE UND: m3 |
Costo Directo Total Ofertado (S/) 117,318 Metrado Total Previsto (m3) 16,271.57 Costo Unitario Ofertado (S//m3) 7.21
Costo Directo Total Meta (S/) 75,500 Metrado Ejecutado Semanal (m3) 0.00 Costo Unitario Meta (S//m3) 4.64
Costo Real Acumulado (S/) 63,119 Metrado Ejecutado Acumulado (m3) 16,271.57 Costo Unitario Real Acum. (S//m3) 3.88
Incidencia en el CD Total Meta del Proyecto (%) 8.9% % Avance Acumulado 100.0%
Costo Unitario (S//m3) Produccion (m3)
9.0
e — = = = = = == = = = — = 16,004
80 721
14,000
7.0
12,000
6.0
5.0 464 10,00
4.0 o — e — W —— W —— B —— W — % — —% 8000
30 6,000
2.0 4,000
1.0 2,000
oo .
e 5 8 8 3 8 8 5 8 3 e = o e ! e
Z = = = = = = = = = = = = = = =
o o w w w o o o o o o o o o w
s @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @
3
<
Semanas
== Costo UnitarioReal ~ — ' Costo Unitario Acumulado ~ — Costo UnitarioMeta ~ — Costo Unitario Oferta = * Produccién Acumulada

FiguraN°81 C.Usemanalde lafase 2.01
Fuente: Elaboraciéon propia
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En la fase 2.02 CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE, se

obtuvo un costo unitario real acumulado de S/3.64/m3, el cual resultd menor que

el costo unitario meta de S/4.66/m3 (ver Figura N°82)

Semana: 15

fecha control al: 17-nov.-19

’ CONTROL DE COSTOS UNITARIOS - PROCESOS INCIDENTES

|

=== Costo Unitario Real

—i& - Costo Unitario Acumulado

Costo Unitario Meta

| 2.02  [CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE UND : m3 |
Costo Directo Total Ofertado (S/) 104,259 Metrado Total Previsto (m3) 15,332.16 Costo Unitario Ofertado (S//m3) 6.80
Costo Directo Total Meta (S/) 71,448 Metrado Ejecutado Semanal (m3) 0.00 Costo Unitario Meta (S//m3) 4.66
Costo Real Acumulado (S/) 55,851 Metrado Ejecutado Acumulado (m3)  15,332.16 Costo Unitario Real Acum. (S//m3) 3.64
Incidencia en el CD Total Meta del Proyecto (%) 8.4% % Avance Acumulado 100.0%
Costo Unitario (S//m3) Produccién (m3)
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FiguraN°82 C.Usemanal delafase2.02

Fuente: Elaboracion propia

En la fase 2.03 COMPACTACION DE SUBRASANTE, se obtuvo un costo unitario

real acumulado de S/0.26/m2, el cual resulté menor que el costo unitario meta de

S/0.31/m2 (ver Figura N°83)

’ CONTROL DE COSTOS UNITARIOS - PROCESOS INCIDENTES

Semana: 15

fecha control al: 17-nov.-19

| 2.03 COMPACTACION DE SUBRASANTE UND :

Costo Directo Total Ofertado (S/) 24,040 Metrado Total Previsto (m2) 61,214.25 Costo Unitario Ofertado (S/m2)

Costo Directo Total Meta (S/) 18,764 Metrado Ejecutado Semanal (m2) 0.00 Costo Unitario Meta (S//m2)

Costo Real Acumulado (S/) 16,009 Metrado Ejecutado Acumulado (m2) ~ 61,214.25 Costo Unitario Real Acum. (S/m2)
en el CD Total Meta del Proyecto (%) 2.2% % Avance 100.0%
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FiguraN°83 C.Usemanal de lafase 2.03

Fuente: Elaboracion propia
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En la fase 2.04 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA
SUB BASE, E=25%, se obtuvo un costo unitario real acumulado de S/5.72/m3, el

cual resulté mayor que el costo unitario meta de S/4.77/m3 (ver Figura N°84)

Semana: 15

fecha control al: 17-nov.-19

’ CONTROL DE COSTOS UNITARIOS - PROCESOS INCIDENTES

| 2.04 |CARGUWO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE, E=25% UND: m3
Costo Directo Total Ofertado (S/) 134,301 Metrado Total Previsto (m3) 15,874.85 Costo Unitario Ofertado (S//m3) 8.46
Costo Directo Total Meta (S/) 75,723 Metrado Ejecutado Semanal (m3) 0.00 Costo Unitario Meta (S//m3) 4.77
Costo Real Acumulado (S/) 90,736 Metrado Ejecutado Acumulado (m3) 15,874.85 Costo Unitario Real Acum. (S//m3) 5.72
Incidencia en el CD Total Meta del Proyecto (%) 8.9% % Avance Acumulado 100.0%
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FiguraN°84 C.Usemanal 2.04
Fuente: Elaboracion propia

En la fase 2.05 EXTENDIDO Y NIVELACION DE MATERIAL GRANULAR PARA
SUB BASE, E=0.20 M, se obtuvo un costo unitario real acumulado de S/0.93/m2,

el cual resulté menor que el costo unitario meta de S/1.13/m2 (ver Figura N°85)

CONTROL DE COSTOS UNITARIOS - PROCESOS INCIDENTES
Semana: 15 fecha control al: 17-nov.-19
‘ 2.05 ‘EXTENDIDO Y NIVELACION DE MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE, E=0.20 M UND: m2 |
Costo Directo Total Ofertado (S/) 82,338 Metrado Total Previsto (m2) 54,891.96 Costo Unitario Ofertado (S//m2) 150
Costo Directo Total Meta (S/) 62,028 Metrado Ejecutado Semanal (m2) 0.00 Costo Unitario Meta (S//m2) 113
Costo Real Acumulado (S/) 51,161 Metrado Ejecutado Acumulado (m2) ~ 54,891.96 Costo Unitario Real Acum. (S//m2) 0.93
ia en el CD Total Meta del Proyecto (%) 7.3% % Avance Acumulado 100.0%
Costo Unitario (S//m2) Produccion (m2)
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FiguraN°85 C.Usemanal lafase 2.05
Fuente: Elaboraciéon propia
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En la fase 2.06 COMPACTACION DE SUB BASE, E=0.20 M, se obtuvo un costo
unitario real acumulado de S/0.36/m2, el cual resulté menor que el costo unitario

meta de S/0.45/m2 (ver Figura N°86)

CONTROL DE COSTOS UNITARIOS - PROCESOS INCIDENTES
Semana: 15 fecha control al: 17-nov.-19
| 2.06 COMPACTACION DE SUB BASE, E=0.20 M UND : m2 |
Costo Directo Total Ofertado (S/) 35,654 Metrado Total Previsto (m2) 60,430.55 Costo Unitario Ofertado (S/m2) 0.59
Costo Directo Total Meta (S/) 27,194 Metrado Ejecutado Semanal (m2) 0.00 Costo Unitario Meta (S//m2) 0.45
Costo Real Acumulado (S/) 21,757 Metrado Ejecutado Acumulado (m2)  60,430.54 Costo Unitario Real Acum. (S//m2) 0.36
en el CD Total Meta del Proyecto (%) 3.2% % Avance 100.0%
Costo Unitario (S// m2) Produccion (m2)
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FiguraN°86 C.Usemanal de lafase 2.06
Fuente: Elaboracién propia

En la fase 2.07 EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO A NIVEL DE
RASANTE, E=0.20 M., se obtuvo un costo unitario real acumulado de S/10.3/m2,

el cual resultd menor que el costo unitario meta de S/11.15/m2 (ver Figura N°87)

’ CONTROL DE COSTOS UNITARIOS - PROCESOS INCIDENTES ‘

Semana: 15 fecha control al: 17-nov.-19
| 2.07 EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO A NIVEL DE RASANTE, E=0.20 M. UND : m2 |
Costo Directo Total Ofertado (S/) 129,493 Metrado Total Previsto (m2) 11,192.12 Costo Unitario Ofertado (S//m2) 11.57
Costo Directo Total Meta (S/) 124,792 Metrado Ejecutado Semanal (m2) 11,192.12 Costo Unitario Meta (S//m2) 11.15
Costo Real Acumulado (S/) 115,245 Metrado Ejecutado Acumulado (m2)  11,192.12 Costo Unitario Real Acum. (S//m2) 10.30
Incidencia en el CD Total Meta del Proyecto (%) 14.7% % Avance Acumulado 100.0%
Costo Unitario (S// m2) Produccion (m2)
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FiguraN°87  C.Usemanal de lafase 2.07
Fuente: Elaboraciéon propia
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En la fase 2.08 EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO A NIVEL DE
RASANTE, E=0.15 M., se obtuvo un costo unitario real acumulado de S/8.12/m2,

el cual resulté menor que el costo unitario meta de S/8.43/m2 (ver Figura N°88)

Semana: 15

CONTROL DE COSTOS UNITARIOS - PROCESOS INCIDENTES
fecha control al: 17-nov.-19

| 2.08 |E><TENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO A NIVEL DE RASANTE, E=0.15 M.

UND : m2 |
Costo Directo Total Ofertado (S/) 210,939 Metrado Total Previsto (m2) 24,079.75 Costo Unitario Ofertado (S//m2) 8.76
Costo Directo Total Meta (S/) 202,992 Metrado Ejecutado Semanal (m2) 4,922.55 Costo Unitario Meta (S//m2) 8.43
Costo Real Acumulado (S/) 195,602 Metrado Ejecutado Acumulado (m2) 24,079.75 Costo Unitario Real Acum. (S//m2) 8.12
Incidencia en el CD Total Meta del Proyecto (%) 24.0% % Avance Acumulado 100.0%
Costo Unitario (S// m2) Produccion (m2)
12,0 25,00
1o 10.27] +
100 L=
8.76 > 20,00
2.0
80 573 7.17]
7.0 15,00
60 / 2
5.0 / .
71 10,00
4.0 ] /
3.0
2.0 / ./ 5,000
V2
10
0o ) 1000 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.00) 0.00 0.00) 0.00) 0.00) 0.00| 0.00) 0.00) o
£ 5 g 8 3 8 8 5 8 8 2 = o 2 3 e
E = = = = = = = = = = = = = = =
< o o o o o o o o i i i o o o ]
s @ @ @ @ @ @ » » @ @ @ @ @ @ @
3
<
Semanas
=== Costo Unitario Real =&  Costo Unitario Acumulado === Costo Unitario Meta === Costo Unitario Oferta == Produccién Acumulada

FiguraN°88 C.Usemanal de lafase 2.08
Fuente: Elaboracion propia

En lafase 2.09 COMPACTACION DE RASANTE, se obtuvo un costo unitario real

acumulado de S/0.38/m2, el cual result6 menor que el costo unitario meta de
S/0.45/m2 (ver Figura N°89)

CONTROL DE COSTOS UNITARIOS - PROCESOS INCIDENTES
Semana: 15 fecha control al: 17-nov.-19
| 2.09 COMPACTACION DE RASANTE UND : m2 |
Costo Directo Total Ofertado (S/) 20,810 Metrado Total Previsto (m2) 35,271.87 Costo Unitario Ofertado (S//m2) 0.59
Costo Directo Total Meta (S/) 15,872 Metrado Ejecutado Semanal (m2) 16,114.67 Costo Unitario Meta (S//m2) 0.45
Costo Real Acumulado (S/) 13,304 Metrado Ejecutado Acumulado (m2)  35,271.87 Costo Unitario Real Acum. (S//m2) 0.38
Incidencia en el CD Total Meta del Proyecto (%) 1.9% % Avance Acumulado 100.0%
Costo Unitario (S// m2) Produccién (m2)
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FiguraN°89 C.Usemanal de lafase 2.09
Fuente: Elaboracion propia
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En la fase 2.10 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PROPIO DE LA
ZONA, se obtuvo un costo unitario real acumulado de S/5.67/m3, el cual resultd

mayor que el costo unitario meta de S/4.38/m3 (ver Figura N°90)

CONTROL DE COSTOS UNITARIOS - PROCESOS INCIDENTES
Semana: 15 fecha control al: 17-nov.-19
| 210 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PROPIO DE LA ZONA UND: m3 |
osto Directo Total Ofertado (S/) 12,847 etrado Total Previsto (m: B i osto Unitario Ofertado (S//m: .
Costo Directo Total Meta (S/) 8,574 Metrado Ejecutado Semanal (m3) 0.00 Costo Unitario Meta (S//m3) 4.38
Costo Real Acumulado (S/) 11,103 Metrado Ejecutado Acumulado (m3) 1,957.54 Costo Unitario Real Acum. (S//m3) 5.67
Incidencia en el CD Total Meta del Proyecto (%) 1.0% % Avance Acumulado 100.0%
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FiguraN°90 C.Usemanaldelafase2.10
Fuente: Elaboracion propia

En la fase 2.11 CONFORMACION DE TERRAPLEN PARA RESERVORIO, se
obtuvo un costo unitario real acumulado de S/1.66/m2, el cual resultd mayor que

el costo unitario meta de S/1.53/m2 (ver Figura N°91)

CONTROL DE COSTOS UNITARIOS - PROCESOS INCIDENTES
Semana: 15 fecha control al: 17-nov.-19
211 CONFORMACION DE TERRAPLEN PARA RESERVORIO UND : m2
Costo Directo Total Ofertado (S/) 27,348 Metrado Total Previsto (m2) 11,860.88 Costo Unitario Ofertado (S//m2) 2.31
Costo Directo Total Meta (S/) 18,091 Metrado Ejecutado Semanal (m2) 0.00 Costo Unitario Meta (S//m2) 1.53
Costo Real Acumulado (S/) 19,676 Metrado Ejecutado Acumulado (m2) 11,860.88 Costo Unitario Real Acum. (S//m2) 1.66
Incidencia en el CD Total Meta del Proyecto (%) 21% % Avance Acumulado 100.0%
Costo Unitario (S// m2) Produccién (m2)
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FiguraN°91 C.Usemanaldelafase2.11
Fuente: Elaboracion propia
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5.2.3 Indicadores del costo

Tal como se revisé en el acapite 2.7 GESTION DEL VALOR GANADO, el indicador
que permitié realizar seguimiento al costo del proyecto es el indice de desempeiio
del costo (CPI). Este indice permitié identificar si el costo real se va gastando de

acuerdo a lo planeado o no.

Enla Tabla N°26 se puede observar los CPI de cada una de las fases durante las
15 semanas que durd la ejecucion del proyecto. Se puede observar que en las
fases 1.02, 2.01, 20.2, 2.03, 2.08, luego de aplicar medidas correctivas, se logré

revertir el CPI que inicié con valores menores a 1.

En las fases 1.03, 2.04, 2.10 y 2.11 no se logré revertir el CPI. En la fase 1.03, el
costo considerado en el presupuesto meta fue menor de lo realmente gastado,
durante la ejecucion de los trabajos fue necesario comprar materiales de
topografia que no se consideraron al inicio. En las fases 2.04 y 2.10 los
rendimientos considerados en la planificacién inicial fueron mayores a lo que

realmente se pudo lograr en obra.

En la fase 2.11, se considero la conformacion del reservorio por capas. Algunas
capas se consideraron ejecutar con tractor oruga y otras capas con
motoniveladora (menor costo); sin embargo, durante la ejecucion de los trabajos,
todo se ejecutod con tractor oruga. Ademas, esta fase se utiliz6 como trabajos de
contingencia antes imprevistos en los demas sectores de trabajo; hubo
desperdicios de horas maquina, desplazamiento de maquinaria pesada desde los
demas sectores al sector del reservorio y viceversa. Esta situacién se tuvo en
cuenta durante la ejecucién del proyecto y se analizo el costo — beneficio para
aceptarla; si no se utilizaba la fase 2.11 como trabajos de contingencia, se hubiese

tenido maquinaria pesada parada por falta de frente de trabajo.
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Tabla N°26 Indicadores de costo (CPI) obtenidos.

FASES SEMANAS
coD DESCRIPCION UND| SEMO01 | SEMO2 | SEM03 | SEM 04 |SEM 05|SEM 06| SEM 07| SEM 08| SEM 09| SEM 10| SEM 11| SEM 12| SEM 13| SEM 14| SEM 15
1.01 [CAMPAMENTO, MOVILIZACIONDE | ¢ gl 116 | 116 |¥ 116 |¥ 116  |v1.12 |#1.42 |¥1.63 |v1.63 |¥1.63 |#1.63 |¥1.63 |#155 |1.84 |¥1.84 |w1.76
EQUIPOS Y EPPS
TRAZO, REPLANTEO INICIAL Y -
1.02 || \MPIEZA CON EQUIPO m2 [[ 0.93 0.97 |# 112 |& 112|114 114 [F1.14 |&1.14 |F1.14 [F114 |F1.14 |F1.14 (114 |F1.14 | 114
NTROL TOPOGRAFICO DURANTE | .
1.03 ESEJESUCBNOG cobu dia | 0.00 (X 0.00 |¥ 033 |¥ 060 [Xo.64 |M0.74 |¥0.74 [Mo.80 (¥0.74 |M0.77 |¥0.73 |¥0.75 |M0.75 |HKo0.78 [¥0.78
EXTRACCION DE MATERIAL
2.01 |GRANULAR EN CANTERA PARASUB | m3 |¥0.75 | 0.89 [+ 1.07 |« 1.11 1.22 |wf1.21 1.20 |¥1.20 1.20 [#1.20 1.20 1.20 [#f1.20 1.20 [#1.20
BASE
CORTE, RELLENO Y -
2.02 | ZONFORMACION DE SUBRASANTE | M3 #1.04 |[099 |#f1.14 (#1124 |##1.28 |+M1.28 |+f128 |+F1.28 |¥128 |+1.28 |+'1.28
2.03 |COMPACTACION DE SUBRASANTE | m2 1096 [[0.95 1.02 |+1.08 117 |#1.17 1.17 117 |+1.17 117 #1117
CARGUIO Y TRANSPORTE DE
2.04 |MATERIAL GRANULAR PARA SUB m3 0.86 0.88 0.83 0.83 0.86 0.85 0.83 0.83 0.83
BASE, E=25%
EXTENDIDO Y NIVELACION DE
2.05 |MATERIAL GRANULAR PARA SUB m2 119 |wf1.24 1.18 |#'1.18 1.19 122 [#'1.21 121 [w'1.21
BASE, E=0.20 M
2.06 gSg";f‘fATAC'ON DE SUB BASE, m2 +1.00 |¥1.08 [+1.08 |¥1.13 |+f1.21 |#1.25 [¥"1.25 |&f1.25 [#"1.25
EXTENDIDO Y NIVELACION DE
2.07 |AFIRMADO A NIVEL DE RASANTE, m2 +'1.08
E=0.20 M.
EXTENDIDO Y NIVELACION DE
2.08 |AFIRMADO A NIVEL DE RASANTE, m2 0.82 | 10.97 |¥1.04
E=0.15 M.
2.09 |COMPACTACION DE RASANTE m2 +1.09 1.09 [#1.19
CARGUIO Y TRANSPORTE DE . -
210 |\ ATERIAL PROPIO DE LA ZONA m3 1091 [[0.91 |%0.77 |¥0.77 [¥0.77 |¥0.77 |¥0.77
CONFORMACION DE TERRAPLEN . . - . -
211 |5ARA RESERVORIO m2 +1.00 [M0.87 [710.92 |1092 |f092 [T092 [[0.92
Fuente: Elaboracion propia
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5.3 CONTROL Y MEDIDAS CORRECTIVAS PARA LA GESTION DEL TIEMPO Y

COSTO

Durante las 15 semanas en las que se desarrollé el proyecto, se tomaron

decisiones y se aplicaron medidas correctivas necesarias para cumplir con el

cronograma y costo inicial del proyecto. Cuando se detectd variaciones

desfavorables, en los indicadores del cronograma (SV y SPI) y en los indicadores

de costo (CPI), se aplic6 medidas correctivas. Las decisiones y medidas

correctivas tomadas, se detallan a continuacion:

En la planificacién inicial (Capitulo 4.1.1), se habia advertido la existencia
del desperdicio de esperas para abastecimiento de combustible. Dicho
desperdicio se empez6 a notar en la semana 5, por lo que se tomo la
decision de comprar dos (2) tanques portatiles de combustible a un costo
de S/ 10,100.00. Con esto se redujo los tiempos de espera, sobre todo a
partir la semana 7, en la que se contaba con las 10 maquinarias pesadas

en obra.

Como se puede observar en el ANEXO VI, en el grafico de frecuencia de
causas de no cumplimiento, el 29% de las causas de no cumplimiento de
las actividades programadas era la no ejecucién de las actividades
predecesoras. Eso se debia, en parte, a la demora en el control
topografico. Por tal motivo, en la semana 7 se tomo la decisidon de contratar
a mas personal de topografia que lo considerado en un inicio. Esto permitio
tener frente disponible para la maquinaria pesada, ademas de sostener el
PPC por encima del 60% (ver ANEXO VI).

En los reportes de rendimientos de equipos se pudo notar que en las
semanas 5 y 6 el rendimiento del rodillo compactador liso, estaba por
debajo del rendimiento meta (ver Figura 58). La razén era el desorden en
el desplazamiento del rodillo al realizar la compactacion, sobre todo en la
zona de galpones. Dado que el area es amplia, el rodillo compactaba en
cualquier direccion; se tomo la decision de establecer direcciones de
desplazamiento, de Este a Oeste y viceversa, en franjas de compactacion

del ancho del rodillo.
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e EIl analisis anterior se aplicé a la demas maquinaria pesada. Los
rendimientos mejoraron, al igual que los indicadores de tiempo, a partir de

la semana 6, tal como se observa en la Tabla N°14.

e Como se puede observar en el ANEXO VI, en el grafico de frecuencia de
causas de no cumplimiento, el 11% de las causas de no cumplimiento de
las actividades programadas era las fallas mecanicas. Estas fallas fueron
incidentes en la semana 8 y 9, por lo que se tomd la decisién de contar con
un mecanico permanentemente en obra. EI mecanico complementé la
politica de mantenimiento preventivo, del Area de Mantenimiento de la
empresa. Dicha decision logré6 que no se presentaran mas fallas
mecanicas o en el peor de los casos, fallas que eran solucionadas

inmediatamente por el mecanico en obra.

e En la Figura N°57 se puede observar que, desde la semana 5, el
rendimiento del tractor oruga en la fase 2.02 es mayor al rendimiento
previsto; sin embargo, como se observa en la Figura N°82, en la semana
6 el costo unitario para esta misma fase es mayor al costo unitario previsto.
Asimismo, en la Tabla N°26 se observa que en la semana 6 el CPI para
esta misma fase es menor a 1. Esto se debe a que, en la semana 6 el
consumo de combustible del tractor fue mayor, tal como se observa en la
Figura N°68. La causa que se analizé en obra fue: el tractor realizaba

mayor esfuerzo en cortar el terreno natural en la zona de galpones.

Para revertir lo anterior, se tomé la decision de establecer direcciones de
desplazamiento para el tractor oruga, durante la ejecucion del corte y
relleno (lo mismo que se hizo con el rodillo). Con esto se mejord los
indicadores de costo a partir de la semana 6, tal como se observa en la
Tabla N°26.

e Con respecto al consumo de combustible, no hubo variaciones negativas
encontradas durante la toma de datos, por lo que no fue necesario tomar

medidas correctivas.
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CAPITULO VI. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Como se ha mencionado en el capitulo IV, la gestion del costo e incluso la gestion
del tiempo se realizo a través del plan de fases (agrupamiento de partidas). Todos
los formatos empleados, registraron la informacion indicando la fase; sin embargo,
la informacion del metrado ejecutado que se recolecté en campo se realizé a nivel

de partidas.

La cuantificacion de metrados ejecutados en campo se realiza por partidas, que
es necesario para realizar las valorizaciones de obra. Pero para realizar la gestion
del costo por fases, fue necesaria una conversion de los metrados ejecutados.
Para esto se elaboro hojas de calculo en Excel, las cuales se programaron para
una rapida obtencion de resultados, de los metrados ejecutados semana a

semana nivel de fases.

6.1 PRODUCCION POR FASES

En los partes diarios de produccion (ver ANEXO 1V), se registraba la produccién

diaria 0 metrados ejecutados por partidas.

Esta informacion se vertia a una hoja de calculo que, en las columnas de la
izquierda tenia el detalle las partidas: fase, item (codigo de partida), descripcion,
metrado total meta, precio unitario meta y el costo parcial meta; en las columnas
de la derecha, los metrados ejecutados semana a semana y partida por partida
(ver Tabla N°27).

La Tabla N°27 fue util y necesaria porque a partir de ella se realiz6 las

conversiones de produccion a nivel de fases.
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Tabla N°27Metrados ejecutados semanalmente por partida

RESUMEN DE METRADOS EJECUTADOS SEMANALMENTE

METRADO
TOTAL Meta

20.00
0.00|
30.00
0.00|

20.00
78,103.73
171,494.59

91.00

0.0

16,271.57
0.00

1,744.53
10,258.90

2,564.73

10,258.90
10,258.90

7,886.32
7,886.32

0.00

338.89
2,259.25

564.81

2,259.25
2,259.25

829.09
829.09
0.00

12,750.33
40,048.65

10,012.16

40,048.65
40,048.65

16,416.00

16,416.00

7,663.75
7,663.75
0.00

357.11
2,325.16

581.29|
2,325.16
2,325.16
0.00
141.30
1,058.72
3,260.41
3,260.41
1,333.88
3,061.88
3,061.88
898.82
3,061.88
3,061.88
817.98
2,476.71

2,476.71

2,476.71

PU. Meta S/ PARCIAL Meta s/‘

162
163.15|
2,500.00
0.10
0.38

161.09

4.66
0.29]

1.13
0.45|

11.15
0.45|

4.66
0.29

1.13
0.45|

11.15
0.45|

4.66
0.29]

3,243
4,895
50,000
7,810
65,168

14,659

75,500
8,130
2,975

12,234

11,593
4,617

87,932
3,549

1,579
655

2,694

2,553
1,017

9,244

373
59,417
11,614
47,758

45,255
18,022

138,387

7,387

64,605

3,449

1,664
674

2,773
2,627
1,046

658
4,637
5,445
1,467|
6,363
4,164
1,378
3,937
5,113
1,378
3,902
3,368

1,115

27,615

Proyecto:
“"MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA CONSTRUCCION DEL PLANTEL EO-05"
1.00 OBRAS PROVISIONALES
1.01 | CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA | m2
2.00 SEGURIDAD Y SALUD
| 1.01 |2.01 |EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL | und
3.00 TRABAJOS PRELIMINARES
101 |3.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE
- - MAQUINARIAS Y EQUIPOS Und
1.02 |3.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO INICIAL m2
1.02 |3.03 LIMPIEZA Y DESBROCE CON EQUIPO m2
103 |3.04 CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE LA
: - EJECUCION DE OBRA dia
4.00.00  MOVIMIENTO DE TIERRAS
4.01.00 |TRABAJOS EN CANTERA
201 |4.01.01 |EXTRACCION DE MATERIAL GRANULAR EN
: -01. CANTERA PARA SUB BASE m3
4.02.00 |VIA DE INGRESO AL PLANTEL
CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE
2.02 [4.02.01 |SUBRASANTE m3
2.03 [4.02.02 |COMPACTACION DE SUBRASANTE m2
204 |4.02.03 |SARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL
- -02. GRANULAR PARA SUB BASE, E=25% m3
EXTENDIDO Y NIVELACION DE MATERIAL
2.05 4.02.04 |GRANULAR PARA SUB BASE, E=0.20 M m2
2.06 [4.02.05 |COMPACTACION DE SUB BASE, E=0.20 M m2
EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO A
2.07 [4.02.06 |NIVEL DE RASANTE, E=0.20 M. m2
2.09 [4.02.07 |COMPACTACION DE RASANTE, E=0.20 M. m2
PERIMETRALES (ESTACIONAMIENTO, CASA
4.03.00 |EyERZA, OIP)
CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE
2.02 [4.03.01 |SUBRASANTE m3
2.03 [4.03.02 |COMPACTACION DE SUBRASANTE m2
CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL
2.04 |4.03.03 |GRANULAR PARA SUB BASE, E=25% m3
EXTENDIDO Y NIVELACION DE MATERIAL
2.05 4.03.04 |GRANULAR PARA SUB BASE, E=0.20 M m2
2.06 [4.03.05 |COMPACTACION DE SUB BASE, E=0.20 M m2
EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO A
2.07 [4.03.06 |NIVEL DE RASANTE, E=0.20 M. m2
2.09 [4.03.07 |COMPACTACION DE RASANTE, E=0.20 M. m2
4.04.00 |AREA DE GALPONES, CALLES Y SSHH
CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE
2.02 [4.04.01 |SUBRASANTE m3
2.03 [4.04.02 |COMPACTACION DE SUBRASANTE m2
CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL
2.04 |4.04.03 |GRANULAR PARA SUB BASE, E=25% m3
EXTENDIDO Y NIVELACION DE MATERIAL
2.05 4.04.04 |GRANULAR PARA SUB BASE, E=0.20 M m2
2.06 [4.04.05 |COMPACTACION DE SUB BASE, E=0.20 M m2
208 |4.04a.06 |EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO EN
- -04. PLATAFORMAS DE GALPONES, E=0.15 M. m2
2.09 |4.04.07 |SCOMPACTACION DE AFIRMADO EN
-04. PLATAFORMAS DE GALPONES, E=0.15 M. m2
EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO A
2.08 [4.04.08 |NIVEL DE RASANTE EN CALLES DE GALPONES
Y SSHH, E=0.15 M m2
2.09 |4.04.00 |COMPACTACION DE RASANTE EN CALLES DE
<04 GALPONES Y SSHH, E=0.15 M. m2
2.05.00 |VIA DE SALIDA, SALA DE NECROPCIA Y
- - COMPOSTERA
2.02 CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE
4.05.01 |SUBRASANTE m3
2.03 |4.05.02 |COMPACTACION DE SUBRASANTE m2
204 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL
4.05.03 |GRANULAR PARA SUB BASE, E=25% m3
2.085 EXTENDIDO Y NIVELACION DE MATERIAL
4.05.04 |GRANULAR PARA SUB BASE, E=0.20 M m2
2.06 [4.05.05 |COMPACTACION DE SUB BASE, E=0.20 M m2
4.06.00 RESERVORIO
CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE
2.02 [406.01 |SUBRASANTE m3
210 CARGUIO Y TRANSPORTE DE material propio de
: 4.06.02 |la zona - 1° CAPA m3
211 CONFORMACION DE TERRAPLEN 1° CAPA -
: 4.06.03 |material propio de la zona E=0.40 M m2
2.03 COMPACTACION DE TERRAPLEN - 1° CAPA -
4.06.04 |material propio de la zona E=0.40 M m2
CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL
2.04 [406.05 |GRANULAR - 2° CAPA m3
211 CONFORMACION DE TERRAPLEN 2° CAPA -
: 4.06.06 |MATERIAL GRANULAR E=0.40 M m2
COMPACTACION DE TERRAPLEN - 2° CAPA -
2.06 14.06.07 |MATERIAL GRANULAR, E=0.40 M m2
210 CARGUIO Y TRANSPORTE DE material propio de
4.06.08 |la zona - 3° CAPA m3
211 CONFORMACION DE TERRAPLEN 3° CAPA -
4.06.09 |material propio de la zona E=0.40 M m2
2.03 COMPACTACION DE TERRAPLEN - 3° CAPA -
: 4.06.10 |material propio de la zona E=0.40 M m2
204 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL
4.06.11 GRANULAR - 4° CAPA m3
CONFORMACION DE TERRAPLEN 4° CAPA -
211 |406.12 |MATERIAL GRANULAR E=0.30 M m2
2.06 COMPACTACION DE TERRAPLEN - 4° CAPA -
4.06.13 MATERIAL GRANULAR, E=0.30 M m2
EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO EN
2.07 RAMPA Y PLATAFORMA DE RESERVORIO,
4.06.14 |E=0.20 M. m2
COMPACTACION DE AFIRMADO EN RAMPA Y
2.09 14.06.15 |PLATAFORMA DE RESERVORIO, E=0.20 M. m2

2,476.71

1,115

| ANA‘IE:ELIIR'\IAOR SEM 01 SEM 02 SEM 03 SEM 04 SEM 05 SEM 06 SEM 07 SEM 08 SEM 09 SEM 10 SEM 11 SEM 12 SEM 13 SEM 14 SEM 15
del 01-Ago | del 05-Ago | del 12-Ago | del 19-Ago | del 26-Ago | del 02-Set | del 09-Set | del 16-Set | del 23-Set | del 30-Set del 07-Oct | del 14-Oct | del 21-Oct del 28-Oct del 04-Nov del 11-Nov METRADO o AVANGE
al 04-Ago al 11-Ago |7 al 18-Ago al 25-Ago |7 al 01-Set al 08-Set [” al 15-Set al 22-Set al 29-Set al 06-Oct |” al 13-Oct al 20-Oct al 27-Oct al 03-Nov al 10-Nov al 17-Nov TOTAL EJECUTADO
EJECUT. EJECUT. EJECUT. EJECUT. EJECUT. EJECUT. EJECUT. EJECUT. EJECUT. EJECUT. EJECUT. EJECUT. EJECUT. EJECUT. EJECUT. EJECUT. EJECUTADO
20.00 I — I— I N R S R 20.00
30.00 I I I I I N A 30.00
3.00 1.00 2.00 5.00 1.00 5.00 20.00 100.00%
9,001.00 10,377.57 42,480.00 13,920.00 2,325.16 - - - - - - - - - - 78,103.73 100.00%
42,634.86 27,971.00 48,018.00 31,559.00 21,311.73 - - - - - - - - - - 171,494.59 700.00%
7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 91.00 100.00%
| | | —
2,308.00 1,816.00 3,621.00 2,398.00 3,727.57 2,251.00 150.00 - - - - - - - - 16,271.57
- - - - 1,744.53 - - - - - - - - - - 1.744.53 100.00%
- - - - 10,258.90 - - - - - - - - - - 10,258.90 700.00%
- - - - - - 2,564.73 - - - - - - - - 2.564.73 100.00%
- - - - - - 10,258.90 - - - - - - - - 10,258.90 100.00%
- - - - - - 10,258.90 - - - - - - - - 10,258.90 700
- - - - - - - - - - - - - - 7,886.32 ~.886.32 100.00%
- - - - - - - - - - - - - - 7,886.32 7,886.32 700
- - - - 338.89 - - - - - - - - - - 338.89 100.00%
- - - - 2,259.25 - - - - - - - - - - 2,259.25
- - - - - - - 564.81 - - - - - - - 564.81 100.00%
- - - - - - - 2,259.25 - - - - - - - 2.259.25 100.00%
- - - - - - - 2,259.25 - - - - - - - 2,259.25 700.00%
- - - - - - - - - - - - - - 829.09 829.09 100.00%
- - - - - - - - - - - - - - 829.09 829.09 T00.00%
- - - - 243.16 2,114.08 4,778.79 3,377.89 2,236.41 - - - - - - 12,750.33 100.00%
- - - - - 11,647.80 4,076.73 7,920.14 16,403.98 - - - - - - 40,048.65 700.00%
- - - - - - - 1,680.00 1,695.00 1,200.00 3,315.00 2,122.16 - - - 10,012.16 100.00%
- - - - - - - 5,241.51 2,329.56 5,920.97 14,811.75 9,124.11 2,620.75 - - 40,048.65 100.00%
- - - - - - - 4,076.73 3,494.34 4,659.12 12,288.06 12,618.45 2,911.95 - - 40,048.65 700.00%
- - - - - - - - - - - - 9,576.00 6,840.00 - 16,416.00 100.00%
- - - - - - - - - - - - 9,576.00 6,840.00 - 16,416.00 100.00%
- - - - - - - - - - - - - 2,741.20 4,922.55 100.00%
7,663.75
- - - - - - - - - - - - - 2,741.20 4,922.55 7.663.75 100.00%
- - - - - - - - 357.11 - - - - - - 357.11 100.00%
- - - - - - - - 2,325.16 - - - - - - 2,325.16 700.00%
- - - - - - - - - - - - 581.29 - - 581.29 100.00%
- - - - - - - - - - - - 2,325.16 - - 2.325.16 100.00%
_ - _ - - - - - - - - - 2,325.16 - - 2,325.16 |IREEEIEAE
- - - - - - - - 141.30 - - - - - - 141.30 100.00%
- - - - - - - - 1,058.72 - - - - - - 1.058.72 100.00%
- - - - - - - - 3,260.41 - - - - - - 3.260.41 100.00%
- - - - - - - - 3,260.41 - - - - - - 3.260.41 100.00%
- - - - - - - - 390.00 943.88 - - - - - 1.333.88 100.00%
- - - - - - - - 900.00 2,161.88 - - - - - 3.061.88 100.00%
- - - - - - - - - 3,061.88 - - - - - 3.061.88 100.00%
- - - - - - - - - - 898.82 - - - - 898.82 100.00%
- - - - - - - - - - 3,061.88 - - - - 3.061.88 100.00%
- - - - - - - - - - 3,061.88 - - - - 3.061.88 100.00%
- - - - - - - - - - 817.98 - - - - 817.08 100.00%
- - - - - - - - - - 2,476.71 - - - - 2.476.71 100.00%
- - - - - - - - - - 2,476.71 - - - - 2.476.71 100.00%
- - - - - - - - - - - - - - 2,476.71 100.00%
2,476.71
- - - - - - - - - - - - - - 2,476.71 2.476.71 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

cosTo DIRECTO |

S/846,752.43

S70. OOI S/ 43,447 57[ S720,092 98[ S7 40,423,91I S7 25,638 77] S/ 43,726 65[ S7 29,801,74I S766,217 87[ S7 41,200,23I S7 46,226,91IS/ 24,459 24| S7 58,019,71| S7 29,738,88| S/109,380 84'

S786,208.69| S/182,168.47|

S7846,752.46 |

% Avance
% Avance Acum

0.00%
0.00%

5.13%
5.13%

2.37%
7.50%

4.77%
12.28%

3.03%
15.31%

5.16%
20.47%

3.52%
23.99%

7.82%
31.81%

4.87%
36.68%

5.46%
42.13%

2.89%
45.02%

6.85%
51.88%

3.51%
55.39%

12.92%
68.31%

10.18%
78.49%

21.51%
100.00%
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Para convertir los metrados ejecutados por partida a metrados por fases se realizd
un promedio ponderado entre el metrado y el costo unitario de las partidas que
componen cada fase. Previamente al calculo de metrados por fase se realizé un

célculo de avance fisico (en porcentaje %) de cada fase

El % de avance fisico para cada fase se calculé usando la siguiente férmula:

Y(C Ux MetradO)nartidaS

. _ 1009
D% avance (Presupuesto Parcial)fase * &

A continuacion, se explica el calculo del % ejecutado para la fase 2.05 en la

semana 08:

De la Tabla N°27 se obtiene los siguientes datos:

- De todas las partidas ejecutas en la semana 08, existen dos partidas que
pertenecen a la fase 2.05: la partida 4.03.04 Extendido y nivelacion de
material granular para subbase, €=0.20m (en obras perimetrales) y la
partida 4.04.04 Extendido y nivelacién de material granular para subbase,
€=0.20m (en zona de galpones).

- La partida 4.03.04 tiene un metrado ejecutado en la semana 8 de
2,259.25m2, siendo su costo unitario de S/1.13/m2, el presupuesto parcial
ejecutado de esta partida es S/ 2,552.95.

- La partida 4.04.04 tiene un metrado ejecutado en la semana 8 de
5,241.51m2, siendo su costo unitario de S/1.13/m2, el presupuesto parcial
ejecutado de esta partida es S/ 5,922.91.

- Enla Tabla N°11 se observa que el presupuesto parcial para la fase 2.05
es S/62,027.91

Entonces el porcentaje (%) de avance para la fase 2.05 en la semana 08 seria el
siguiente:

%avance=[(2,552.95+5,922.91) /62,027.91] x 100% = 13.7%

En la Tabla N°28 se observa el cuadro de los porcentajes de avance para cada

fase en cada semana de trabajo.
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Tabla N°28Porcentaje de avance semanal por fases

FASE | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM
01 02 | 03 04 | 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15
1.01 |26.9% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 4.3% | 8.6% |21.5% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 4.3% |215% | 0.0% | 12.9%
1.02 |23.4% | 16.0% | 30.8% | 18.3% | 11.4% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0%
1.03 | 0.0% | 0.0% | 7.7% | 7.7% | 7.7% | 7.7% | 7.7% | 7.7% | 7.7% | 7.7% | 7.7% | 7.7% | 7.7% | 7.7% | 7.7%
2.01 | 14.2% | 11.2% | 22.3% | 14.7% | 22.9% | 13.8% | 0.9% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0%
2.02 | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% |15.2% | 13.8% | 31.2% | 22.0% | 17.8% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0%
2.03 | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% |19.3% | 18.0% | 6.3% | 12.2% | 36.8% | 0.0% | 7.3% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0%
2.04 | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 16.2% | 14.1% | 13.1% | 13.5% | 26.0% | 13.4% | 3.7% | 0.0% | 0.0%
2.05 | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% |18.7% | 13.7% | 4.2% |10.8% | 27.0% | 16.6% | 9.0% | 0.0% | 0.0%
2.06 | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% |17.0% | 10.5% | 5.8% | 12.8% | 24.4% | 20.9% | 8.7% | 0.0% | 0.0%
2.07 | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% |100.0%
2.08 | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% |39.8% | 39.8% | 20.4%
2.09 | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% |27.1% |27.2% | 45.7%
210 | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% |54.1% | 0.0% |45.9% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0%
211 | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% |36.9% | 16.3% | 46.9% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0%
Fuente: Elaboracion propia
A partir de la Tabla N°28, se puede obtener los metrados por fase, simplemente
multiplicando el porcentaje obtenido por el metrado total de cada fase. Enla Tabla
N°11 se observa que el metrado total de la fase 2.05 es 54,891.96 m2; por
consiguiente, el metrado ejecutado en la semana 8 para la fase 2.05 es:
54,891.96m2x13.7% = 7,500.8m2 (ver Tabla N°29)
Tabla N°29 Metrado ejecutado semanalmente por fases
FASE 1.01 1.02 1.03 2.01 2.02 2.03 2.04 2.05 2.06 2.07 2.08 2.09 2.10 211
Und GLB m2 dia m3 m3 m2 m3 m2 m2 m2 m2 m2 m3 m2
SEMO01 | 0.3 | 40,187.1 0.0 | 2,308.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SEMO02 | 0.0 | 27,416.1 0.0 | 1,816.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SEMO03 | 0.0 | 52,8615 | 7.0 | 3,621.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SEMO04 | 0.0 | 31,4526 | 7.0 | 2,398.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SEMO05 | 0.0 | 19,5773 | 7.0 | 3,727.6 | 2,326.6 | 11,843.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SEM 06 | 0.1 0.0 7.0 | 2,251.0 | 2,114.1 | 11,019.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SEM 07 | 0.2 0.0 7.0 150.0 4,778.8 | 3,856.9 | 2,564.7 | 10,258.9 | 10,258.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SEM 08 | 0.0 0.0 7.0 0.0 3,3779 | 7,493.2 | 2,244.8 | 7,500.8 | 6,336.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SEMO09 | 0.0 0.0 7.0 0.0 2,734.8 | 22,505.9 | 2,085.0 | 2,329.6 | 3,494.3 0.0 0.0 0.0 1,058.7 | 4,372.3
SEM 10 | 0.0 0.0 7.0 0.0 0.0 0.0 2,143.9 | 5921.0 | 7,721.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1,927.7
SEM 11 | 0.0 0.0 7.0 0.0 0.0 4,495.1 | 4,133.0 | 14,811.8 | 14,764.8 0.0 0.0 0.0 898.8 5,560.9
SEM12 | 0.0 0.0 7.0 0.0 0.0 0.0 2,122.2 | 9,124.1 | 12,618.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SEM 13 | 0.2 0.0 7.0 0.0 0.0 0.0 581.3 4,9459 | 52371 0.0 9,576.0 | 9,576.0 0.0 0.0
SEM 14 | 0.0 0.0 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9,581.2 | 9,581.2 0.0 0.0
SEM 15 | 0.1 0.0 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11,192.1 | 4,922.6 | 16,114.7 0.0 0.0
TOTAL 1.0 | 171,494.6 | 91.0 | 16,271.6 | 15,332.2 | 61,214.3 | 15,874.9 | 54,892.0 | 60,430.6 | 11,192.1 | 24,079.8 | 35,271.9 | 1,957.5| 11,860.9

Fuente: Elaboracién propia
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6.2 COSTOS POR FASE

- Mano de obra: Con el registro de asistencia diaria (ver ANEXO V) se
obtuvo las horas hombre por fase. Del Area de RRHH se obtuvo la
remuneracion del trabajador. Con esa informacién se obtuvo el costo de

mano de obra por semana y por fase (ver Tabla N°30).

Tabla N°30Costo de mano de obra del proyecto

RUBRO | SEM | FASE Total RUBRO | SEM | FASE Total
M.O. 1 1.01 | S/2,323.42| | M.O. S 2.03 S/ 376.76
M.O. 1 1.02 | S/2,044.66| | M.O. 9 2.04 S/ 1,854.59
M.O. 1 2.01 | S/1,431.27| | M.O. 9 2.05 S/ 1,469.90
M.O. 1 |GG.2.1| S/1,373.03| | M.O. 9 2.06 S/ 125.59
M.O. 2 1.02 | S/1,192.72| | M.O. 9 2.1 S/927.30
M.O. 2 2.01 | S/686.83 M.O. 9 2.1 S/ 540.74
M.O. 2 | GG.2.1| S/800.94 M.O. 9 GG.2.1| S/1,373.03
M.O. 3 1.02 | S/1,920.61| | M.O. 10 1.03 S/ 1,064.16
M.O. 3 1.03 | S/ 124.05 M.O. 10 2.04 S/ 1,390.94
M.O. 3 2.01 | S$/1,177.43| | M.O. 10 2.05 S/760.33
M.O. 3 |GG.2.1| S/1,373.03 | | M.O. 10 2.06 S/251.18
M.O. 4 1.02 | S/820.57 M.O. 10 2.1 S/430.35
M.O. 4 1.03 | S/372.14 M.O. 10 GG.2.1| S/686.52
M.O. 4 2.01 | S/889.90 M.O. 11 1.03 S/2,128.32
M.O. 4 | GG.2.1| S/800.94 M.O. 11 2.03 S/ 83.73
M.O. 5 1.02 | S/231.70 M.O. 11 2.04 S/2,086.42
M.O. 5 1.03 | S/1,488.57| | M.O. 11 2.05 S/1,672.97
M.O. 5 2.01 | S/1,177.43| | M.O. 11 2.06 S/418.63
M.O. 5 2.02 | S/846.04 M.O. 11 2.1 S/695.47
M.O. 5 2.03 | S/293.04 M.O. 11 2.11 S/708.39
M.O. 5 [|GG.2.1| S/1,373.03 | | M.O. 11 GG.2.1| S/1,373.03
M.O. 6 1.03 | S/868.33 M.O. 12 1.03 S/ 1,241.52
M.O. 6 2.01 | S/1,042.21| | M.O. 12 2.04 S/1,622.77
M.O. 6 2.02 | S/628.68 M.O. 12 2.05 S/ 1,064.74
M.O. 6 2.03 | S/293.04 M.O. 12 2.06 S/293.04
M.O. 6 |GG.2.1| S/800.94 M.O. 12 GG.2.1| S/800.94
M.O. 7 1.03 | S/1,488.57| | M.O. 13 1.03 S/ 1,488.57
M.O. 7 2.01 | S/639.19 M.O. 13 2.04 S/ 695.47
M.O. 7 2.02 | S/599.56 M.O. 13 2.05 S/760.53
M.O. 7 2.03 | S/83.73 M.O. 13 2.06 S/209.31
M.O. 7 2.04 | S/1,610.77 | [ M.O. 13 2.08 S/ 1,064.74
M.O. 7 2.05 | S/1,723.94| | M.O. 13 2.09 S/293.04
M.O. 7 2.06 | S/418.63 M.O. 13 GG.2.1| S/1,373.03
M.O. 7 [|GG.2.1| S/1,373.03| | M.O. 14 1.03 S/ 868.33
M.O. 8 1.03 | S/868.33 M.O. 14 2.08 S/ 1,064.74
M.O. 8 2.02 | S/324.38 M.O. 14 2.09 S/293.04
M.O. 8 2.03 | S/125.59 M.O. 14 GG.2.1| S/800.94
M.O. 8 2.04 | S/1,622.77| | M.O. 15 1.03 S/ 1,488.57
M.O. 8 2.05 | S/1,064.74 | | M.O. 15 2.07 S/1,216.85
M.O. 8 2.06 | S/167.45 M.O. 15 2.08 S/608.42
M.O. 8 |GG.2.1| S/800.94 M.O. 15 2.09 S/ 502.35
M.O. 9 1.08 | S/2,128.32| | M.O. 15 GG.2.1| S/1,373.03
M.O. 9 2.02 | S/370.72 TOTAL S/81,327.51

Fuente: Elaboracion propia
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- Materiales: Los vales de ingreso y salida de materiales de almacén se
registraron y controlaron en el Kardex de almacén de obra, que fue una
hoja de calculo en el cual se podia obtener la cantidad de materiales que
ingresaba a almacén, la cantidad de materiales que se iba utilizando en

cada fase y los saldos de estos.

Con la informacion de precios de compra de los materiales adquiridos por
el Area de Logistica se pudo obtener el costo de los materiales utilizados

en el proyecto, por semana y por fases (ver Tabla N°31).

Los trabajos que necesitaron materiales de construccién fueron las fases:
1.01 campamento provisional, el cual se construyé la primera semana;
1.03 control topografico, el cual utilizé material en la primera semana. Las
demas fases utilizaron combustible el cual se registr6 en vales de
combustible. El afirmado comprado se registro en el Kardex de materiales,

la compra se realiz6 en las semanas 13, 14, 15.

TablaN°31Costo de los materiales del proyecto

RUBRO SEM | FASE Total
MATERIALES| 1 |1.01(S/ 2,733.08
MATERIALES| 1 |1.03|S/  3,277.50
MATERIALES| 13 | 2.08 S/ 89,861.25
MATERIALES| 14 | 2.08 S/ 59,714.25
MATERIALES| 15 | 2.07 | S/ 104,934.75
MATERIALES| 15 | 2.08 S/ 24,929.25

Total S/ 285,450.08
Fuente: Elaboracion propia

- Combustible: Al igual que con los materiales, el consumo diario de
combustible por equipo y por semana se registr6 en un Kardex de
combustible. Con la informacion del costo de compra del combustible
adquirido del Area de Logistica, se obtuvo el costo de combustible por

semana y por fase como se muestra en la Tabla N°32.

Se debe precisar que todo el combustible utilizado en el presente proyecto

fue petréleo (Diésel).
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Tabla N°32 Costo de combustible del proyecto

RUBRO | SEM | FASE Total RUBRO | SEM| FASE Total
Petrdleo| 1 1.02 | S/3,408.60 | | Petréleo| 9 2.03 S/ 1,552.95
Petréleo 1 2.01 | S/3,226.20 Petréleo 9 2.04 S/ 3,600.85
Petréleo| 1 |GG.2.1| S/285.00 Petrdleo| 9 2.06 S/ 428.40
Petréleo 2 1.02 | S/2,382.60 Petréleo 9 2.11 S/985.32
Petrdleo| 2 2.01 | S/1,504.80| | Petrdleo| 9 |GG.2.1| S/267.75
Petréleo 2 |GG.2.1| S/125.40 Petréleo| 10 2.04 S/ 2,720.56
Petrdleo| 3 1.02 | S/2,052.00| | Petréleo| 10 2.05 S/ 1,360.28
Petrdleo 3 2.01 | S/2,496.60 Petréleo| 10 2.06 S/581.41
Petréleo 3 |GG.2.1| S/239.40 Petréleo| 10 2.11 S/ 1,228.64
Petrdleo 4 1.02 | S/3,294.60 Petrdleo| 10 | GG.2.1 S/ 153.58
Petrdleo| 4 2.01 | S/1,869.60 | | Petrdleo| 11 2.03 S/ 482.68
Petréleo| 4 |GG.2.1| S/114.00 | | petréleo| 11 | 2.04 | S/4,431.88
Petréleo| 5 1.02 S/ 855.00 Petrdleo| 11 2.05 | S/2,863.17
Petrdleo 5 2.01 | S/1,550.40 Petrdleo| 11 2.06 S/ 954.39
Petréleo| 5 2.02 | S/1,778.40 | | Petrdleo| 11 2.1 S/1,733.26
Petrdleo 5 2.03 | S/1,105.80 Petréleo| 11 2.11 S/1,513.86
Petréleo| 5 |GG.2.1| S/250.80 Petréleo| 11 |GG.2.1| S/296.19
Petréleo 6 2.01 | S/2,411.76 Petrdleo| 12 2.04 S/ 2,753.47
Petrdleo| 6 2.02 | S/2,699.85| | petréleo| 12 2.05 S/ 877.60
Petrdleo 6 2.03 | S/1,199.52 Petréleo| 12 2.06 S/998.27
Petréleo| 6 |GG.2.1| S/182.07 Petréleo| 12 | GG.2.1| S/164.55
Petréleo 7 2.02 | S/3,448.62 Petrdleo| 13 2.04 S/ 1,404.16
Petrdleo| 7 2.04 | S/2,409.75 Petrdleo| 13 2.05 S/ 724.02
Petrdleo 7 2.05 S/ 792.54 Petrdleo| 13 2.06 S/ 383.95
Petrdleo| 7 2.06 S/ 996.03 Petrdleo| 13 2.08 S/1,415.63
Petréleo 7 |GG.2.1| S/257.04 Petrdleo| 13 2.09 S/ 1,135.44
Petrdleo| 8 2.02 | S/1,959.93 Petréleo| 13 |GG.2.1| S/289.18
Petrdleo 8 2.03 S/ 406.98 Petrdleo| 14 2.08 S/ 1,977.50
Petrdleo| 8 2.04 | S/2,356.20 | | Petréleo| 14 2.09 S/ 1,243.00
Petrdleo 8 2.05 | S/1,038.87 Petrédleo| 14 | GG.2.1 S/ 158.20
Petréleo 8 2.06 S/ 567.63 Petréleo| 15 2.07 S/ 2,339.10
Petrdleo 8 |GG.2.1| S/160.65 Petrdleo| 15 2.09 S/ 1,028.30
Petrdleo| 9 2.02 | S/1,424.43 Petréleo| 15 |GG.2.1| S/327.70
Total S/ 91,226.31

Fuente: Elaboracion propia

- Equipgs: Con la cantidad de horas maquina por fase y por semana,
obtenida de los partes diarios de equipos; con los costos de cada
maquinaria pesada propia, considerado en el presupuesto meta, se obtuvo

el costo de equipos per semana y por fase (ver Tabla N°33)
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Tabla N°33 Costo de equipos del proyecto

RUBRO SEM | FASE Total RUBRO | SEM| FASE Total
EQUIPOS| 1 |1.02| S/12,862.69| |[EQUIPOS| 9 |2.04| S/7,948.00
EQUIPOS| 1 |2.01| S/9,542.49 | |EQUIPOS| 9 |2.05| S/1,524.38
EQUIPOS| 2 |1.02| S/7,823.70 | |EQUIPOS| 9 |2.06| S/906.30
EQUIPOS| 2 |2.01| S/5,034.38 | |EQUIPOS| 9 |2.10| S/4,145.16
EQUIPOS| 3 |1.02| S/11,934.45| |[EQUIPOS| 9 |2.11| S/5,134.18
EQUIPOS| 3 |2.01| S/8,510.24 | |EQUIPOS| 10 |2.04| S/7,983.11
EQUIPOS| 4 |1.02| S/7,823.70 | |EQUIPOS| 10 |2.05| S/3,607.43
EQUIPOS| 4 |2.01| S/5,936.19 | |EQUIPOS| 10 |2.06| S/1,830.73
EQUIPOS| 5 |1.02| S/5,171.60 | |EQUIPOS| 10 |2.11| S/2,730.13
EQUIPOS| 5 |2.01| S/7,612.48 | |EQUIPOS| 11 |2.03| S/634.41
EQUIPOS| 5 |2.02| S/7,823.70 | |EQUIPOS| 11 |2.04| S/ 14,607.90
EQUIPOS| 5 |2.03| S/2,383.57 | |EQUIPOS| 11 |2.05| S/9,267.04
EQUIPOS| 6 |2.01| S/5,856.98 | |EQUIPOS| 11 |2.06| S/3,471.13
EQUIPOS| 6 |2.02| S/7,160.67 | |[EQUIPOS| 11 [2.10| S/3,602.06
EQUIPOS| 6 |2.03| S/2,111.68 | |EQUIPOS| 11 |2.11| S/6,404.12
EQUIPOS| 7 |2.01| $S/381.88 EQUIPOS| 12 | 2.04| S/8,679.82
EQUIPOS| 7 |2.02| S/12,597.48| |EQUIPOS| 12 |2.05| S/5,488.35
EQUIPOS| 7 |2.03| S/589.10 EQUIPOS| 12 |2.06| S/2,646.40
EQUIPOS| 7 |2.04| S/10,245.22| |EQUIPOS| 13 |2.04| S/2,810.99
EQUIPOS| 7 |2.05| S/7,240.02 | |EQUIPOS| 13 |2.05| S/3,523.21
EQUIPOS| 7 |2.06| S/3,181.11 | |EQUIPOS| 13 |2.06| S/1,341.32
EQUIPOS| 8 |2.02| S/7,558.49 | |[EQUIPOS| 13 [2.08| S/5,996.48
EQUIPOS| 8 |2.03| S/1,114.75 | |EQUIPOS| 13 |2.09| S/2,510.45
EQUIPOS| 8 |2.04| S/7,900.83 | |[EQUIPOS| 14 |2.08| S/5,951.63
EQUIPOS| 8 |2.05| S/4,337.35 | |EQUIPOS| 14 |2.09| S/2,401.70
EQUIPOS| 8 |2.06| S/1,586.03 | |EQUIPOS| 15 |2.07| S/6,754.60
EQUIPOS| 9 |2.01| S/140.42 EQUIPOS| 15 | 2.08| S/3,017.92
EQUIPOS| 9 |2.02| S/6,630.25 | |[EQUIPOS| 15 [2.09| S/3,897.09
EQUIPOS| 9 |2.03| S/3,172.05

Total S/ 303,079.45

Fuente: Elaboracion propia

- Reporte de caja: Fue otra informacion relevante proporcionada por el
asistente administrativo del Area de Proyectos de Ingenieria. Con esa
informacion se pudo obtener los costos de los gastos generales y
completar otros costos directos incurridos en la ejecucion de la partida de

movimiento de tierras (ver Tabla N°34)
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Tabla N°34 Reporte de caja del proyecto

RUBRO FECHA FASE | UND | CANT | PU sin IGV (S/) Total DETALLE SEM

Costo Indirecto | 05/08/2019 | GG.5.1 | GLB 1 250 S/ 250.00 impresion de formatos 1

SERVICIOS 05/08/2019| 1.01 | UND 2 2800 S/ 5,600.00 | serv.transp. maquinaria: truji-olmos (tractor, retroexcavadora) 1
Costo Indirecto | 05/08/2019 | GG.3.1 | UND 1 550 S/ 550.00 servicio alquiler bafios portatiles 1
Costo Indirecto | 05/08/2019 | GG.3.1 | MES 1 2200 S/ 2,200.00 | alquiler de casa - olmos 1
Costo Indirecto | 05/08/2019 | GG.3.1 | UND 3 8 S/ 24.00 peaje camioneta de obra 1

SERVICIOS 05/08/2019| 1.01 | UND 1 2800 S/ 2,800.00 | serv.transp. maquinaria: truji-olmos (cargador) 1
Costo Indirecto | 05/08/2019 | GG.3.1| VJE | 1.00 800.00 S/ 800.00 | trans personal trujillo-olmos 1
Costo Indirecto | 11/08/2019 | GG.3.1 | UND | 102 8 S/ 816.00 desayuno 1
Costo Indirecto | 11/08/2019 | GG.3.1 | UND | 119 9 S/1,071.00 |almuerzo 1
Costo Indirecto | 11/08/2019 | GG.3.1 | UND | 119 8 S/ 952.00 cena 1
Costo Indirecto | 11/08/2019 | GG.3.1 | UND| 6.5 320 S/ 2,080.00 | trans personal olmos-obra-olmos 1
Costo Indirecto | 14/08/2019 | GG.6.1 | GLB 175 S/ 175.00 gastos de supervisién (peaje, hospedaje, alimentacidn) 2
Costo Indirecto | 15/08/2019 | GG.3.1 | UND 8 S/ 16.00 peaje camioneta de obra 2
Costo Indirecto | 15/08/2019 | GG.3.1 | UND | 44 8 S/ 352.00 desayuno 2
Costo Indirecto | 15/08/2019 | GG.3.1 | UND | 44 S/ 396.00 almuerzo 2
Costo Indirecto | 15/08/2019 | GG.3.1 | UND| 33 S/ 264.00 cena 2
Costo Indirecto | 15/08/2019 | GG.3.1 | VIJE 1 800 S/ 800.00 trans personal olmos-trujillo 2
Costo Indirecto | 15/08/2019 | GG.3.1 | UND| 3.5 320 S/ 1,120.00 | trans personal olmos-obra-olmos 2
Costo Indirecto | 19/08/2019 | GG.3.1 | UND 3 8 S/ 24.00 peaje camioneta de obra 3
Costo Indirecto | 19/08/2019 | GG.3.1 | VIE 800 S/ 800.00 | trans personal trujillo-olmos 3
Costo Indirecto | 22/08/2019 | GG.6.1 | GLB 1 150 S/ 150.00 | gastos de supervision (peaje, hospedaje, alimentacion) 3
Costo Indirecto | 25/08/2019 | GG.3.1 | UND| 66 S/ 528.00 desayuno 3
Costo Indirecto | 25/08/2019 | GG.3.1 | UND | 77 S/ 693.00 almuerzo 3
Costo Indirecto | 25/08/2019 | GG.3.1 | UND | 77 S/ 616.00 cena 3
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Costo Indirecto | 25/08/2019 | GG.3.1 | UND| 6.5 320 S/ 2,080.00 | trans personal olmos-obra-olmos 3
Costo Indirecto | 27/08/2019 | GG.6.1 | GLB 175 S/ 175.00 gastos de supervision (peaje, hospedaje, alimentacidn) 4
Costo Indirecto | 29/08/2019 | GG.3.1 | UND 2 S/ 16.00 peaje camioneta de obra 4
Costo Indirecto | 29/08/2019 | GG.3.1 | UND | 48 S/384.00 |desayuno 4
Costo Indirecto | 29/08/2019 | GG.3.1 | UND | 48 S/ 432.00 almuerzo 4
Costo Indirecto | 29/08/2019 | GG.3.1 | UND| 36 S/288.00 |cena 4
Costo Indirecto | 29/08/2019 | GG.3.1 | VIJE 1 800 S/ 800.00 trans personal olmos-trujillo 4
Costo Indirecto | 29/08/2019 | GG.3.1 | UND| 3.5 320 S/ 1,120.00 | trans personal olmos-obra-olmos 4
Costo Indirecto | 31/08/2019 | GG.3.1 | MES 1 5000 S/ 5,000.00 | alquiler de camioneta 4
Costo Indirecto | 02/09/2019 | GG.3.1 | UND| 3 8 S/ 24.00 peaje camioneta de obra 5
Costo Indirecto | 02/09/2019 | GG.3.1 | MES 1 2200 S/ 2,200.00 | alquiler de casa - olmos 5
Costo Indirecto | 02/09/2019 | GG.3.1| VIJE 1 800 S/ 800.00 | trans personal trujillo-olmos 5
Costo Indirecto | 03/09/2019 | GG.3.1 | UND 1 550 S/ 550.00 servicio alquiler bafios portatiles 5

SERVICIOS 04/09/2019| 1.01 | UND 1 2800 S/ 2,800.00 | serv.transp. maquinaria: truji-olmos (rodillo) 5
Costo Indirecto | 08/09/2019 | GG.3.1 | UND | 78 8 S/ 624.00 desayuno 5
Costo Indirecto | 08/09/2019 | GG.3.1 | UND| 91 9 S/ 819.00 almuerzo 5
Costo Indirecto | 08/09/2019 | GG.3.1 | UND| 91 8 S/ 728.00 cena 5
Costo Indirecto | 08/09/2019 | GG.3.1 | UND| 6.5 320 S/ 2,080.00 | trans personal olmos-obra-olmos 5
Costo Indirecto | 11/09/2019 | GG.6.1 | GLB 130 S/130.00 gastos de supervision (peaje, hospedaje, alimentacion) 6
Costo Indirecto | 12/09/2019 | GG.3.1 | UND 2 8 S/ 16.00 peaje camioneta de obra 6
Costo Indirecto | 12/09/2019 | GG.3.1 | UND| 56 S/ 448.00 desayuno 6
Costo Indirecto | 12/09/2019 | GG.3.1 | UND| 56 9 S/ 504.00 almuerzo 6
Costo Indirecto | 12/09/2019 | GG.3.1 | UND | 42 S/ 336.00 cena 6
Costo Indirecto | 12/09/2019 | GG.3.1 | VIE 1 800 S/ 800.00 trans personal olmos-trujillo 6
Costo Indirecto | 12/09/2019 | GG.3.1 | UND| 3.5 320 S/1,120.00 | trans personal olmos-obra-olmos 6
Costo Indirecto | 16/09/2019 | GG.3.1 | UND 8 S/ 24.00 peaje camioneta de obra 7
Costo Indirecto | 16/09/2019 | GG.3.1 | VIE 800 S/ 800.00 | trans personal trujillo-olmos 7
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SERVICIOS 16/09/2019| 1.01 | UND 1 2800 S/ 2,800.00 | serv.transp. maquinaria: truji-olmos (motoniveladora) 7

SERVICIOS 17/09/2019| 1.01 | UND 1 2800 S/ 2,800.00 | serv.transp. maquinaria: olmos-truji (retroexcavadora) 7
Costo Indirecto | 20/09/2019 | GG.2.1 | UND 2 245.76 S/ 491.52 bateria 11 placas 12v 7
Costo Indirecto | 20/09/2019 | GG.2.1 | UND 2 1667 S/ 3,334.00 | kit paratanque combustible diésel 7
Costo Indirecto | 20/09/2019 | GG.2.1 | UND | 2 3383 S/ 6,766.00 |tanque portatil combustible diésel cap 58gl 7
Costo Indirecto | 22/09/2019 | GG.3.1 | UND | 102 8 S/ 816.00 desayuno 7
Costo Indirecto | 22/09/2019 | GG.3.1 | UND| 119 9 S/1,071.00 |almuerzo 7
Costo Indirecto | 22/09/2019 | GG.3.1 | UND | 119 8 S/ 952.00 cena 7
Costo Indirecto | 22/09/2019 | GG.3.1 | UND| 6.5 320 S/ 2,080.00 | trans personal olmos-obra-olmos 7
Costo Indirecto | 24/09/2019 | GG.6.1 | GLB 175 S/ 175.00 | gastos de supervisidn (peaje, hospedaje, alimentacion) 8
Costo Indirecto | 26/09/2019 | GG.3.1 | UND | 2 8 S/ 16.00 peaje camioneta de obra 8
Costo Indirecto | 26/09/2019 | GG.3.1 | UND | 68 S/ 544.00 desayuno 8
Costo Indirecto | 26/09/2019 | GG.3.1 | UND | 68 S/ 612.00 almuerzo 8
Costo Indirecto | 26/09/2019 | GG.3.1 | UND| 51 S/ 408.00 cena 8
Costo Indirecto | 26/09/2019 | GG.3.1 | VIJE 1 800 S/ 800.00 trans personal olmos-trujillo 8
Costo Indirecto | 26/09/2019 | GG.3.1 | UND| 3.5 320 S/1,120.00 | trans personal olmos-obra-olmos 8
Costo Indirecto | 30/09/2019 | GG.3.1 | UND| 3 8 S/ 24.00 peaje camioneta de obra 9
Costo Indirecto | 30/09/2019 | GG.3.1 | VIE 1 800 S/ 800.00 | trans personal trujillo-olmos 9
Costo Indirecto | 30/09/2019 | GG.3.1 | MES 1 5000 S/ 5,000.00 | alquiler de camioneta 9
Costo Indirecto | 01/10/2019 | GG.3.1 | MES 1 2200 S/ 2,200.00 | alquiler de casa - olmos 9
Costo Indirecto | 03/10/2019 | GG.3.1 | UND 1 550 S/ 550.00 servicio alquiler bafios portatiles 9
Costo Indirecto | 04/10/2019 | GG.6.1 | GLB 1 130 S/130.00 | gastos de supervision (peaje, hospedaje, alimentacion) 9
Costo Indirecto | 06/10/2019 | GG.3.1 | UND | 114 S/912.00 desayuno 9
Costo Indirecto | 06/10/2019 | GG.3.1 | UND | 133 S/ 1,197.00 |almuerzo 9
Costo Indirecto | 06/10/2019 | GG.3.1 | UND| 133 S/ 1,064.00 |cena 9
Costo Indirecto | 06/10/2019 | GG.3.1 | UND| 6.5 320 S/ 2,080.00 | trans personal olmos-obra-olmos 9
Costo Indirecto | 09/10/2019 | GG.3.1 | UND 2 8 S/ 16.00 peaje camioneta de obra 10
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Costo Indirecto | 09/10/2019 | GG.3.1 | UND | 57 8 S/456.00 |desayuno 10
Costo Indirecto | 09/10/2019 | GG.3.1 | UND| 57 9 S/ 513.00 almuerzo 10
Costo Indirecto | 09/10/2019 | GG.3.1 | UND | 38 S/ 304.00 cena 10
Costo Indirecto | 09/10/2019 | GG.3.1 | VIE 1 800 S/ 800.00 | trans personal olmos-trujillo 10
Costo Indirecto | 09/10/2019 | GG.3.1 | UND| 2.5 320 S/ 800.00 | trans personal olmos-obra-olmos 10
Costo Indirecto | 14/10/2019 | GG.3.1 | UND| 3 8 S/ 24.00 peaje camioneta de obra 11
Costo Indirecto | 14/10/2019 | GG.3.1 | VIJE 1 800 S/ 800.00 trans personal trujillo-olmos 11
Costo Indirecto | 20/10/2019 | GG.3.1 | UND | 114 S/912.00 desayuno 11
Costo Indirecto | 20/10/2019 | GG.3.1 | UND | 133 0 S/ 1,197.00 |almuerzo 11
Costo Indirecto | 20/10/2019 | GG.3.1 | UND | 133 S/1,064.00 |cena 11
Costo Indirecto | 20/10/2019 | GG.3.1 | UND| 6.5 320 S/ 2,080.00 | trans personal olmos-obra-olmos 11

SERVICIOS 21/10/2019| 1.01 | UND 2800 S/2,800.00 | serv.transp. maquinaria: olmos-truji (tractor) 12
Costo Indirecto | 23/10/2019 | GG.6.1 | GLB 175 S/ 175.00 | gastos de supervision (peaje, hospedaje, alimentacion) 12
Costo Indirecto | 24/10/2019 | GG.3.1 | UND 2 S/ 16.00 peaje camioneta de obra 12
Costo Indirecto | 24/10/2019 | GG.3.1 | UND | 72 S/ 576.00 desayuno 12
Costo Indirecto | 24/10/2019 | GG.3.1 | UND| 72 S/ 648.00 almuerzo 12
Costo Indirecto | 24/10/2019 | GG.3.1 | UND | 54 S/ 432.00 cena 12
Costo Indirecto | 24/10/2019 | GG.3.1 | VIE 1 800 S/ 800.00 | trans personal olmos-trujillo 12
Costo Indirecto | 24/10/2019 | GG.3.1 | UND| 3.5 320 S/1,120.00 | trans personal olmos-obra-olmos 12
Costo Indirecto | 28/10/2019 | GG.3.1 | UND| 3 8 S/ 24.00 peaje camioneta de obra 13
Costo Indirecto | 28/10/2019 | GG.3.1 | VIE 1 800 S/ 800.00 | trans personal trujillo-olmos 13

SERVICIOS 31/10/2019| 1.01 | UND 1 2800 S/ 2,800.00 | serv.transp. maquinaria: olmos-truji (cargador) 13
Costo Indirecto | 31/10/2019 | GG.3.1 | MES 1 5000 S/ 5,000.00 | alquiler de camioneta 13
Costo Indirecto | 01/11/2019 | GG.3.1 | MES 1 2200 S/ 2,200.00 | alquiler de casa - olmos 13
Costo Indirecto | 03/11/2019 | GG.3.1 | UND 1 550 S/ 550.00 servicio alquiler bafios portatiles 13
Costo Indirecto | 03/11/2019| GG.3.1 | UND| 82 8 S/ 656.00 desayuno 13
Costo Indirecto | 03/11/2019 | GG.3.1 | UND | 94 9 S/ 846.00 almuerzo 13
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Costo Indirecto | 03/11/2019 | GG.3.1 | UND| 94 8 S/ 752.00 cena 13
Costo Indirecto | 03/11/2019 | GG.3.1 | UND| 6.5 320 S/ 2,080.00 | trans personal olmos-obra-olmos 13
Costo Indirecto | 06/11/2019 | GG.6.1 | GLB 175 S/ 175.00 gastos de supervision (peaje, hospedaje, alimentacidn) 14
Costo Indirecto | 07/11/2019 | GG.3.1 | UND 2 S/ 16.00 peaje camioneta de obra 14
Costo Indirecto | 07/11/2019 | GG.3.1 | UND | 48 S/384.00 |desayuno 14
Costo Indirecto | 07/11/2019 | GG.3.1 | UND | 48 S/ 432.00 almuerzo 14
Costo Indirecto | 07/11/2019 | GG.3.1 | UND| 36 S/ 288.00 cena 14
Costo Indirecto | 07/11/2019 | GG.3.1 | VJE 1 800 S/ 800.00 | trans personal olmos-trujillo 14
Costo Indirecto | 07/11/2019 | GG.3.1 | UND| 3.5 320 S/ 1,120.00 | trans personal olmos-obra-olmos 14
Costo Indirecto | 11/11/2019 | GG.3.1 | VJE 800 S/ 800.00 | trans personal trujillo-olmos 15
Costo Indirecto | 11/11/2019 | GG.3.1 | UND 8 S/ 24.00 peaje camioneta de obra 15
Costo Indirecto | 15/11/2019 | GG.6.1 | GLB 150 S/ 150.00 | gastos de supervision (peaje, hospedaje, alimentacion) 15
Costo Indirecto | 17/11/2019 | GG.3.1 | UND | 72 S/ 576.00 desayuno 15
Costo Indirecto | 17/11/2019 | GG.3.1 | UND | 84 S/ 756.00 almuerzo 15
Costo Indirecto | 17/11/2019 | GG.3.1 | UND| 84 S/ 672.00 cena 15
Costo Indirecto | 17/11/2019 | GG.3.1 | VIE 1 800 S/ 800.00 trans personal olmos-trujillo 15
Costo Indirecto | 17/11/2019 | GG.3.1 | UND| 6.5 320 S/ 2,080.00 | trans personal olmos-obra-olmos 15

SERVICIOS 17/11/2019| 1.01 | UND 2800 S/ 5,600.00 | serv.transp. maquinaria: olmos-truji (motoniveladoray rodillo) | 15
Costo Indirecto | 17/11/2019 | GG.3.1 | UND 8 S/ 16.00 peaje camioneta de obra 15
Costo Indirecto | 17/11/2019 | GG.3.1 | MES 5000 S/ 5,000.00 | alquiler de camioneta 15

TOTAL = S/ 137,847.52

Fuente: Area Proyectos de Ingenieria
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CAPITULO VII. PRESENTACION DE RESULTADOS Y ANALISIS

Finalmente, luego de elaborar el plan para la gestion del costo y tiempo, realizar
seguimiento y controles respectivos, procesar la informacion recolectada en
campo dia a dia y semana a semana; se elaboré el Informe Semanal de
Produccion (ISP) a nivel de costo y tiempo. En este informe semanal se realiz6 un

analisis de los resultados obtenidos como se observa a continuacion.

7.1 RESULTADOS Y ANALISIS DE LA GESTION DEL COSTO

Durante la ejecucion del proyecto, el reporte presentado en el ISP - COSTO fue
el analisis de valor ganado (EVA) a nivel global y a nivel de costo directo, con el

respectivo grafico de los valores PV, EV y AC (ver Figura N°92)

La razén por la que solo se considerd un seguimiento al costo directo, fue porque
los gastos generales ya estaban determinados (hospedaje, alimentacion,
transporte de personal a obra, etc.) y el incremento de estos estaba en funcion del

tiempo de ejecucion.

En la Figura N°92 se puede observar que en la semana 1y 2 la variacion del costo
(CV) es menor que cero (negativo), lo que significa que se esta gastando mas de
lo planeado; sin embargo, poco a poco se comienza a revertir este indicador,
conforme se afianzaba mas la filosofia Last Planner. También se puede observar
que en las semanas 1, 2, 3, 4 y 5 la variacion de la programacion (SV) es negativo,
lo que significa que en estas semanas se estd ejecutando menos de lo

programado.

Utilizando las herramientas de analisis de tendencias del valor ganado se calculé
cada semana la estimacion a la conclusién (EAC) y la variacién a la conclusion

(VAC) del costo real respecto al presupuesto meta.

También se calcularon los Indicadores de desempeno del costo y del cronograma

los cuales eran menor a 1 en las primeras semanas de trabajo.
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ANALISIS DE VALOR GANADO Y CRONOGRAMA GANADO DEL PROYECTO - CURVA S
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Monto programado S/0 S/63,302 $/20,110 S/35,192 $/20,110 S/36,441 S/22,114 S/50,392 S/16,473 S/I74,821 S/29,868 S/54,734 S/24,397 S/115,905 S/74,601 S/126,376 S121,275 S/60,642 | S/ 846,752.47
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Monto que debié Gastarse con lo ejecutado 0 43,448 20,093 40,424 25,639 43,727 29,802 66,218 41,200 46,227 24,459 58,020 29,739 109,381 86,209 182,168 S/ 846,752.46
Monto que debié Gastarse acumulado S/0.00 S/43,44757 | S/63540.55 | S/103,964.46 | S/129,603.23 | S/173,329.88 | S/203,131.62 | S/269,349.49 | S/310,549.72 | S/356,776.63 | S/381,235.87 | S/439,255.58 | S/468,994.46 | S/578,375.30 | S/664,583.99 | S/846,752.46 | S/846,752.46 | S/846,752.46 | S/ 846,752.46
% de trabajo actual - Acumulado 5.13% 7.50% 12.28% 15.31% 20.47% 23.99% 31.81% 36.68% 42.13% 45.02% 51.88% 55.39% 68.31% 78.49% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
COSTO REAL (AC) \ TOTAL |
Monto Gastado Real 0 49,250 18,625 28,215 21,007 35,118 24,273 54,046 33,000 45,387 25,939 57,760 28,466 118,419 73,514 156,317 0 0 S/ 769,335.43
Monto Gastado Real acumulado S/0.00 S/49,249.90 | S/67,87491 | S/96,090.28 | S/117,096.98 | S/152,214.70 | S/176,487.42 | S/230,533.53 | S/263,533.84 | S/308,920.46 | S/334,859.69 | S/392,619.50 | S/421,085.47 | S/539,504.04 | S/613,018.23 | S/769,335.43 | S/769,335.43 | S/769,335.43 | S/ 769,335.43
% de Costo Real - Acumulado 5.82% 8.02% 11.35% 13.83% 17.98% 20.84% 27.23% 31.12% 36.48% 39.55% 46.37% 49.73% 63.71% 72.40% 90.86% 90.86% 90.86% 100.00%
ANALISIS DE VARIACION
VARIACION DEL COSTO (CV) S/.-5,802 S/.-4,334 S/.7,874 S/. 12,506 S/.21,115 S/. 26,644 S/. 38,816 S/.47,016 S/. 47,856 S/. 46,376 S/. 46,636 S/. 47,909 S/. 38,871 S/. 51,566 S/.77,417
VARIACION DE LA PROGRAMACION (SV) -19,854.21 -19,871.02 -14,639.26 -9,110.28 -1,824.46 5,863.69 21,689.82 46,416.71 17,822.65 12,413.76 15,699.20 21,041.25 14,517.02 26,124.69 81,917.06
INDICADORES DE DESEMPERNO
Indice de desempefio del costo (CPI) 0.88] 0.94] 1.08] 1.11] 1.14] 1.15] 1.17] 1.18] 1.15] 1.14] 1.12] L11] 1.07] 1.08] 1.10]
indice de desempefio del cronograma (SPI) 0.69 0.76 0.88 0.93 0.99 1.03 1.09 1.18 1.05 1.03 1.04 1.05 1.03 1.04 1.11
PRONOSTICOS
Presupuesto hasta la conclusion (EAC) [ S/'852,554.80 [ S/ 851,086.83 | S/ 838,878.29| S/ 834,246.22| S/ 825,637.29[ S/ 820,108.27] S/ 807,936.51| S/ 799,736.59| S/ 798,896.30 | S/ 800,376.29[ S/ 800,116.39[ S/ 798,843.48] S/ 807,881.21 S/ 795,186.71] S/769,335.44] [ |
Variacion del costo al finalizar (VAC) | -S/5802.33]  -S/4,334.36| S/7,874.18]  S/12,506.25]  S/21,115.18]  S/26,644.20]  S/38,815.96]  S/47,015.88  S/47,856.17]  S/46,376.18]  S/46,636.08]  S/47,908.99]  S/38,871.26]  S/51,565.76]  S/77,417.03 [ |
La curva de color negro representa lo programado (En Costo directo) CS I >0 . 9 O K
La curva de color azul representa lo que debié gastarse con lo realmente ejecutado (En Costo directo).
La curva de color rojo representa el costo realmente gastado con que se ha ejecutado (En Costo directo). 0 . 8<CS I <0 9 _
Para analizar el avance de obra se debe comparar la curva de color negra con la curva de color azul <
Para analizar el costo se debe comparar la curva de color azul con la curva de color rojo CSI O ' 8 A L E RTA
FiguraN°92  Grafico EVAdel proyecto
Fuente: Elaboracion propia
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Otro reporte principal, incluidos en el informe semanal de produccién, fue el ISP
por FASES del costo directo. La Figura N°93, que representa el analisis de la obra

en la semana 09, se interpreta de la siguiente manera:

En la fase 1.01 CAMPAMENTO, MOVILIZACION DE EQUIPOS Y EPPS se tiene
un avance ejecutado acumulado de 0.61 GLB (61.3%), con un costo unitario real
acumulado de S/ 35,655.92 / GLB. El costo real es de S/ 21,856.5, frente a los S/
35,637.1 de valor ganado; por consiguiente, la variacion del costo es de S/
13,780.6, una variacion positiva hasta la fecha. La estimacién a la conclusion de
esta fase seria S/ 35,655.92, la variacion a la conclusion seria S/ 22,481.18, que

representa un margen a favor del contratista de 38.67%, S/ 22,481.18.

En la fase 1.02 TRAZO, REPLANTEO INICIAL Y LIMPIEZA CON EQUIPO se
tiene un avance ejecutado acumulado de 171,494.61 m2 (100%), con un costo
unitario real acumulado de S/ 0.37 / m2. El costo real es de S/ 63,819.17, frente a
los S/ 72,978.32 de valor ganado; por consiguiente, la variacion del costo es de S/
9,159.14, una variacion positiva hasta la fecha. La estimacion a la conclusion de
esta fase seria S/ 63,819.17, la variacion a la conclusién seria S/ 9,159.14, que

representa un margen a favor del contratista de 12.55%.

En la fase 1.03 CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE LA EJECUCION se tiene
un avance ejecutado acumulado de 49 dia (53.85%), con un costo unitario real
acumulado de S/ 216.65 / dia. El costo real es de S/ 10,615.82, frente a los S/
7,893.41 de valor ganado; por consiguiente, la variacion del costo es de S/ -
2,722.41, una variacidon negativa hasta la fecha. La estimacion a la conclusion de
esta fase seria S/ 19,715.09, la variacion a la conclusidon seria S/ -5055.9, que

representa un margen en contra del contratista de -34.49%.

En lafase 2.01 EXTRACCION DE MATERIAL GRANULAR EN CANTERA PARA
SUB BASE se tiene un avance ejecutado acumulado de 16,271.57 m3 (100%),
con un costo unitario real acumulado de S/ 3.88 / m3. El costo real es de S/
63,118.66, frente a los S/ 75,500.08 de valor ganado; por consiguiente, la variacion
del costo es de S/ 12,381.42, una variacion positiva hasta la fecha. La estimacioén
a la conclusion de esta fase seria S/ 63,118.66, la variacién a la conclusion seria

S/ 12,381.42, que representa un margen a favor del contratista de 16.4%.
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En la fase 2.02 CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE se
tiene un avance ejecutado acumulado de 15,332.16 m3 (100%), con un costo
unitario real acumulado de S/ 3.64 / m3. El costo real es de S/ 55,851.18, frente a
los S/ 71,447.87 de valor ganado; por consiguiente, la variacién del costo es de S/
15,596.68, una variacion positiva hasta la fecha. La estimacion a la conclusién de
esta fase seria S/ 5,5851.19, la variacién a la conclusion seria S/ 15,596.68, que

representa un margen a favor del contratista de 21.83%.

En la fase 2.03 COMPACTACION DE SUBRASANTE se tiene un avance
ejecutado acumulado de 56,719.19 m2 (92.66%), con un costo unitario real
acumulado de S/ 0.26 / m2. El costo real es de S/ 14,808.54, frente a los S/
17,385.85 de valor ganado; por consiguiente, la variacion del costo es de S/
2,577.31, una variacion positiva hasta la fecha. La estimacion a la conclusion de
esta fase seria S/ 15,982.14, la variacion a la conclusién seria S/ 2,781.56, que

representa un margen a favor del contratista de 14.82%.

En la fase 2.04 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA
SUB BASE, E=25% se tiene un avance ejecutado acumulado de 6,894.54 m3
(43.43%), con un costo unitario real acumulado de S/ 5.74 / m3. El costo real es
de S/ 39,548.98, frente a los S/ 32,886.96 de valor ganado; por consiguiente, la
variacion del costo es de S/ -6,662.02, una variacion negativa hasta la fecha. La
estimacién a la conclusién de esta fase seria S/ 91,062.48, la variaciéon a la
conclusion seria S/ -153,39.46, que representa un margen en contra del contratista
de -20.26%.

En la fase 2.05 EXTENDIDO Y NIVELACION DE MATERIAL GRANULAR PARA
SUB BASE, E=0.20 M se tiene un avance ejecutado acumulado de 20,089.22 m2
(36.6%), con un costo unitario real acumulado de S/ 0.96 / m2. El costo real es de
S/ 19,191.74, frente a los S/ 22,700.82 de valor ganado; por consiguiente, la
variacion del costo es de S/ 3,509.08, una variacién positiva hasta la fecha. La
estimacion a la conclusién de esta fase seria S/ 52,439.68, la variacion a la
conclusién seria S/ 9,588.23, que representa un margen a favor del contratista de
15.46%.
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En la fase 2.06 COMPACTACION DE SUB BASE, E=0.20 M se tiene un avance
ejecutado acumulado de 20,089.22 m2 (33.24%), con un costo unitario real
acumulado de S/ 0.42 / m2. El costo real es de S/ 8377.16, frente a los S/ 9,040.15
de valor ganado; por consiguiente, la variacion del costo es de S/ 662.99, una
variacion positiva hasta la fecha. La estimacién a la conclusién de esta fase seria
S/ 25,199.41, la variacion a la conclusion seria S/ 1,994.34, que representa un

margen a favor del contratista de 7.33%.

En la fase 2.10 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PROPIO DE LA
ZONA se tiene un avance ejecutado acumulado de 1,058.72 m3 (54.08%), con un
costo unitario real acumulado de S/ 4.79 / m3. El costo real es de S/ 5,072.46,
frente a los S/ 4,637.19 de valor ganado; por consiguiente, la variacion del costo
es de S/ -435.26, una variacidon negativa hasta la fecha. La estimacion a la
conclusion de esta fase seria S/ 9,378.81, la variacion a la conclusion seria S/ -

804.79, que representa un margen en contra del contratista de -9.39%.

En la fase 2.11 CONFORMACION DE TERRAPLEN PARA RESERVORIO se
tiene un avance ejecutado acumulado de 4,372.35 m2 (36.86%), con un costo
unitario real acumulado de S/ 1.52 / m2. El costo real es de S/ 6,660.24, frente a
los S/ 6,668.88 de valor ganado; por consiguiente, la variacién del costo es de S/
8.64, una variacion positiva hasta la fecha. La estimacion a la conclusién de esta
fase seria S/ 18,067.26, la variacion a la conclusion seria S/ 23.45, que representa

un margen a favor del contratista de 0.13%.

Entonces, hasta la semana de analisis (semana 9) se tiene un costo real
acumulado, a nivel de costo directo, de S/ 308,920, y un valor ganado de S/
356,777. La estimacion a la conclusion del total del costo directo fue de S/ 793,947,
la variacion a la conclusion es S/ 52,806, que representa un margen de 6.24% con

respecto al presupuesto meta del proyecto.

Comparando las Figuras N° 92 y 93, se aprecia que las estimaciones realizadas
en la semana 9, difieren en un 0.58% del C.D (aceptable, menor al 2%). Se debe
a que en la Figura 93, la estimacion del costo se calculé multiplicando el metrado
faltante por el C.U real acumulado hasta la semana 9. Cuando la diferencia es

mayor al 2%, se acepta lo calculado con el método de valor ganado (Figura N°92).
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INFORME SEMANAL DE PRODUCCION (ISP) - ANALISIS POR FASES DE COSTO DIRECTO
PROYECTO: "MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA CONSTRUCCION DEL PLANTEL EQ-05"
SEMANA 09 Andlisis al : 06-oct.-19
PROCESOS METRADO RATIO - C.U. (S// UND) ANALISIS DEL VALOR GANADO
) ] TOTAL PROGRAMADO EJECUTADO % AVANCE | SALDO REAL SALDO ACUMULADO (S/) SALDO TOTAL (S/)
CODIGO DESCRIPCION UND INC OFER MET CPI SPI
OFERT PREV SEM | Acum SEM | Acum | sem | Acum | proy SEM |ACUM PROY PROG PREV REAL VAR prOY (s/) | orer | MET | PROY | VAR.PREV | VAR. OFERT.
OBRAS PROVISIONALES Y PRELIMINARES
1.01 CAMPAMENTO, MOVILIZACION DE EQUIPOS ¥ GLB 6.9% 1.00 1.00 0.00 057 0.00 061 | 0.0%| 613% | 039 |60,716.40|58,137.10| 0.00 |35,655.92| 3565592 33,137 35,637 21,857 13,781 [#1.63 |1.08 13,799 | 60,716.40 | 58,137 | 35,656 22,481 25,060
1.02 Egﬁﬁ%REPLANTEO'N'C'ALYL'MP'EZACON m2 8.6% | 17149459 | 17149459 | 000 |171,494.61| 000 [171,494.61| 0.0% | 100.0%| 0.0 0.61 043 | 000 | 037 0.37 72,978 72,978 63,819 9,159 |#1.14 |#1.00 0 103,847.34| 72,978 | 63,819 9,159 40,028
susToTAL] 106115 | 108615 85,676 22040 [ 127 [ 102 | 13799 [164,563.74] 131,115 99475 [ 31640 | 65089
TOPOGRAFIA
1.03 SO e 0T OGRAFICO DURANTE LA dia 1.7% | 91.0 | 91.00 | 9.80 | 33.60 | 7.00 | 49.00 |7.7%| 53.8%| 42 | soz.eo| 161.09 |3o4.05| 216.65 | 216.65 I 5413 | 7,893 | 10,616 | 2,722 *xo.m |./1.4e | 9,099 |54,836.60| 14,659| 19,715| 5,056 | 35,122
SUB TOTAL| 5413 [ 7893 10,616 2722 | 074 | 146 | 9,099 | 54,836.60] 14,659 | 19715 | 5056 | 35,122
TRABAJO EN CANTERA
2.01 E’;L?’E%ﬂ%’:gfé{f;gi@é GRANULAR EN m3 8.9% 16,2716 | 1627157 | 000 |1627157| 000 |16,271.57| 0.0% | 100.0%| 0.00 | 7.21 ‘ 464 | 000 | 388 ‘ 3.88 | 75,500 ‘ 75,500 ‘ 63,119 I 12,381 l.n.zo lw.oo ‘ 0 117.318.02| 75,500 | 63,119 12,381 | 54,199
SUBTOTALI 75,500 | 75,500 63,119 12,381 I 1.2o| 1.00 | 0 |117,31s.02| 75.500| 63,119| 12,381 | 54,199
CORTES Y COMPACTACION DE SUBRASANTE
2.02 ggggi’sii':rf”oyCONFORMAC'ONDE m3 8.4% 153322 | 1533216 | 4,056.92 | 13,674.62 | 2,734.82 | 15,332.16 | 17.8% | 100.0%| 0 6.80 466 | 308 | 364 364 63,724 71,448 55,851 15,597  [#1.28 |[#1.12 0 104,258.68| 71,448 | 55,851 15,597 48,407
2.03 COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 2.2% 61,2143 | 61,214.25 |26,522.72| 42,154.97 | 22,505.94| 56,719.19 [ 36.8% | 92.7% | 4,495 0.39 031 | 023 | 026 0.26 12,922 17,386 14,809 2,577 117 | 1.35 1,174 24,040.17 | 18,764 | 15982 2,782 8,058
SUB TOTAL 76,645 88,834 70,660 18,174 | 1.26| 1.16 | 1,174 |128,298.85| 90.212| 71,833| 18,378 56,466
CONFORMACION DE SUBBASE
2.04 gé’:ﬁgﬁg;EQK‘%Z%’E&ESEEE"Q’;;—;R'AL m3 8.9% 15,874.9 | 15874.85 | 6,366.44 | 9,495.98 | 2,085.00 | 6,894.54 |13.1%| 43.4% | 8,980 8.46 477 | 643 | 574 574 45,296 32,887 39,549 6,662 3083 |40.73 51514 |134,301.22| 75723 | 91,062 15,339 43,239
2.05 Eé}i%?fg%gk’gb@cégggEEL"'OAZT(')ES'AL m2 73% | 548020 | 54891.96 |14,017.03 26535.18 | 2,329.56 | 20,089.22 | 4.2% | 36.6% | 34.803 | 150 143 | 120 | o096 096 20,985 22,701 19,192 3509 | 4118 |40.76 33,248 | 82,337.95| 62,028 | 52440 9,588 29,898
2.06 COMPACTACION DE SUB BASE, E=0.20 M m2 3.2% 60,430.6 | 60,430.55 | 0.00 000 | 349434 |20,089.22 | 5.8% | 33.2% | 40341 | 059 045 | 042 | 042 0.42 0 9,040 8,377 663 1.08 16,822 | 35,654.02| 27,194 | 25,199 1,994 10,455
Sub Total [ 19.5% 37,197 37,197 SUB TOTAL 75,281 64,628 67,118 2490 | 096 | 086 | 10158360 [252,29519] 164,045 168,702 3,757 53,502
CONFORMACION DE RAZANTE
2.07 EETREL\'SDAﬁgEYEL'\ég'bAﬁ'ON DEAFIRMADO ANIVEL| 147% | 11,1921 | 11,9212 | 0.00 0.00 0.00 000 |00%| 00% | 11,192 | 1157 | 1115 | 000 | o0.00 11.15 0 0 0 0 124792 [129,492.82| 124,792 | 124,792 0 4,701
2.08 R e PUVELACION DE AFIRMADO ANIVEL |y 240% | 240798 | 2407975 | 0.0 0.00 0.00 000 | 00%| 00% | 24080 | 876 843 | 000 | 0.00 8.43 0 0 0 0 202,992 |210,938.61| 202,992 | 202,992 0 7,946
2.09 COMPACTACION DE RASANTE m2 1.9% 352719 | 3527187 | 0.00 0.00 0.00 000 |o00%| 00% | 35272 | o059 045 | 000 | 0.00 0.45 0 0 0 0 15872 | 20,81040| 15872 | 15872 0 4,938
SUB TOTAL 0 0 0 o ] [ [ 343657 [361,241.83] 343,657 | 343,657 0 17,585
RESERVORIO
2.10 oAl MANSPORTE DE MATERIAL PROPIO m3 1.0% 1,957.5 1,957.54 0.00 000 |1,05872| 1,058.72 |54.1%| 54.1% | 899 6.56 438 | 479 | 479 479 0 4,637 5,072 435 0.91 4,306 12,841.46| 8574 | 9379 -805 3,463
2.11 CONEQRMACION DE TERRAPLEN PARA m2 2.1% 11,8609 | 11,860.88 | 0.00 000 | 437235 4,372.35 [36.9%| 36.9% | 7,489 231 153 | 152 | 152 1.52 0 6,669 6,660 9 l#1.00 11,407 | 27,348.33| 18,001 | 18,067 23 9,281
SUBTOTALI 0 I 11,306 I 11,733 | 427 | 0.96 | | 15,713 |4o,139.79| 26,665 I 27,446 I 781 | 12,744
TOTAL DIRECTO CONTROLADO DEL PROYECTO (ISP) 100.0% I 338,954 I 356,777 I 308,920 | 47,856 | 1.15 I 1.05 I 485,026 |1.113.742| 546.752' 793,947] 52,806 | 324,795
Medida del Porcentaje de Control del ISP Unidad Recurso
Total Costo Directo Meta del Proyecto S/ 846,752
Total Costo Directo Oferta del Proyecto S/ 1,118,742 "
Margen Meta con respcto al Presupuesto Oferta % 24.3%
T ]
FiguraN°93 ISP-COSTO porfases, hastalasemana 9
Fuente: Elaboracion propia
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Los margenes de costo que se lograron al finalizar el proyecto, se deben

principalmente a que:

- Desde la elaboracién del plan maestro o cronograma maestro, se previo
que la maquinaria pesada ingresara a obra, justo cuando era necesario y
no antes. El objetivo era evitar que la maquinaria pesada tenga horas y/o
dias paralizados por falta de frente de trabajo. Por tal motivo, en las
programaciones semanales se realizé una programacion de trabajos por
equipos como se observa en el Anexo V.

- Durante la ejecucion de la partida de movimiento de tierras se midié
constantemente los rendimientos de la maquinaria pesada para cada
proceso.

- En un trabajo conjunto entre el equipo técnico y los operadores de
maquinaria pesada, se ideo la forma de optimizar los procesos reduciendo
los desplazamientos de maquinaria pesada; por consiguiente, se reducian
las horas maquina utilizadas para la ejecucion de cada proceso (fase).

- Para cumplir lo anterior, se realizaba un plan para el sentido o direccién de
los desplazamientos de la maquinaria pesada durante la ejecucioén de los
trabajos. Por ejemplo, para el trabajo de corte, relleno y conformacion de
subrasante en la zona de galpones, el empuje con el tractor se hacia de
Este a Oeste, de tal modo que, conforme empezaba a cortar terreno desde
un extremo de la plataforma (lado este) hacia el otro extremo de la
plataforma (lado oeste) se iba realizando el relleno y conformacion en un

solo desplazamiento (ver Figura N°94).
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FiguraN°94  Sec. transversal 0+050 en zona de galpones
Fuente: Area de Proyectos de Ingenieria
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El lado derecho de la Figura N°94 representa el lado este de la plataforma del
galpén, el lado izquierdo representa el lado oeste. El area roja de la Figura N°94

representa el area de corte y el area verde, el area de relleno.

- Enlas programaciones semanales, se consideraba un rendimiento mayor
o igual (razonablemente considerable) al rendimiento acumulado
alcanzado hasta la semana anterior por el mismo equipo.

- Las metas fisicas de las programaciones semanales se trasladaban a los
operadores de maquinaria pesada, para que sepan hasta de progresiva se
debia llegar al finalizar la semana.

- La implementacién del abastecedor portatil de combustible, también ayudé
a reducir considerablemente el desplazamiento de equipos para su
abastecimiento de petréleo.

- El requerimiento oportuno de materiales, equipos, repuestos, entre otros,
evitd la paralizacion de maquinaria pesada por averia, o mantenimiento.

- La medicion constante de los costos unitarios reales de los procesos,
ayudé a identificar qué procesos se desviaban de su costo unitario
promedio, también permitié enfocar esfuerzos en dichos procesos para
mejorar el costo unitario real.

- El seguimiento del proyecto con el método del valor ganado ayuddé a
evaluar constantemente el desempefio del costo real durante la ejecucion.

- Alrealizar los pronésticos con ayuda del valor ganado, se podia estimar el
costo con el que culminaria cada proceso (fase) y el proyecto en general.
Asi mismo, se podia prever qué fase culminaria con un margen negativo;
se tomaban acciones para revertir dicho pronostico que, de cumplirse,

resultaba econdmicamente perjudicial para el proyecto.

Como ya se ha desarrollado en el Capitulo 1V, el proyecto inicialmente se concibi6
con 2 presupuestos referenciales para la ejecucion la partida de movimiento de
tierras, para la construccion del Plantel EO-05: un presupuesto oferta o de
mercado, que representd el presupuesto que se podia licitar para que una
empresa externa ejecute los trabajos; otro presupuesto interno o meta, que
represento el costo de ejecucidn con recursos propios de la empresa (maquinaria

pesada propia y personal propio).
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El presupuesto oferta, como se detalla en el Anexo Il, asciende a la suma de S/
1,518,132.92 incluido IGV.

El presupuesto interno o meta, como se detalla en el ANEXO II, asciende a la
suma de S/1,190,887.42, que representa un margen de S/ 327,245.5 (21.56%)

con respecto al presupuesto oferta.

Finalmente, el costo real con el que se culmino los trabajos de la partida de
movimiento de tierras para la construccion del plantel EO-05 fue de S/ 932,830.87
(incluidos gastos generales, sueldos de empleados, alquiler de camioneta, etc.).
Dicho costo representa un margen de S/ 258,056.55 (21.67%) con respecto al
presupuesto interno y un margen de S/ 585,302.05 (38.55%) con respecto al

presupuesto oferta.

Andlisis de resultados obtenidos en la gestion del costo

Los resultados obtenidos en esta investigacion (21.67% de margen), luego de
implementar herramientas de control y seguimiento de obra como el método de
valor ganado, son similares a la investigacion realizada por Capdevila (2019) en
su tesis de pregrado, en la cual obtuvo margenes positivos que oscilan en un 20%

para partidas de movimiento de tierras.

Estos resultados son contrarios de los resultados obtenidos por SANDOVAL
(2014) en su investigacion de pregrado, en la cual obtiene indicadores de

desempefio de costo menores a 1, en partidas de explanaciones.

7.2 RESULTADOS Y ANALISIS DE LA GESTION DEL TIEMPO

A partir de las Tablas N°28 y 29, cada semana se elaboré un grafico de control de

avance de fisico (Curva S) de obra, por fases (ver Figura N°95).

En la Figura N°95 se muestra graficamente el comportamiento del avance real
(curva de linea roja) versus lo programado (curva de linea azul), ademas se puede

observar el porcentaje de avance acumulado por cada fase a la semana 9:
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- El avance fisico ejecutado para la fase 1.01 CAMPAMENTO,
MOVILIZACION DE EQUIPOS Y EPPS es de 61.3 %

- El avance fisico ejecutado para la fase 1.02 TRAZO, REPLANTEO INICIAL
Y LIMPIEZA CON EQUIPO es de 100 %

- El avance fisico ejecutado para la fase 1.03 CONTROL TOPOGRAFICO
DURANTE LA EJECUCION es de 53.85 %

- Elavance fisico ejecutado para la fase 2.01 EXTRACCION DE MATERIAL
GRANULAR EN CANTERA PARA SUB BASE es de 100 %

- El avance fisico ejecutado para la fase 2.02 CORTE, RELLENO Y
CONFORMACION DE SUBRASANTE es de 100 %

- El avance fisico ejecutado para la fase 2.03 COMPACTACION DE
SUBRASANTE es de 92.66 %

- Elavance fisico ejecutado para la fase 2.04 CARGUIO Y TRANSPORTE
DE MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE, E=25% es de 43.43 %

- Elavance fisico ejecutado para la fase 2.05 EXTENDIDO Y NIVELACION
DE MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE, E=0.20 M es de 36.6 %

- El avance fisico ejecutado para la fase 2.06 COMPACTACION DE SUB
BASE, E=0.20 M es de 33.24 %

- Elavance fisico ejecutado para la fase 2.07, 2.08 y 2.09 es de 0 %

- El avance fisico ejecutado para la fase 2.1 CARGUIO Y TRANSPORTE
DE MATERIAL PROPIO DE LA ZONA es de 54.08 %

- El avance fisico ejecutado para la fase 2.11 CONFORMACION DE
TERRAPLEN PARA RESERVORIO es de 36.86 %

- El avance fisico total ejecutado a la semana 9 es de 47.5% versus un
45.2% programado. Graficamente también se puede visualizar que el
avance ejecutado (curva de color rojo) esta por encima del programado

(curva azul), lo que significa que el proyecto se encuentra adelantado.
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CONTROL DE AVANCE FISICODEOBRA - CURVA "g"
CLIENTE: CHIMU AGROPECUARIA Fecha de Corte: 06-Oct-19
OBRA: "MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA CONSTRUCCION DEL PLANTEL EO-05" SEM: 09
INICIO DE OBRA: 05-Ago-19 FIN PROGRAMADO: 30- Nov-19 Elaborado por: MANUEL PANTA
CANTIDAD % Progreso
Afo 2019
w Previsto Meta s ACUM.
) emana ANT. SEM 01 SEM 02 SEM 03 SEM 04 SEM 05 SEM 06 SEM 07 SEM 08 SEM 09 SEM 10 SEM 11 SEM 12 SEM 13 SEM 14 SEM 15 SEM 16 SEM 17
2 DESCRIPCION DE FASE : 5
w S| g1 s sl szl s 31t s 3 s | s 13| 3| 3 z | 3 2 ©
s Cantigad | uno | e |Programatol) Fechay £l £ < S I B I 3 sl i e} 2] 21222
ctual orte | 3 = [ 3 8 2 8 CRN & 8 2 . & | K 3 S ¢ 5 ) S 8
| L L 1
Mes 8 | 8 I 8 8 9 9 9 i1 9 9 i 10 10 i 10 i 10 11§ 11 i 11§ 11 12 i
FASES DE EJECUCION TRGEA
01 OBRAS PRELIMINARES ’
s/ 60,716.40 1.00 GLB 5.43% 58.82% Sched. 58.8% 41.2%
1.01 CAMPAMENTO, MOVILIZACION DE EQUIPOS Y EPPS S/ 58,137.10 1.0 5.43% 57.0% For. 57.0% 43.0%
61.30% Act. 26.9% 43% | 8.6% | 21.5% - 11
s/ 103,847.34 171,494.59 m2 9.28% 100.00% Sched. 23.1% | 15.4% | 26.9% | 15.4% | 19.2% | | P - 90.0%
1.02 TRAZO, REPLANTEO INICIAL Y LIMPIEZA CON EQUIPO | S/ 72,978.31 171,494.59 9.28% 100.0% For. 23.1% | 15.4% | 26.9% | 15.4% | 19.2% » |
100.00% Act. 23.4% | 16.0% | 30.8% | 18.3% | 11.4% I
s/ 54,836.60 91.00 dia 4.90% 36.92% Sched. | 3.1% | 6.2% | 10.8% | 6.2% | 10.8% | 4.6% | 10.8% | 6.2% | 9.2% | 6.2%8 10.8% | 6.2% 9.2% |
1.03 CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE LA EJECUCION S/ 14,659.19 91.00 4.90% 36.9% For. 3.1% | 6.2% | 10.8% | 6.2% | 10.8% | 4.6% | 10.8% | 6.2% | 9.2% | 6. 10.8% | 6.2% 9.2% || soi0%
53.85% Act. 77% | 7.7% | 7.7% | 7.7% | 7.7% 7.7% 7.7% &
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS .
EXTRACCION DE MATERIAL GRANULAR EN CANTERA s/ 117,318.02 16,271.57 m3 10.49% 100.00% Sched. 17.6% | 11.8% | 20.6% | 11.8% | 20.6% | 11.8% | 5.9% | o
2.01 PARA SUB BASE S/ 75,500.08 16,271.57 10.49% 100.0% For. 17.6% | 11.8% | 20.6% | 11.8% | 20.6% | 11.8% | 5.9% |#
100.00% Act. 14.2% | 11.2% | 22.3% | 14.7% | 22.9% | 13.8% | 0.9% " 70.0%
CORTE. RELLENG Y CONFORMACION DE S/ 104,258.68 15,332.16 m3 9.32% 89.19% Sched. 7.6% | 13.6% | 26.5% | 15.1% | 26.5% | 9.9% | 0.9%
2.02 SUBRASANTE S/ 71,447.87 15,332.16 9.32% 89.2% For. 7.6% | 13.6% | 26.5% | 15.1% | 26.5% | 9.9% | 0.9% |
100.00% Act. 152% | 13.8% | 31.2% | 22.0% | 17.8% e
s/ 24,040.17 61,214.25 m2 2.15% 68.58% Sched. 5.3% | 14.0% 6.2% | 43.1% [ 12.3% 5.0% . e
2.03 COMPACTACION DE SUBRASANTE S/ 18,763.70 61,214.25 2.15% 68.9% For. 5.3% | 14.1% 6.2% | 43.3% | 12.4% 4.9%
92.66% Act. 19.3% | 18.0% | 6.3% | 12.2% | 36.8% #
CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR ST 134,301.22 15,874.85 m3 12.00% 59.85% Sched. [ 19.7% 40.1% % JPL7.8% | 5.2%
2.04 PARA SUB BASE. E=25% S/ 75,723.02 15,874.85 12.00% 59.8% For. 19.7% 40.1% J 17. 17.8% 5.2%
» =T 0 43.43% Act. AVANCE ACUMULADO INTERNO-META (%) 1 16.2% 14.1% 13.1% 1 50.0%
EXTENDIDO Y NIVELACION DE MATERIAL GRANULAR | S/ 82,337.95 54,891.96 m2 7.36% 48.34% | Sched. 17.0% | 58% 255% 10.9% 255% 13.1% 2.1%
2.05 S/ 62,027.91 54,891.96 7.36% 48.3% For. 17.0% | 5.8% % | 10.9% | 25.5% | 13.1% | 2.1% |
PARA SUB BASE, E=0.20 M el ' 9 | | |
36.60% Act =g AVANCE ACUMULADO ACTUAL REAL (%) BT - I
S/ 35,654.02 60,430.55 m2 3.19% 0.00% Sched. 24.9% | 21.6% | 29.0% | 16.6% | 8.0% I|_somem
2.06 COMPACTACION DE SUB BASE, E=0.20 M S/ 27,193.75 60,430.55 3.19% 0.0% For. =8 AVANCE ACUMULADO -SALDO DE OBRA (%) 24.9% | 21.6% | 29.0% | 16.6% | 8.0% |
33.24% Act. 5.8% |
EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO A NIVEL DE = 129.492.82 1119212 m2 11.57% J.00% Sched. 17.9% 22,100}
2.07 RASANTE, E=0.20 M. S/ 124,792.14 11,192.12 11.57% 0.0% For. w=gm= \\V/ANCE ACUMULADO PRESUPUESTO 77.9% 22.1%
0.00% Act. OFERTA (%) 30.0%
EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO A NIVEL DE s/ 210,938.61 24,079.75 m2 18.85% 0.00% Sched. 34.1% | 58.0% 8.0%
2.08 RASANTE. E=0.15 M s/ 202,992.29 24,079.75 18.85% 0.0% For. 34.1% | 58.0% | 8.0%
T ) 0.00% Act.
s/ 20,810.40 35,271.87 m2 1.86% 0.00% Sched. ] 31.4% | 26.6% | 42.0% |l 50 g9
2.09 COMPACTACION DE RASANTE S/ 15,872.34 35,271.87 1.86% 0.0% For. 31.4% | 26.6% | 42.0%
0.00% Act.
- S/ )
CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PROPIO DE 12,841.46 1,957.54 m3 1.15% 0.00% Sched. 54.1% | 45.9%
2.1 LA ZONA S/ 8,574.02 1,957.54 1.15% 0.0% For. 54.1% | 45.9%
54.08% Act. 54.1% - 10.0%
S/ 27,348.33 11,860.88 m2 2.44% 0.00% Sched. 53.4% | 29.6% | 17.0%
2.11 CONFORMACION DE TERRAPLEN PARA RESERVORIO | S/ 18,090.71 11,860.88 2.44% 0.0% For. 53.1% | 28.3% | 18.6%
36.86% Act. 36.9%
S/ 1,118,742.02 100.00% 0.0%
S/ 846.752.43 ACUM. SEMO01 SEM 02 SEMO03 SEM04 SEMO5 SEMO06 SEM 07 SEMO08 SEMO09 JSEM10 SEM11 SEM12 SEM13 SEM14 SEM 15 SEM 16 SEM 17
' ANT.
AVANCE PROGRAMADO PRESUPUESTO OFERTA (%) 0.0% 7.2% 27%  47% 27% 49% 31% 7.2% 2.3% 10.69 43% 7.6% 3.3% 11.7% 7.3% 12.3% 23%  6.0%
AVANCE ACUMULADO PRESUPUESTO OFERTA (%) 0.0% 7.2% 9.8% 14.5% 17.2% 22.1% 25.2% 32.4%  34.7% 4539 49.6% 57.2% 60.4% 72.1% 79.4% 91.7%  94.0% 100.0%l
AVANCE PROGRAMADO INTERNO-META (%) 0.0% 7.1% 27%  47% 27% 49% 31% 7.2% 2.3% 10.69 43% 7.6% 32% 11.7% 7.3% 12.3% 23%  6.1%
AVANCE ACUMULADO INTERNO-META (%) 0.0% 7.1% 9.7% 14.4% 17.1% 22.0% 25.1% 32.3%  34.6% 45290 49.5% 57.1% 60.3% 72.0% 79.3% 91.6%  93.9% 100.0%
AVANCE ACTUAL REAL (%) 0.0% 5.1% 27% 56% 36% 59% 4.0% 85% 57%  6.49 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%  0.0% 0.0%  0.0%
AVANCE ACUMULADO ACTUAL REAL (%) 0.0% 5.1% 7.8% 13.3% 17.0% 22.9% 26.8% 35.4% = 41.1% 47.590 47.5% 47.5% 47.5% 47.5% 47.5% 47.5%  47.5% 47.5%
AVANCE PROGRAMADO -SALDO DE OBRA (%) 6.60% 6.60% 6.62% 6.60% 6.60% 656% 647% 6.43%
AVANCE ACUMULADO -SALDO DE OBRA (%) 4759 541% 60.7% 67.3% 73.9% 80.5% 87.1%  93.6% 100.0%]

FiguraN°95  Curvade avancefisicode obra-Curva S
Fuente: Elaboracion propia
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Asi como se realiz6 el analisis del valor ganado, mostrado en la Figura N°92,
también se realiz6 el analisis de cronograma ganado. Se realiz6 las predicciones
correspondientes del cronograma, con la finalidad de estimar la fecha de

culminacion de la partida de movimiento de tierras.

Saber la fecha estimada en la que se culminaria realmente la partida de
movimiento de tierras, fue importante para la empresa, como para el Area de
Proyectos de Ingenieria. Porque se pudo estimar la fecha de inicio para la

construccioén de los galpones y la obras de concreto.

A continuacién, se muestra nuevamente el grafico de curva s, pero con el analisis
de valor ganado y predicciones de tiempo. En la Figura N°96 se observa que, a
partir de la semana 6, se obtuvo predicciones del tiempo hasta la conclusion

menores a la duracién planeada.

Con esto, el Area de Proyectos de Ingenieria tuvo la certeza de que la partida de
movimiento de tierras se ejecutaria dentro del plazo planeado, e inicié la gestion

para la construccion de galpones y obras de concreto desde la semana 12.
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ANALISIS DE VALOR GANADO Y CRONOGRAMA GANADO DEL PROYECTO - CURVA S
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-COSTO REAL (AC) !

T+ VALOR GANADO - PREVISTO (EV) |
I | | !
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S/ 269,349.49 |

l s/ 203,131.62 | S/ 247,659.67 ;

;
|
!
|

S/ 356,776.63

S/ 310,549.72 | s/ 338,953.98

S/ 264,133.01

! S/ 468,994.46 i/
| S/ 439,255.58 ' S/ 447,953
S/ 381,235.87 | S/ 423,556.38 [] S/ 539,504.04

I's/ 368:
——1

! S/ 578,375.30
S/ 563,858,28
[

i S/ 421,085.47
| S/392,619.50

s/ 334,859.69 |

S/ 846,752.46

i
t
|

i

S/ 786,110.14

S/ 846,752.47

S/ 175,154.34 | s/ 197,267.93 Ll | S/ 308,920.46 : I
» ' ———— ,920. | ;
§/118,603.72 S/ 138,713.51 ;173 3593 | / <7 26353384} . ¢ i
$/200,000.00 ! | ,533.84 | | ; i
is/ 103,964.46 |S/129,603.23 : 5/230,533.53; ; . )
§/63,301.78 | S/ 83,411.57, , } Eyteoes’ > : { i |
s/ 67 ———— | S/176,487.42 i ' | : :
$/100,000.00 | /9,00 S/ 49,249.90 | s/ 152,214.70| 3 : g ! { i
: i = —— | 1 | S/117,096.98 el { ! : 3
2 0'0 A . s/ 6350055} S/ 96,090.28 | I |
S/0.00 s/ 0.00 S/ 43,447.57
|SEMANA | ACUM. ANT. SEM 01 ‘ SEM 02 | SEM 03 ‘ SEM 04 | SEM 05 ‘ SEM 06 SEM 07 SEM 08 | SEM 09 SEM 10 SEM 11 SEM 12 SEM 13 SEM 14 SEM 15 SEM 16 SEM 17 |
_VALOR PLANEADO (PV) _TOTAL
Monto programado S/0 S/63,302 S/20,110 S/35,192 S/20,110 S/36,441 S/22,114 S/50,392 S/16,473 S/74,821 S/29,868 S/54,734 S/24,397 S/115,905 S/74,601 S/126,376 S/21,275 S/60,642 S/ 846,752.47
Monto programado acumulado S/0.00 S/63,301.78 S/83,411.57 S/118,603.72 | S/138,713.51 | S/175,154.34 | S/197,267.93 | S/247,659.67 | S/264,133.01 | S/338,953.98 | S/368,822.11 | S/423,556.38 | S/447,953.21 | S/563,858.28 | S/638,459.30 | S/764,835.40 | S/786,110.14 | S/846,752.47 | S/ 846,752.47
% de trabajo programado - Acumulado 7.48% 9.85% 14.01% 16.38% 20.69% 23.30% 29.25% 31.19% 40.03% 43.56% 50.02% 52.90% 66.59% 75.40% 90.33% 92.84% 100.00% 100.00%
Monto que debié Gastarse con lo ejecutado 0 43,448 20,093 40,424 25,639 43,727 29,802 66,218 41,200 46,227 24,459 58,020 29,739 109,381 86,209 182,168 S/ 846,752.46
Monto que debié Gastarse acumulado S/0.00 S/ 43,447.57 S/ 63,540.55 S/103,964.46 | S/129,603.23 | S/173,329.88 | S/203,131.62 | S/269,349.49 | S/310,549.72 | S/356,776.63 | S/381,235.87 | S/439,255.58 | S/468,994.46 | S/578,375.30 | S/664,583.99 | S/846,752.46 | S/846,752.46 | S/846,752.46 | S/ 846,752.46
% de trabajo actual - Acumulado 5.13% 7.50% 12.28% 15.31% 20.47% 23.99% 31.81% 36.68% 42.13% 45.02% 51.88% 55.39% 68.31% 78.49% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
COSTO REAL (AC) TOTAL
Monto Gastado Real 0 49,250 18,625 28,215 21,007 35,118 24,273 54,046 33,000 45,387 25,939 57,760 28,466 118,419 73,514 156,317 0 0 S/ 769,335.43
Monto Gastado Real acumulado S/0.00 S/49,249.90 S/67,874.91 S/96,090.28 S/117,096.98 | S/152,214.70 | S/176,487.42 | S/230,533.53 | S/263,533.84 | S/308,920.46 | S/334,859.69 | S/392,619.50 | S/421,085.47 | S/539,504.04 | S/613,018.23 | S/769,335.43 | S/769,335.43 | S/769,335.43 | S/769,335.43
% de Costo Real - Acumulado 5.82% 8.02% 11.35% 13.83% 17.98% 20.84% 27.23% 31.12% 36.48% 39.55% 46.37% 49.73% 63.71% 72.40% 90.86% 90.86% 90.86% 100.00%
ANALISIS DE VARIACION
VARIACION DEL COSTO (CV) S/.-5,802 S/.-4,334 S/.7,874 S/.12,506 S/.21,115 S/.26,644 S/.38,816 S/.47,016 S/.47,856 S/.46,376 S/.46,636 S/.47,909 S/. 38,871 S/.51,566 S/.77,417
VARIACION DE LA PROGRAMACION (SV) 19,854.21 -19,871.02 14,639.26 9,110.28 182446 5,863.69 21,689.82 46,416.71 17,822.65 12,413.76 15,699.20 21,041.25 14,517.02 26,124.69 81,917.06
INDICADORES DE DESEMPENO
indice de desempefio del costo (CPI) 0.88] 0.94] 1.08] 1.11] 1.14] 1.15] 1.17] 1.18] 1.15] 1.14] 1.12] 1.11] 1.07] 1.08] 1.10] | ]
Indice de desempefio del cronograma (SPI) 0.69 0.76 0.88 0.93 0.99 1.03 1.09 .18 1.05 1.03 1.04 1.05 1.03 1.04 1.11
[Tiempo hastala conclusién (EAC(t)) | 17.31] 17.99] 17.42] 17.45] 17.05] 16.88] 15.93] 16.38] 16.40] 16.77] 16.36 | 16.82] 16.81] 16.79] 15.00 | | |
| Variacién del tiempo al finalizar (VAC) | -0.31] -0.99 -0.42] -0.45 -0.05 | 0.12] 1.07] 0.62 0.60 | 0.23] 0.64] 0.18 0.19 0.21] 2.00 | | |
CRONOGRAMA GANADO (ES) 0.69 1.01 2.58 3.55 4.95 6.12 8.07 8.62 9.60 10.23 11.64 12.18 13.19 14.21 17.00
VARIACION DEL CRONOGRAMA (SV#)) -0.31 -0.99 -0.42 -0.45 -0.05 0.12 1.07 0.62 0.60 0.23 0.64 0.18 0.19 0.21 2.00
indice desempefio del cronograma (SPI) 0.69 0.51 0.86 0.89 0.99 1.02 1.15 1.08 1.07 1.02 1.06 1.02 1.01 1.01 1.13
La curva de color negro representa lo programado (En Costo directo) CS I >0 . 9 O K
La curva de color azul representa lo que debi6 gastarse con lo realmente ejecutado (En Costo directo).
La curva de color rojo representa el costo realmente gastado con que se ha ejecutado (En Costo directo). 0 . 8< CS I < 0 . 9 _
Para analizar el avance de obra se debe comparar la curva de color negra con la curva de color azul <
Para analizar el costo se debe comparar la curva de color azul con la curva de color rojo CSI 0 ' 8 A L E RTA
FiguraN°96 Curva S: EVAy cronograma ganado
Fuente: Elaboracion propia
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Como se indicé en el punto 4.1 PLANIFICACION INICIAL - DESARROLLO DEL
CRONOGRAMA, los recursos disponibles eran limitados. El cronograma se
desarroll6 con la finalidad de optimizar los tiempos de ejecucién de cada proceso

(fase), por lo que cada proceso (fase) se considero ruta critica (sin holguras)

El plazo inicial, para la ejecucion de la partida de movimiento de tierras para la
construccion de 6 galpones en el plantel EO-05, fue de 118 dias calendarios

(incluye feriados y dias de descanso segun horarios de trabajo)

El plazo real con el que se ejecuto el proyecto fue 105 dias calendario, lo que
significa que la obra se culminé con 13 dias de anticipacién que representa un

11% de optimizacion del tiempo.

Se vuelve a recalcar que la optimizacion del tiempo en la presente investigacion,
fue resultado de programar semanalmente (Look Ahead) considerando el flujo de
movimiento de la maquinaria pesada y levantando oportunamente las
restricciones analizadas. Es importante que todo el equipo del proyecto se
involucre en la programacion de las 4 semanas y programacion semanal para que,
al finalizar la reunién, todos los involucrados tengan las mismas metas de

ejecucion en la semana.

Andlisis de resultados obtenidos en la gestion del tiempo

La optimizacion del tiempo obtenido en esta investigacién (11% de margen), al
aplicar el sistema Last Planner, es similar a los resultados obtenidos por
Vilcapoma R., Junior J. (Huancayo, 2016). En su tesis de pregrado, Vilcapoma
obtiene un margen de 28.36% de tiempo con respecto a otro proyecto en donde

no se utilizé esta metodologia.
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CONCLUSIONES

1. Al implementar una adecuada gestién del costo y del tiempo en la
ejecucion de la partida del movimiento de tierras, con maquinaria pesada
propia, para la construccion de 06 galpones en el Plantel EOQS5, se redujo
los costos hasta un 38.55% respecto a presupuestos oferta del mercado y
se redujo el tiempo de ejecucion en un 11% del plazo previsto.

2. Alrealizar una programacién maestra inicial con el método de cadena de
produccion y con el método Chemin de Fer, ademas de proteger el plan y
asegurar el flujo con la programacion Look Ahead, en donde se realizo una
programacioén en cadena por equipos, se pudo optimizar el uso de la
maquinaria pesada propia, en la ejecucién de la partida de movimiento de
tierras, y se redujo el tiempo de horas Stand By de equipos por falta de
frente de trabajo.

3. El informe semanal de produccién (ISP) es una fotografia del estado real
de la obra; ademas, incluir el rendimiento de la maquinaria pesada dentro
del ISP, garantizaba que las programaciones semanales siguientes sean
las mas reales posibles.

4. Elanalisis del valor ganado permitié evaluar el desempefio del costo (CPI)
de fases como la compactacion de subrasante cuyo CPI, en sus 2 primeras
semanas de trabajo, fue de 0.96 y 0.95; y tomando las acciones oportunas,
como establecer direcciones de movimientos de los equipos, se pudo
revertir la variacion del costo y se obtuvo valores del CPI de 1.02, 1.08 y
1.17 en las semanas siguientes.

5. La aplicacion del cronograma ganado permitio, desde las primeras
semanas, identificar que la variacion del cronograma (SV ) era negativo
con retrasos de hasta 0.99 semanas (7 dias). Con esta evaluacion se
identifico que una de las causas de los retrasos era que las actividades
predecesoras no se ejecutaban segun el plan y se realizé la pronta toma
de decisiones culminando el proyecto 13 dias antes de lo planeado.

6. El analisis del valor ganado permitié estimar, desde la primera semana,
que el costo al cierre del proyecto seria de S/ 852,554.80 (S/ 5,802.33 mas
de lo planeado) y con las acciones correctivas correspondientes se culminé
el proyecto con un costo real de S/ 769,335.43 (S/ 77,417 menos de lo

planeado).
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7. La participacion de todos los involucrados e interesados en la planificacion
inicial del proyecto, reduce considerablemente la variabilidad durante la
ejecucion del proyecto, obteniéndose indicadores CPl mayores a 0.88
desde la primera semana.

8. A partir de la distribucion en planta de la granja, se dividio el proyecto en
05 sectores que optimizo la elaboracion de la programacién inicial con
cadenas de produccién y el método de CHEMIN DE FER visualizando el
flujo y movimiento de los equipos (maquinaria pesada) dentro de los
sectores del proyecto.

9. Realizar un plan de fases para controlar el costo e incluso el tiempo del
proyecto, optimizo el seguimiento y el control del proyecto ya que en lugar
de controlar 50 partidas de trabajo se control6 14 fases o procesos
principales (a nivel de costo directo).

10. El célculo del costo unitario y de los indicadores CPI permitieron identificar
que la fase 2.02 corte, relleno y conformacién de subrasante tuvo un costo
unitario (4.96) mayor al meta (4.66) en la semana 6, pero luego de
establecer direcciones de movimiento para el tractor oruga el costo unitario
promedio se redujo a S/ 3.64/m3.

11. Los valores de CPI, para la fase 2.04 Carguio y transporte de material
granular para sub base, obtenidos durante la ejecucion del proyecto fueron
de 0.84 en promedio; dichos valores menores a 1 no se pudieron revertir a
pesar de aplicar medidas correctivas puesto que no fue posible disminuir
los tiempos de transporte y lograr el rendimiento meta considerado al inicio
del proyecto.

12. Realizar un seguimiento al consumo de combustible para cada equipo
(maquinaria pesada), permitio identificar que el tractor oruga en la semana
6 consumi6 6.67 GAL/HM, cuyo valor era mayor al promedio, pero luego
de establecer direcciones de movimiento para el tractor oruga, el consumo
de combustible disminuyé para esta misma fase.

13. Identificar y analizar oportunamente las restricciones del proyecto como:
las necesidades de comprar tanques portatiles de combustible, contratar
mas personal para topografia, tener un mecéanico permanente en obra, la
realizacion oportuna de los mantenimientos y abastecimiento de
combustible y otros; permitié asegurar el flujo previsto inicialmente; es

decir, el flujo de trabajo que se programo en el plan maestro con el método
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Chemin de Fer y la cadena de produccién, se aseguré semana a semana
identificando y levantando oportunamente las restricciones para la
ejecucion de los trabajos.

14. El costo total al finalizar el proyecto fue de S/ 932,830.87 lo que significa
un margen de S/ 258,056.55 (21.67%) comparado con el presupuesto
meta y un margen de S/ 585,302.05 (38.55%) comparado con el
presupuesto oferta.

15. El tiempo de ejecucidn real del proyecto fue de 105 dias calendario, lo que
significa que se culmind el proyecto 13 dias antes de lo programado; con
un margen a favor del 11% del plazo previsto inicialmente.

16. Se establecié una matriz de comunicaciones y responsabilidades que
permitié obtener la informacidén necesaria para la evaluacién semanal del

estado del proyecto y la elaboracion del informe semanal de produccion.
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RECOMENDACIONES

1. Para las futuras construcciones de galpones se debe considerar y evaluar
el alquiler de equipos, ademas de utilizar los equipos propios, para poder
ejecutar los trabajos con una cadena de construccion ritmica y reducir el
periodo de ejecucion.

2. En obras de movimiento de tierras, cuando se trabaja con equipos
alquilados, es importante tener en cuenta el uso de horas minimas
establecidas en el contrato de alquiler, algo que no se considerd en la
presente investigacion por ser equipos propios de la empresa.

3. Se debe evaluar la compra de varios tanques surtidores de combustible
para el abastecimiento oportuno de los equipos, dado que algunas veces,
los equipos tienen que esperar que se termine de abastecer a otros
equipos.

4. ElArea de Logistica debe tener identificado a los proveedores y establecer
en sus contratos, clausulas que cubran los retrasos y/o paralizaciones de
la maquinaria pesada propia en obra, debido a retrasos en el
abastecimiento de combustible, afirmado puesto en obra, etc.

5. El Area de Mantenimiento debe tener previsto los insumos necesarios para
los mantenimientos de equipos, para evitar paralizaciones que retrasan los
trabajos.

6. Se debe establecer una filosofia de gestién en todos los proyectos de la
empresa, puesto que se reduce considerablemente el costo y los plazos
de ejecucion como se ha demostrado en esta investigacion.

7. Complementar la presente investigacion con otras que consideren la
aplicacion del resultado operativo en el control del costo.

8. Esta investigacion queda abierta a otras investigaciones complementarias
con respecto a maquinaria pesada como, por ejemplo: control de horas
Stand By., disponibilidad operativa, etc.

9. Se recomienda que esta investigacion sea implementada en entidades
publicas para le ejecucidon de obras de movimiento de tierras por

administracion directa.
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ANEXO |

METRADOS
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RESUMEN DE METRADOS
MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA CONSTRUCCION DE 06 GALPONES EN

Proyecto: PLANTEL EO-05
Propietario: CHIMU AGROPECUARIA S.A.
. . Lote B1 (entre rio Cascajal y Olmos) - distrito de Olmos - provincia de
Ubicacién:
Lambayeque - departamento de Lambayeque
Fecha: Jul-19
e De DCIO a a dad
1.00 OBRAS PROVISIONALES
1.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA m2 20.00
2.00 SEGURIDAD Y SALUD
2.01 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL und 30.00
3.00 TRABAJOS PRELIMINARES
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE
3.01 MAQUINARIAS Y EQUIPOS Und 20.00
3.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO INICIAL m2 78,103.73
3.03 LIMPIEZA Y DESBROCE CON EQUIPO m2 | 171,494.59
3.04 CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE LA EJECUCION dia 91.00
) DE OBRA )
4.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
4.01 TRABAJOS EN CANTERA
EXTRACCION DE MATERIAL GRANULAR EN CANTERA
4.01.01 PARA SUB BASE m3 16,271.57
4.02 VIA DE INGRESO AL PLANTEL
CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE
4.02.01 SUBRASANTE m3 1,744.53
4.02.02 COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 10,258.90
CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR
4.02.03 PARA SUB BASE, E=25% m3 2,564.73
EXTENDIDO Y NIVELACION DE MATERIAL GRANULAR
4.02.04 PARA SUB BASE, E=0.20 M m2 | 10.258.90
4.02.05 COMPACTACION DE SUB BASE, E=0.20 M m2 10,258.90
EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO A NIVEL DE
4.02.06 RASANTE, E=0.20 M. m2 7,886.32
4.02.07 COMPACTACION DE RASANTE, E=0.20 M. m2 7,886.32
PERIMETRALES (ESTACIONAMIENTO, CASA FUERZA,
4.03 oIP)
CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE
4.03.01 SUBRASANTE m3 338.89
4.03.02 COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 2,259.25
CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR
4.03.03 PARA SUB BASE, E=25% m3 564.81
EXTENDIDO Y NIVELACION DE MATERIAL GRANULAR
4.03.04 PARA SUB BASE, E=0.20 M m2 | 2,259.25
4.03.05 COMPACTACION DE SUB BASE, E=0.20 M m2 2,259.25
EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO A NIVEL DE
4.03.06 RASANTE, E=0.20 M. m2 829.09
4.03.07 COMPACTACION DE RASANTE, E=0.20 M. m2 829.09
4.04 ZONA DE GALPONES, CALLES Y SSHH
CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE
4.04.01 SUBRASANTE m3 12,750.33
4.04.02 COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 40,048.65
4.04.03 CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR m3 10,012.16

PARA SUB BASE, E=25%
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Descripcién Und cantidad
EXTENDIDO Y NIVELACION DE MATERIAL GRANULAR

4.04.04 PARA SUB BASE. £50.20 1 m2 | 40,048.65

4.04.05 COMPACTACION DE SUB BASE, E=0.20 M m2 | 40,048.65
EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO EN

4.04.06 PLATAFORMAS DE GALPONES, E=0.15 M. m2 | 16,416.00
COMPACTACION DE AFIRMADO EN PLATAFORMAS

4.04.07 DE GALPONES, E20. 18 M m2 | 16,416.00
EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO A NIVEL DE

4.04.08 RASANTE EN CALLES DE GALPONES Y SSHH, E=0.15 | m2 | 7,663.75
M.
COMPACTACION DE RASANTE EN CALLES DE

4.04.09 GALPONES Y SSHH, E=0.15 M. m2 | 7,663.75

08 VIA DE SALIDA, SALA DE NECROPSIA Y

: COMPOSTERA

CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE

4.05.01 SUBRASANTE m3 | 357.11

4.05.02 COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 | 232516
CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR

4.05.03 PARA SUB BASE, E=25% m3 | 981.29
EXTENDIDO Y NIVELACION DE MATERIAL GRANULAR

4.05.04 PARA SUB BASE, E=0.20 M m2 | 2,325.16

4.05.05 COMPACTACION DE SUB BASE, E=0.20 M m2 | 232516

4.06 RESERVORIO
CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE

4.06.01 Sy m3 | 141.30
CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PROPIO DE

4.06.02 SN m3 | 1,058.72
CONFORMACION DE TERRAPLEN 1° CAPA -

4.06.03 MATERIAL PROPIO DE LA ZONA E=0.40 M m2 | 3,260.41
COMPACTACION DE TERRAPLEN - 1° CAPA -

4.06.04 MATERIAL PROPIO DE LA ZONA E=0.40 M m2 | 3,260.41

40605 S;ACREFEJAO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR - | 7| 2o oo
CONFORMACION DE TERRAPLEN 2° CAPA -

4.06.06 MATERIAL GRANULAR E=0.40 M m2 | 3,061.88
COMPACTACION DE TERRAPLEN - 2° CAPA -

4.06.07 MATERIAL GRANULAR, E=0.40 M m2 | 3,061.88
CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PROPIO DE

4.06.08 A SONA . 3 CAPA m3 | 898.82
CONFORMACION DE TERRAPLEN 3° CAPA -

4.06.09 MATERIAL PROPIO DE LA ZONA E=0.40 M m2 | 3,061.88
COMPACTACION DE TERRAPLEN - 3° CAPA -

4.06.10 MATERIAL PROPIO DE LA ZONA E=0.40 M m2 | 3,061.88

0611 EAEEFEJAI\O Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR - | | g1 oo
CONFORMACION DE TERRAPLEN 4° CAPA -

4.06.12 MATERIAL GRANULAR E=0.30 M m2 | 2476.71
COMPACTACION DE TERRAPLEN - 4° CAPA -

4.06.13 MATERIAL GRANULAR, E=0.30 M m2 | 2,476.71
EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO EN

4.06.14 PLATAFORMA DE RESERVORIO, E=0.20 M. m2 | 2,476.71
COMPACTACION DE AFIRMADO EN PLATAFORMA DE

4.06.15 RESERVORIO, E=0.20 M. m2 | 2,476.71
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PLANILLA DE METRADOS

PROYECTO: MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA CONSTRUCCION DE 06 GALPONES EN PLANTEL EO-05

ITEM DESCRIPCION Und | cantidad Largo Ancho |Altura| Parcial TOTAL
1 OBRAS PROVISIONALES
1.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA m2 20.00
1.00 5.00 4.00 20.00
2 SEGURIDAD Y SALUD
2.01 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL und 30.00
EPPs - 1 cambio cada 4 meses 30.00 30.00
3 TRABAJOS PRELIMINARES
3.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS | Und 20.00
Tractor oruga 1.00 N°deveces| 2.00 2.00
Cargador frontal 1.00 N°deveces| 2.00 2.00
Retroexcavadora 1.00 N°deveces| 2.00 2.00
Motoniveladora 1.00 N° de veces| 2.00 2.00
Rodillo liso vibratorio 1.00 N° deveces| 2.00 2.00
Cisterna de agua 1.00 N° deveces| 2.00 2.00
Volquete 15 m3 4.00 N° de veces| 2.00 8.00
3.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO INICIAL m2 78,103.73
Via de ingreso 985.79 10.00 9,857.90
curva de ingreso reservorio area 401.00 401.00
Estacionamiento 30.28 43.41 1,314.45
O.I.P. 24.68 20.91 516.06
Casa Fuerza 17.00 25.22 428.74
Zona de galpones 250.00 240.00 60,000.00
SSHH (en zona de galpones) 0.00 21.00 12.00 0.00
Via sucia 149.21 10.87 1,621.91
Sala de Necropsia y compostera 28.13 25.00 703.25
Reservorio area 3,260.41 3,260.41
3.03 LIMPIEZA'Y DESBROCE CON EQUIPO m2 171,494.59
area 171,494.59 171,494.59
3.04 CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE LA EJECUCION DE OBRA dia 91.00
91.00 91.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS
ITEM |DESCRIPCION Und | cantidad | Largo | Ancho | Altura| Parcial | TOTAL
4 MOVIMIENTO DE TIERRAS
4.01 | TRABAJOS EN CANTERA
4.01.01 | EXTRACCION DE MATERIAL GRANULAR EN CANTERA PARA SUB BASE m3 16,271.57
Via de ingreso 1.25 985.79| 10.00 0.20 |2,464.48
curva de ingreso reservorio 1.25 area | 401.00 | 0.20 | 100.25
Estacionamiento 1.25 30.28 | 43.41 0.20 | 328.61
O.1.P. 1.25 2468 | 20.91 0.20 | 129.01
Casa Fuerza 1.25 17.00 | 25.22 0.20 | 107.19
Zona de galpones 1.25 204.84 | 194.13 | 0.20 |9,941.40
SSHH (en zona de galpones) 1.25 21.00 12.00 0.20 63.00
Via sucia 1.25 149.21| 10.87 0.20 | 405.48
Sala de Necropsia y compostera 1.25 28.13 25.00 0.20 | 175.81
RESERVORIO
(1era capa) 1.25 area |3,260.41| 0.40 |1,630.21
(2da capa) 1.25 area |2,469.71| 0.30 | 926.14
4.02 |VIADE INGRESO AL PLANTEL
4.02.01 | CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE m3 1,744.53
ver planilla de mov. de tierra 1744.53
4.02.02 | COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 10,258.90
Via de ingreso 985.79 | 10.00 9,857.90
curva de ingreso reservorio area | 401.00 401.00
4.02.03 | CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE, e=25% m3 2,564.73
Via de ingreso 1.25 |985.79| 10.00 0.20 |2,464.48
curva de ingreso reservorio 1.25 area | 401.00 | 0.20 | 100.25
4.02.04 | EXTENDIDO Y NIVELACION DE MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE, E=0.20M | m2 10,258.90
Via de ingreso 985.79 | 10.00 9,857.90
curva de ingreso reservorio (entre Progresiva 0+725.76 y 0+0770) area | 401.00 401.00
4.02.05 | COMPACTACION DE SUB BASE, E=0.20 M m2 10,258.90
Via de ingreso 985.79| 10.00 9,857.90
curva de ingreso reservorio area | 401.00 401.00
4.02.06 | EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO A NIVEL DE RASANTE, E=0.20 M. m2 7,886.32
Via de ingreso 985.79 8.00 7,886.32
4.02.07 | COMPACTACION DE RASANTE, E=0.20 M. m2 7,886.32
Via de ingreso 985.79| 8.00 7,886.32
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS

ITEM | DESCRIPCION Und | cantidad | Largo |Ancho |Altura| Parcial TOTAL
4.03 | PERIMETRALES (ESTACIONAMIENTO, CASA FUERZA, OIP)
4.03.01 | CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE m3 338.89
Estacionamiento 30.28 | 43.41 0.15 197.17
O.l.P. 24.68 | 20.91 | 0.15 77.41
Casa Fuerza 17.00 25.22 | 0.15 64.31
4.03.02 | COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 2,259.25
Estacionamiento 30.28 | 43.41 1,314.45
O.l.P. 24.68 | 20.91 516.06
Casa Fuerza 17.00 25.22 428.74
4.03.03 | CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE, E=25% m3 564.81
Estacionamiento 1.25 30.28 43.41 0.20 328.61
O.l.P. 1.25 24.68 | 20.91 | 0.20 129.01
Casa Fuerza 1.25 17.00 | 25.22 | 0.20 107.19
4.03.04 | EXTENDIDO Y NIVELACION DE MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE, E=0.20M | m2 2,259.25
Estacionamiento 30.28 43.41 1,314.45
O.l.P. 24.68 | 20.91 516.06
Casa Fuerza 17.00 | 25.22 428.74
4.03.05 | COMPACTACION DE SUB BASE, E=0.20 M m2 2,259.25
Estacionamiento 30.28 | 43.41 1,314.45
O.l.P. 24.68 | 20.91 516.06
Casa Fuerza 17.00 25.22 428.74
4.03.06 | EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO A NIVEL DE RASANTE, E=0.20 M. m2 829.09
O.l.P. 25.18 17.17 432.34
Casa Fuerza 17.22 | 23.04 396.75
4.03.07 | COMPACTACION DE RASANTE, E=0.20 M. m2 829.09
O.l.P. 25.18 17.17 432.34
Casa Fuerza 17.22 23.04 396.75
4.04 |ZONA DE GALPONES, CALLESY SSHH
4.04.01 | CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE m3 12,750.33
ver hoja de volumen volumen 12750.33
4.04.02 | COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 40,048.65
Zona de Galpones (De Prog. 0+015 a 0+220) 205.00 | 194.13 39,796.65
SSHH (en zona de galpones) 21.00 12.00 252.00
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS

ITEM | DESCRIPCION Und | cantidad Largo Ancho |Altura| Parcial TOTAL
4.04.03 | CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE, E=25% | m3 10,012.16
Zona de Galpones (De Prog. 0+015 a 0+220) 1.25 205.00 194.13 | 0.20 | 9,949.16
SSHH (en zona de galpones) 1.25 21.00 12.00 0.20 63.00
4.04.04 E)z(ggg?/:DO Y NIVELACION DE MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE, m2 40,048.65
Zona de Galpones (De Prog. 0+015 a 0+220) 205.00 194.13 39,796.65
SSHH (en zona de galpones) 21.00 12.00 252.00
4.04.05 | COMPACTACION DE SUB BASE, E=0.20 M m2 40,048.65
Zona de Galpones 205.00 194.13 39,796.65
SSHH (en zona de galpones) 21.00 12.00 252.00
4.04.06 E)z(glfgli\)/:DO Y NIVELACION DE AFIRMADO EN PLATAFORMAS DE GALPONES, m2 16,416.00
plataforma de galpones 6 152.00 18 16,416.00
4.04.07 | COMPACTACION DE AFIRMADO EN PLATAFORMAS DE GALPONES, E=0.15M. | m2 16,416.00
plataforma de galpones 6 152.00 18 16,416.00
4.04.08 EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO A NIVEL DE RASANTE EN CALLES m2 7 663.75
T DE GALPONES Y SSHH, E=0.15 M. T
Vias y calles de galpones area Cad | 7663.75 7,663.75
4.04.09 | COMPACTACION DE RASANTE EN CALLES DE GALPONES Y SSHH, E=0.15 M. m2 7,663.75
Vias y calles de galpones area Cad | 7663.75 7,663.75
4.05 |VIADE SALIDA, SALA DE NECROPSIA Y COMPOSTERA
4.05.01 | CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE m3 357.11
Via sucia Ver planilla 286.79
Sala de Necropsia y compostera 28.13 25.00 0.10 70.33
4.05.02 | COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 2,325.16
Via sucia 149.21 10.87 1,621.91
Sala de Necropsia y compostera 28.13 25.00 703.25
4.05.03 | CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE, E=25% | m3 581.29
Via sucia 1.25 149.21 10.87 | 0.20 405.48
Sala de Necropsia y compostera 1.25 28.13 25.00 0.20 175.81
4.05.04 E)z(glgg?ﬂlDO Y NIVELACION DE MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE, m2 2.325.16
Via sucia 149.21 10.87 1,621.91
Sala de Necropsia y compostera 28.13 25.00 703.25
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ITEM | DESCRIPCION Und | cantidad | Largo | Ancho | Altura| Parcial | TOTAL
4.05.05 | COMPACTACION DE SUB BASE, E=0.20 M m2 2,325.16
Via sucia 149.21 10.87 1,621.91
Sala de Necropsia y compostera 28.13 25.00 703.25
4.06 | RESERVORIO
4.06.01 | CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE m3 141.30
ver hoja de metrados Volumen 141.30
4.06.02 | CARGUIO Y TRANSPORTE DE material propio de la zona - 1° CAPA m3 1,058.72
Volumen 1058.72
4.06.03 | CONFORMACION DE TERRAPLEN 1° CAPA - material propio de la zona E=0.40 M m2 3,260.41
1.00 area |3,260.41 3,260.41
4.06.04 | COMPACTACION DE TERRAPLEN - 1° CAPA - material propio de la zona E=0.40 M m2 3,260.41
1.00 area |3,260.41 3,260.41
4.06.05 | CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR - 2° CAPA m3 1,333.88
Volumen 1333.88
4.06.06 | CONFORMACION DE TERRAPLEN 2° CAPA - MATERIAL GRANULAR E=0.40 M m2 3,061.88
1.00 area 3061.88 3,061.88
4.06.07 | COMPACTACION DE TERRAPLEN - 2° CAPA - MATERIAL GRANULAR, E=0.40 M m2 3,061.88
1.00 area 3061.88 3,061.88
4.06.08 | CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL PROPIO DE LA ZONA - 3° CAPA m3 898.82
Volumen 898.82
4.06.09 | CONFORMACION DE TERRAPLEN 3° CAPA - material propio de la zona E=0.40 M m2 3,061.88
1.00 area 3061.88 3,061.88
4.06.10 | COMPACTACION DE TERRAPLEN - 3° CAPA - material propio de la zona E=0.40 M m2 3,061.88
1.00 area 3061.88 3,061.88
4.06.11 | CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR - 4° CAPA m3 817.98
Volumen 817.98
4.06.12 | CONFORMACION DE TERRAPLEN 4° CAPA - MATERIAL GRANULAR E=0.30 M m2 2,476.71
1.00 area | 2476.71 2,476.71
4.06.13 | COMPACTACION DE TERRAPLEN - 4° CAPA - MATERIAL GRANULAR, E=0.30 M m2 2,476.71
1.00 area | 2476.71 2,476.71
4.06.14 E)z(g)l'lggli/:DO Y NIVELACION DE AFIRMADO EN PLATAFORMA DE RESERVORIO, m2 2.476.71
1.00 area | 2476.71 2,476.71
4.06.15 | COMPACTACION DE AFIRMADO EN PLATAFORMA DE RESERVORIO, E=0.20 M. m2 2,476.71
1.00 area | 2476.71 2,476.71
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MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA RESERVORIO DEL PLANTEL EO-05

PROYECT | MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA CONSTRUCCION DE 06 GALPONES EN
O: PLANTEL EO-05

VOLUMENDE VOLUMEN

PROGR. CORTE VOLUMEN o2Velo Relieno , CORTE  DERELLENO
m2 CORTE m3 m2 m3 ACUMnl1.13LADO ACUMr:.]JBLADO
0+000.000 0.00 0.00 1.95 0.00 0.00 0.00
0+010.000 0.00 0.00 3.02 24.85 0.00 24.85
0+020.000 0.00 0.00 413 35.75 0.00 60.60
0+030.000 0.00 0.00 5.25 46.90 0.00 107.50
0+040.000 0.00 0.00 7.42 63.35 0.00 170.85
0+050.000 0.00 0.00 7.95 76.85 0.00 247.70
0+060.000 0.00 0.00 9.04 84.95 0.00 332.65
0+070.000 0.00 0.00 10.78 99.10 0.00 431.75
0+080.000 0.00 0.00 11.64 112.10 0.00 543.85
0+090.000 0.00 0.00 12.57 121.05 0.00 664.90
0+100.000 0.00 0.00 11.99 122.80 0.00 787.70
0+110.000 0.00 0.00 15.93 139.60 0.00 927.30
0+120.000 0.00 0.00 18.39 171.60 0.00 1098.90
0+130.000 0.00 0.00 7217 452.80 0.00 1551.70
0+140.000 0.00 0.00 68.85 705.10 0.00 2256.80
0+150.000 | 14.13 70.65 41.00 549.25 70.65 2806.05
0+160.000 0.00 70.65 72.57 567.85 141.30 3373.90
0+170.000 0.00 0.00 23.79 481.80 141.30 3855.70
0+174.820 0.00 0.00 26.95 253.70 141.30 4109.40
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MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA VIiA DE INGRESO DEL PLANTEL EO-05

PROYECTO | MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA CONSTRUCCION DE 06 GALPONES EN
: PLANTEL EO-05

AREA AREA  VOLUMEN VOLUMEN DE | VOLUMEN

PROGRESI VOLUMEN CORTE DE RELLENO
VA Con?zTE CORTE m3 RELnL]ZENO RELI,IT']ENO ACUMULADO | ACUMULADO
m3 m3

00+000.00 2.08 0.00 1.85 0.00 0.00 0.00

00+010.00 1.79 19.35 1.74 17.95 19.35 17.95
00+020.00 1.75 17.70 1.63 16.85 37.05 34.80
00+030.00 1.51 16.30 1.25 14.40 53.35 49.20
00+040.00 2.19 18.50 1.95 16.00 71.85 65.20
00+050.00 1.78 19.85 1.58 17.65 91.70 82.85
00+060.00 1.82 18.00 1.77 16.75 109.70 99.60
00+070.00 2.08 19.50 1.93 18.50 129.20 118.10
00+080.00 1.33 17.05 1.10 15.15 146.25 133.25
00+090.00 1.96 16.45 1.74 14.20 162.70 147.45
00+100.00 2.08 20.20 1.85 17.95 182.90 165.40
00+110.00 2.08 20.80 2.02 19.35 203.70 184.75
00+120.00 1.95 20.15 1.81 19.15 223.85 203.90
00+130.00 1.75 18.50 1.45 16.30 242.35 220.20
00+140.00 1.83 17.90 1.63 15.40 260.25 235.60
00+150.00 1.75 17.90 1.56 15.95 278.15 251.55
00+160.00 1.57 16.60 1.52 15.40 294.75 266.95
00+170.00 1.46 15.15 1.36 14.40 309.90 281.35
00+180.00 2.08 17.70 1.73 15.45 327.60 296.80
00+190.00 1.56 18.20 1.39 15.60 345.80 312.40
00+200.00 1.82 16.90 1.62 15.05 362.70 327.45
00+210.00 2.17 19.95 2.10 18.60 382.65 346.05
00+220.00 1.97 20.70 1.83 19.65 403.35 365.70
00+230.00 1.70 18.35 1.41 16.20 421.70 381.90
00+240.00 1.53 16.15 1.36 13.85 437.85 395.75
00+250.00 1.55 15.40 1.38 13.70 453.25 409.45
00+260.00 1.95 17.50 1.89 16.35 470.75 425.80
00+270.00 1.80 18.75 1.67 17.80 489.50 443.60
00+280.00 1.75 17.75 1.45 15.60 507.25 459.20
00+290.00 1.55 16.50 1.38 14.15 523.75 473.35
00+300.00 2.83 21.90 2.52 19.50 545.65 492.85
00+310.00 2.77 28.00 2.69 26.05 573.65 518.90
00+320.00 2.71 27.40 2.52 26.05 601.05 544.95
00+330.00 1.52 21.15 1.26 18.90 622.20 563.85
00+340.00 1.17 13.45 1.04 11.50 635.65 575.35
00+350.00 1.04 11.05 0.93 9.85 646.70 585.20
00+360.00 1.40 12.20 1.36 11.45 658.90 596.65
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VOLUMEN  VOLUMEN DE

AREA  VOLUME AREA VOLUMEN

PROGARES'V CORTE N CORTE REOLrI;]EN RELrI;,aENO 25%@??;5 AEE,\';I'[J'IE_NAODO
00+370.00 1.45 14.25 1.35 13.55 673.15 610.20
00+380.00 2.17 18.10 1.80 15.75 691.25 625.95
00+390.00 2.08 21.25 1.85 18.25 712.50 644.20
00+400.00 1.80 19.40 1.60 17.25 731.90 661.45
00+410.00 1.97 18.85 1.91 17.55 750.75 679.00
00+420.00 1.74 18.55 1.62 17.65 769.30 696.65
00+430.00 1.75 17.45 1.45 15.35 786.75 712.00
00+440.00 1.87 18.10 1.66 15.55 804.85 727.55
00+450.00 2.15 20.10 1.91 17.85 824.95 745.40
00+460.00 2.29 22.20 2.22 20.65 847.15 766.05
00+470.00 2.06 21.75 1.92 20.70 868.90 786.75
00+480.00 2.13 20.95 1.77 18.45 889.85 805.20
00+490.00 1.82 19.75 1.62 16.95 909.60 822.15
00+500.00 1.78 18.00 1.58 16.00 927.60 838.15
00+510.00 1.93 18.55 1.87 17.25 946.15 855.40
00+520.00 1.81 18.70 1.68 17.75 964.85 873.15
00+530.00 1.75 17.80 1.45 15.65 982.65 888.80
00+540.00 1.79 17.70 1.59 15.20 1000.35 904.00
00+550.00 1.91 18.50 1.70 16.45 1018.85 920.45
00+560.00 2.08 19.95 2.02 18.60 1038.80 939.05
00+570.00 1.80 19.40 1.67 18.45 1058.20 957.50
00+580.00 0.81 13.05 0.67 11.70 1071.25 969.20
00+590.00 1.17 9.90 1.04 8.55 1081.15 977.75
00+600.00 1.22 11.95 1.09 10.65 1093.10 988.40
00+610.00 2.18 17.00 2.11 16.00 1110.10 1004.40
00+620.00 1.81 19.95 1.68 18.95 1130.05 1023.35
00+630.00 1.75 17.80 1.45 15.65 1147.85 1039.00
00+640.00 1.66 17.05 1.48 14.65 1164.90 1053.65
00+650.00 1.30 14.80 1.16 13.20 1179.70 1066.85
00+660.00 1.59 14.45 1.54 13.50 1194.15 1080.35
00+670.00 1.46 15.25 1.36 14.50 1209.40 1094.85
00+680.00 1.40 14.30 1.16 12.60 1223.70 1107.45
00+690.00 1.91 16.55 1.70 14.30 1240.25 1121.75
00+700.00 1.45 16.80 1.29 14.95 1257.05 1136.70
00+710.00 0.80 11.25 0.78 10.35 1268.30 1147.05
00+720.00 1.48 11.40 1.38 10.80 1279.70 1157.85
00+730.00 1.45 14.65 1.20 12.90 1294.35 1170.75
00+740.00 2.15 18.00 1.91 15.55 1312.35 1186.30
00+750.00 2.26 22.05 2.01 19.60 1334.40 1205.90
00+760.00 1.50 18.80 1.46 17.35 1353.20 1223.25
00+770.00 1.51 15.05 1.40 14.30 1368.25 1237.55
00+780.00 1.46 14.85 1.21 13.05 1383.10 1250.60
00+790.00 1.93 16.95 1.72 14.65 1400.05 1265.25
00+800.00 1.73 18.30 1.54 16.30 1418.35 1281.55
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VOLUMEN  VOLUMEN DE

AREA  VOLUME AREA VOLUMEN

PROGARES'V CORTE NCORTE RELLEN ~RELLENO 2&38515 A(F;E,\';I'[ENAODO
m m O m3
00+810.00 | 216 | 19.45 2.10 18.20 1437.80 1299.75
0082000 | 212 | 2140 197 20.35 1459.20 1320.10
00+830.00 | 143 | 17.75 187 19.20 1476.95 1339.30
00+840.00 | 1.79 | 16.10 159 17.30 1493.05 1356.60
00+850.00 | 152 | 16.55 198 17.85 1509.60 1374.45
00+860.00 | 1.90 | 17.10 184 19.10 1526.70 1393.55
00+870.00 | 1.80 | 1850 167 17.55 1545.20 1411.10
00+880.00 | 1.79 | 17.95 149 15.80 1563.15 1426.90
00+890.00 | 146 | 16.25 211 18.00 1579.40 1444.90
00+900.00 | 206 | 17.60 183 19.70 1597.00 1464.60
00+910.00 | 204 | 2050 1.98 19.05 1617.50 1483.65
00+920.00 | 1.81 19.25 168 18.30 1636.75 1501.95
00+930.00 | 1.81 18.10 150 15.90 1654.85 1517.85
00+940.00 | 1.15 | 14.80 1.02 12.60 1669.65 1530.45
00+950.00 | 237 | 17.60 211 15.65 1687.25 1546.10
00+960.00 | 173 | 20.50 168 18.95 1707.75 1565.05
00+970.00 | 152 | 16.25 141 15.45 1724.00 1580.50
00+980.00 | 1.15 | 13.35 0.95 11.80 1737.35 1592.30
00+985.79 | 1.33 7.18 118 6.17 1744.53 1598.47

MOV. DE TIERRAS PARA ViA DE SALIDA Y SALA DE NECROPSIA DEL PLANTEL

EO-05
PROYECTO | MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA CONSTRUCCION DE 06 GALPONES EN
: PLANTEL EO-05

VOLUMEN DE| VOLUMEN

PROGRESI cAggTAE VOLUMEN REA‘LFi'EE';‘\IO \é(étt’g,\'fg CORTE | DE RELLENO
VA RTE CoRTEmS o LENO | AcuMULADO  ACUMULADO
m3 m3
00+000.00 | 2.45 0.00 211 0.00 0.00 0.00
00+010.00 | 2.65 25.50 278 24.45 25.50 24.45
00+020.00 | 1.25 19.50 111 19.45 45.00 43.90
00+030.00 | 245 18.50 145 12.80 63.50 56.70
00+040.00 | 1.24 18.45 2.31 18.80 81.95 75.50
00+050.00 | 2.11 16.75 1.98 21.45 98.70 96.95
00+060.00 | 1.25 16.80 2.25 21.15 115.50 118.10
00+070.00 | 1.32 12.85 232 2285 12835 140.95
00+080.00 | 145 13.85 212 22.20 142.20 163.15
00+090.00 | 2.12 17.85 145 17.85 160.05 181.00
00+100.00 | 2.1 21.15 2.00 17.25 181.20 198.25
00+110.00 | 3.54 28.25 213 20.65 209.45 218.90
00+120.00 | 3.68 36.10 175 19.40 24555 238.30
00+130.00 | 3.87 37.75 2.45 21.00 283.30 259.30
00+130.98 | 3.25 3.49 2.98 2.66 286.79 261.96

GESTION DEL COSTO - TIEMPO EN MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA CONSTRUCCION DE 6 GALPONES EN LA
EMPRESA CHIMU AGROPECUARIA
Bach. Panta Olaya Cruz Manuel



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA PLATAFORMAS DE 06 GALPONES DEL
PLANTEL EO-05

PROYECTO | MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA CONSTRUCCION DE 06 GALPONES EN
: PLANTEL EO-05

VOLUMEN DE| VOLUMEN

AREA AREA VOLUMEN

PROGRESI VOLUMEN CORTE | DE RELLENO
VA CORTE  comrTEms | RELLENO RELLENO scymuLADO | AcUMULADO
m?3 m?3

00+000.00 | 0. 0.00 0.00 0.00
00+005.00 | 19.63 | 49.08 51.75 129.38 29.08 129.38
00+070.00 | 39.26 | 14723 | 10350 | 388.10 196.30 517.48
00+015.00 | 3575 | 18753 | 10624 | 524.35 383.83 1041.83
00+020.00 | 32.24 | 15583 | 108.98 | 538.01 539.65 1579.84
00+025.00 | 28.04 | 15070 | 112.63 | 554.03 690.35 2133.87
00+030.00 | 23.84 | 12973 | 11628 | 572.26 820.08 2706.13
00+035.00 | 26.77 | 12651 99.10 538.45 946.59 3244.58
00+040.00 | 2969 | 141.16 81.02 45257 1087.75 3697.15
00+045.00 | 33.83 | 158.80 61.38 358.25 1246.55 4055.40
00+050.00 | 3797 | 17951 20.84 25553 1426.06 431093
00+055.00 | 34.75 | 181.79 4468 213.80 1607.85 4524.73
00+060.00 | 3152 | 165.65 48.52 232.07 1773.50 4757.70
00+065.00 | 34.68 | 16550 26.00 236.29 1939.00 4993.99
00+070.00 | 37.84 | 181.30 4347 223.62 2120.30 5217.61
00+075.00 | 56.04 | 236.94 30.16 184.08 2357.04 5407.69
00+080.00 | 76.03 | 332.42 16.85 117.49 2689.66 5519.18
00+085.00 | 76.70 | 381.83 16.77 84.05 3071.49 5603.23
00+090.00 | 77.37 | 385.20 16.69 83.66 3456.68 5636.89
00+095.00 | 7859 | 389.90 18.92 89.01 3846.58 5775.90
00+100.00 | 79.81 | 396.01 21.14 100.18 424259 5876.08
00+105.00 | 86.02 | 414.56 18.35 98.73 4657.15 5974 81
00+110.00 | 9222 | 44556 15.56 84.79 5102.71 6059.60
00+115.00 | 93.82 | 465.10 15.49 77.63 5567.81 6137.23
00+120.00 | 9542 | 473.10 15.42 77.25 6040.91 6214.48
00+125.00 | 87.01 | 456.06 25.09 101.26 6496.97 6315.74
00+130.00 | 7859 | 414.00 34.75 149.59 6910.97 646533
00+135.00 | 7145 | 375.10 35.10 174.63 7286.07 6639.96
00+140.00 | 64.31 | 339.40 35.45 176.40 762547 6816.36
00+145.00 | 71.16 | 338.68 28.44 159.71 7964.15 6976.07
00+150.00 | 78.01 | 372.03 21.42 124.66 8337.07 7100.73
00+155.00 | 67.61 | 364.05 38.47 149.71 8707.12 7250.44
00+160.00 | 57.21 | 312.03 5551 234.94 9013.15 7485.38
00+165.00 | 48.87 | 265.20 65.78 303.21 9278.35 7788.59
00+170.00 | 4053 | 223.50 76.04 35451 9501.85 8143.10
00+175.00 | 4493 | 213.64 76.47 381.28 9715.49 8524.38
00+180.00 | 49.32 | 235.65 76.90 383.43 9951.14 8907.81
00+185.00 | 40.82 | 22535 8257 398.68 10176.49 9306.49
00+190.00 | 3232 | 182.89 88.24 427.03 10359.38 9733.52
00+195.00 | 2950 | 15454 99.62 469.64 10513.92 10203.16
00+200.00 | 26,67 | 14043 | 11099 | 52651 10654 35 10729.67
00+205.00 | 2859 | 138.15 | 10650 | 543.73 10792.50 11273.40
00+210.00 | 3051 | 14777 | 10201 | 521.28 10940.27 11794 68
00+215.00 | 3129 | 15450 70.81 432.05 11094.77 12226.73
00+220.00 | 3207 | 158.41 39.61 276.06 11253.18 12502.79
00+225.00 | 149.72 | 454.46 20.10 149.26 11707.64 12652.05
00+230.00 | 267.36 | 1042.60 058 51.72 12750.33 12703.77
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS
- PRESUPUESTO OFERTA Rev: 00
= "MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA CONSTRUCCION 06 Fecha:
CHIMU GALPONES EN PLANTEL EO-05, DISTRITO DE OLMOS - 30/07/2019
LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE"
Precio
ase e De pclO d etrado Pa a
01 OBRAS PROVISIONALES S/5,091.40
1.01 01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA m2 20.00 | 254.57 S/5,091.40
02 SEGURIDAD Y SALUD S/5,625.00
1.01 02.01 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL und 30.00 187.50 S/5,625.00
03 TRABAJOS PRELIMINARES S/208,683.94
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE
1.01 03.01 MAQUINARIAS und 20.00 | 2,500.0 $/50,000.00
1.02 03.02 ;rNRI’éEA(I)_ NIVELACION Y REPLANTEO m2 78,103.73 S/0.10 S/7,810.37
1.02 03.03 LIMPIEZA DEL TERRENO CON EQUIPO m2 171 ‘494'3 S/0.56 S$/96,036.97
CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE LA .
1.03 03.04 EJECUCION DE OBRA dia 91.00 | 602.60 S/54,836.60
04 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/899,341.68
04.01 TRABAJOS EN CANTERA S/117,318.02
EXTRACCION DE MATERIAL GRANULAR
2.01 | 04.01.01 EN CANTERA PARA SUB BASE m3 16,271.57 S/7.21 S$/117,318.02
04.02 VIA DE INGRESO AL PLANTEL S/154,694.96
CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE
2.02 | 04.02.01 SUBRASANTE m3 1,744.53 S/6.80 S$/11,862.80
2.03 | 04.02.02 | COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 10,258.90 S/0.37 S/3,795.79
CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL
2.04 | 04.02.03 GRANULAR PARA SUB BASE, E=25% m3 2,564.73 S/8.46 S$/21,697.62
EXTENDIDO Y NIVELACION DE MATERIAL
2.05 | 04.02.04 GRANULAR PARA SUBBASE, E=0.20M m2 10,258.90 S/1.50 S$/15,388.35
2.06 | 04.02.05 | COMPACTACION DE SUBBASE, E=0.20M m2 10,258.90 S/0.59 S/6,052.75
EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO
2.07 | 04.02.06 A NIVEL DE RASANTE, E=0.20M m2 7,886.32| S/11.57 S/91,244.72
2.09 | 04.02.07 | COMPACTACION DE RASANTE, E=0.20M m2 7,886.32 S/0.59 S/4,652.93
04.03 PERIMETRALES S/22,722.23
CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE
2.02 | 04.03.01 SUBRASANTE m3 338.89 S/6.80 S/2,304.45
2.03 | 04.03.02 | COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 2,259.25 S/0.37 S/835.92
CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL
2.04 | 04.03.03 GRANULAR PARA SUB BASE, E=25% m3 564.81 S/8.46 S/4,778.29
EXTENDIDO Y NIVELACION DE MATERIAL
2.05 | 04.03.04 | GRANULAR PARA SUBBASE, E=0.20M m2 | 225925 $/150 $/3,388.88
2.06 | 04.03.05 | COMPACTACION DE SUBBASE, E=0.20M m2 2,259.25 S/0.59 S/1,332.96
EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO
2.07 | 04.03.06 A NIVEL DE RASANTE, E=0.20M m2 829.09| S/11.57 S/9,592.57
2.09 | 04.03.07 | COMPACTACION DE RASANTE, E=0.20M m2 829.09 S/0.59 S/489.16
04.04 ZONA DE GALPONES S/495,070.45
CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE
2.02 | 04.04.01 SUBRASANTE m3 12,750.33 S/6.80 S/86,702.24
2.03 | 04.04.02 | COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 40,048.65 S/0.37 S/14,818.00
CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL
2.04 | 04.04.03 GRANULAR PARA SUB BASE, E=25% m3 10,012.16 S/8.46 S/84,702.87
EXTENDIDO Y NIVELACION DE MATERIAL
2.05 | 04.04.04 GRANULAR PARA SUBBASE, E=0.20M m2 40,048.65 S/1.50 $/60,072.98
2.06 | 04.04.05 | COMPACTACION DE SUBBASE, E=0.20M m2 40,048.65 S/0.59 S/23,628.70
EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO
2.08 | 04.04.06 | EN PLATAFORMAS DE GALPONES, m2 16,416.00 S/8.76 S/143,804.16
E=0.15M
COMPACTACION DE AFIRMADO EN
2.09 | 04.04.07 PLATAFORMA DE GALPONES, E=0.15M m2 16,416.00 S/0.59 S/9,685.44
EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO
2.08 | 04.04.08 | ANIVEL DE RASANTE EN CALLES DE m2 7,663.75 S/8.76 S/67,134.45
GALPONES Y SSHH, E=0.15M
COMPACTACION DE RASANTE EN CALLES
2.09 | 04.04.09 DE GALPONES Y SSHH, E=0.15M m2 7,663.75 S/0.59 S/4,521.61
04.05 VIA DE SALIDA, COMPOSTERA S/13,065.95
CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE
2.02 | 04.05.01 SUBRASANTE m3 357.11 S/6.80 S/2,428.35
2.03 | 04.05.02 | COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 2,325.16 S/0.37 S/860.31
CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL
2.04 | 04.05.03 GRANULAR PARA SUB BASE, E=25% m3 581.29 S/8.46 S/4,917.71
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PRESUPUESTO OFERTA Rev: | 00
> "MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA CONSTRUCCION DE 06 Fecha: ‘

cCHIMU GALPONES EN PLANTEL EO-05, DISTRITO DE OLMOS - 30/07/2019

aromermeri LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE"

Fase Item Descripcion Und. Metrado PI’(;(/:IO Parcial S/
EXTENDIDO Y NIVELACION DE MATERIAL

2.05 | 04.05.04 GRANULAR PARA SUBBASE, e=0.20m m2 2,325.16 S/1.50 S/3,487.74

2.06 | 04.05.05 | COMPACTACION DE SUBBASE, e=0.20m m2 2,325.16 S/0.59 S/1,371.84

04.06 RESERVORIO S/96,470.07

CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE

2.02 | 04.06.01 SUBRASANTE m3 141.30 S/6.80 $/960.84
CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL

2.10 | 04.06.02 PROPIO DE LA ZONA - 1° CAPA m3 1,058.72 S/6.56 S/6,945.20
CONFORMACION DE TERRAPLEN 1° CAPA

2.11 | 04.06.03 | _ MATERIAL PROPIO DE LA ZONA E=0.40 M m2 3,260.41 S/2.64 S/8,607.48
COMPACTACION DE TERRAPLEN 1° CAPA

2.03 | 04.06.04 | _ MATERIAL PROPIO DE LA ZONA E=0.40M m2 3,260.41 S/0.59 S/1,923.64
CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL

2.04 | 04.06.05 GRANULAR - 2° CAPA m3 1,333.88 S/8.46 S/11,284.62
CONFORMACION DE TERRAPLEN 2° CAPA

2.11 | 04.06.06 | “MATERIAL GRANULAR E=040 M m2 3,061.88 S/1.96 S/6,001.28
COMPACTACION DE TERRAPLEN - 2°CAPA

2.06 | 04.06.07 | _ MATERIAL GRANULAR, E=0.40M m2 3,061.88 $/0.59 S/1,806.51
CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL

2.10 | 04.06.08 PROPIO DE LA ZONA - 3° CAPA m3 898.82 S/6.56 S/5,896.26
CONFORMACION DE TERRAPLEN 3° CAPA

2.11 | 04.06.09 | _ MATERIAL PROPIO DE LA ZONA E=0.40 M m2 3,061.88 S/2.64 S/8,083.36
COMPACTACION DE TERRAPLEN - 3°

2.03 | 04.06.10 | CAPA - MATERIAL PROPIO DE LA ZONA, m2 3,061.88 S/0.59 S/1,806.51
E=0.40M
CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL

2.04 | 04.06.11 GRANULAR - 4° CAPA m3 817.98 S/8.46 S$/6,920.11
CONFORMACION DE TERRAPLEN - 4°

2.11 | 04.06.12 CAPA - MATERIAL GRANULAR E=0.30M m2 2,476.71 S/1.88 S/4,656.21
COMPACTACION DE TERRAPLEN - 4°

2.06 | 04.06.13 CAPA - MATERIAL GRANULAR, E=0.30M m2 2,476.71 S/0.59 S/1,461.26
EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO

2.07 | 04.06.14 | EN RAMPA' Y PLATAFORMA DE m2 2,476.71| S/11.57 S/28,655.53
RESERVORIO, E=0.20 M.
COMPACTACION DE AFIRMADO EN

2.09 | 04.06.15 | RAMPA'Y PLATAFORMA DE RESERVORIO, m2 2,476.71 S/0.59 S/1,461.26
E=0.20 M.

COSTO DIRECTO

S/1,118,742.02

GASTOS GENERALES (10%)

S/111,874.20

UTILIDAD (5%)

S/55,937.10

SUBTOTAL S/1,286,553.32
GV (18%) S/231,579.60
PRESUPUESTO TOTAL S/1,518,132.92
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. PRESUPUESTO INTERNO - META Rev. 00
-9 "MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA CONSTRUCCION DE 06 | Fecha:
cHIMU GALPONES EN PLANTEL EO-05, DISTRITO DE OLMOS - 01/08/2019
Ayrapecuarin 5 LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE"
Precio
ase e De pclO d etrado Pa a
01 | OBRAS PROVISIONALES S/3,242.60
7.01 | 01.01 | CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA m2 20.00| 162.13 S/3,242.60
02 | SEGURIDAD Y SALUD S/4,894.50
701 | 02.01 | EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL und 30.00| 163.15 S/4.89450
03 | TRABAJOS PRELIMINARES S/137,637.50
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE
101 | 03.01 | i INARIAS und 20.00| 2,500.0 $/50,000.00
1.02 | 03.02 E‘;éﬁ% NIVELACION Y REPLANTEO m2 | 78,103.73| S/0.10 $/7,810.37
702 | 03.03 | LIMPIEZA DEL TERRENO CON EQUIPO m2 | 171,49459| S/0.38 S/65,167.94
CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE LA ]
103 [ 03.04 | ESEcUCION DE OBRA dia 91.00| 161.09 S/14,659.19
04 | MOVIMIENTO DE TIERRAS S/700,977.83
04.01 | TRABAJOS EN CANTERA S775,500.08
EXTRACCION DE MATERIAL GRANULAR
2,01 | 04.01.01 | E{ CANTERA PARA SUB BASE m3 | 16,271.57| S/4.64 S/75,500.08
04.02 | VIA DE INGRESO AL PLANTEL S7131,028.73
CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE
2.02 | 04.02.01 | gppaci e m3 1,74453| S/4.66 $/8,129.51
2.03 | 04.02.02 | COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 | 10,258.00| S/0.29 S/2,975.08
CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL
2.04 | 04.02.03 | Coh X AR PARA SUB BASE. E=25% m3 2,564.73|  S/4.77 S/12,233.76
EXTENDIDO Y NIVELACION DE MATERIAL
2.05 | 04.02.04 | GRANULAR PARA SUBBASE. E=0.20M m2 | 10,258.90| S/1.13 $/11,592.56
2.06 | 04.02.05 | COMPACTACION DE SUBBASE, £E=0.20M m2 | 10,258.00| S/0.45 S/A 616,57
EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO
2.07 [ 04.02.06 | S'NVEL DE RASANTE. E=0.20M m2 7,886.32| S/11.15 $/87,932.47
2.09 | 04.02.07 | COMPACTACION DE RASANTE, E=0.20M m2 788632 S/045 S/3,548 84
04.03 | PERIMETRALES S718,115.60
CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE
2,02 | 04.03.01 | S UBRASANTE m3 338.89| S/4.66 $/1,579.23
2.03 | 04.03.02 | COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 2,259.05| S/0.29 S/655.18
CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL
2.04 | 04.03.03 | Coi CULAR PARA SUB BASE. E=25% m3 564.81| S/4.77 S/2,694.14
EXTENDIDO Y NIVELACION DE MATERIAL
2.05 [ 04.03.04 | GRANULAR PARA SUBBASE, E=0.20M m2 2,259.25| S/1.13 S/2,552.95
2.06 | 04.03.05 | COMPACTACION DE SUBBASE, E=0.20M m2 2,259.05| S/0.45 S/,016.66
EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO
2.07 | 04.03.06 | J¥ U DE RASANTE. E=0.20M m2 829.09| S/11.15 $/9,244.35
2.09 | 04.03.07 | COMPACTACION DE RASANTE, E=0.20M m2 829.09| S/045 S/373.09
04.04 | ZONA DE GALPONES S7395,893.69
CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE
2.02 | 04.04.01 | Sppaci on m3 | 12,750.33| S/4.66 S/59,416.54
2.03 | 04.04.02 | COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 | 40,04865| S/0.29 SAT614.11
CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL
2.04 | 04.04.03 | Con NULAR PARA SUB BASE. E=25% m3 | 10,012.16| S/4.77 S/47,758.00
EXTENDIDO Y NIVELACION DE MATERIAL
2.05 | 04.04.04 | co) 0 AR PARA SUBBASE, E<0.20M m2 | 40,048.65| S/1.13 $/45,254.97
2.06 | 04.04.05 | COMPACTACION DE SUBBASE, E=0.20M m2 | 40,04865| S/0.45 S718,021.89
EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO
2.08 | 04.04.06 | EN PLATAFORMAS DE GALPONES, m2 | 16416.00| S/843| S/138,386.88
E=0.15M
COMPACTACION DE AFIRMADO EN
2.09 | 04.04.07 | 5L ATAFORMA DE GALPONES, E=0.15M m2 | 16,416.00| S/0.45 $/7,387.20
EXTENDIDO Y NIVELACION DE AFIRMADO
2.08 | 04.04.08 | ANIVEL DE RASANTE EN CALLES DE m2 7,663.75| S/8.43 $/64,605.41
GALPONES Y SSHH, E=0.15M
COMPACTACION DE RASANTE EN CALLES
2.09 | 04.04.09 | 5E'GALPONES Y SSHH, E=0.15M m2 7,663.75| $/0.45 $/3,448.69
04.05 | VIA DE SALIDA, COMPOSTERA S/8,784.93
CORTE, RELLENO Y CONFORMACION DE
202 [ 040501 | S RRASANTE m3 357.11| S/4.66 S/1,664.13
2.03 | 04.05.02 | COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 2,32516| S/0.29 SI674.30
CARGUIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL
2.04 | 04.05.03 | on X AR PARA SUB BASE. E=25% m3 58129| S/4.77 S8/2,772.75
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PRESUPUESTO INTERNO - META Rev: 00
> "MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA CONSTRUCCION DE | Fecha:
EHIMU | 06 GALPONES EN PLANTEL EO-05, DISTRITO DE OLMOS - 01/08/2019

LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE"

Descripcién

Und.

Metrado

Precio S/

Parcial S/

EXTENDIDO Y NIVELACION DE

2.05 | 04.05.04 | MATERIAL GRANULAR PARA SUBBASE, | m2 | 2.325.16 SM.13 $/2,627.43
e=0.20m

206 | 04.05.05 | SOMPACTACION DE SUBBASE, m2 | 232516 SI0.45 S/1,046.32

04.06 RESERVORIO S/71,654.80

CORTE, RELLENO Y CONFORMACION

202 | 04.06.01 | SORTE RELLENC m3 141.30 S/4.66 S/658.46
CARGUIO Y TRANSPORTE DE

2.10 | 04.06.02 | MATERIAL PROPIO DE LA ZONA - 1° m3 | 105872 S/4.38 S/4,637.19
CAPA
CONFORMACION DE TERRAPLEN 1°

211 | 04.06.03 | CAPA - MATERIAL PROPIO DE LAZONA | m2 |  3.260.41 S1.67 S/5,444.88
e=0.40 m
COMPACTACION DE TERRAPLEN 1°

203 | 04.06.04 | CAPA - MATERIAL PROPIO DE LAZONA | m2 |  3.260.41 SI0.45 S/1,467.18
e=0.40m
CARGUIO Y TRANSPORTE DE

204 | 04.06.05 | SARSUIO Y TRANSE ORTE O m3 | 133388 Si4.77 $/6,362.61
CONFORMACION DE TERRAPLEN 2°

211 | 04.06.06 | SoN R B e 2om | m2 | 306188 S1.36 S/4,164.16
COMPACTACION DE TERRAPLEN -

2.06 | 04.06.07 | 2°CAPA - MATERIAL GRANULAR, m2 | 3,061.88 SI0.45 S1,377.85
e=0.40m
CARGUIO Y TRANSPORTE DE

2.10 | 04.06.08 | MATERIAL PROPIO DE LA ZONA - 3° m3 898.82 S/4.38 $/3,936.83
CAPA
CONFORMACION DE TERRAPLEN 3°

211 | 04.06.09 | CAPA - MATERIAL PROPIO DE LAZONA | m2 | 3,061.88 SH.67 S/5,113.34
e=0.40 m
COMPACTACION DE TERRAPLEN - 3°

2.03 | 04.06.10 | CAPA - MATERIAL PROPIO DE LA m2 | 306188 SI0.45 S/1,377.85
ZONA, =0.40m
CARGUIO Y TRANSPORTE DE

2.04 | 04.06.11 | TARoEO Y o e CapA m3 817.98 Si4.77 $/3,901.76
CONFORMACION DE TERRAPLEN - 4°

211 | 04.06.12 | Gt e B B o | ™2 | 247671 S1.36 $/3,368.33
COMPACTACION DE TERRAPLEN - 4°

206 | 04.06.13 | Copp/ MATERIAL GRANULAR, oxo.om | M2 | 247671 SI0.45 S/1,114.52
EXTENDIDO Y NIVELACION DE

207 | 04.06.14 | AFIRMADO EN RAMPA Y PLATAFORMA | m2 | 247671| SA1.15|  $/27.615.32
DE RESERVORIO, E=0.20 M.
COMPACTACION DE AFIRMADO EN

209 | 04.06.15 | RAMPA Y PLATAFORMA DE m2 | 2476.71 SI0.45 S/,114.52
RESERVORIO, E=0.20 M.
COSTO DIRECTO S/846,752.43
GASTOS GENERALES (19.19%) S/162,474.20
SUBTOTAL S/1,009,226.63
IGV (18%) S/181,660.79
PRESUPUESTO TOTAL S/1,190,887.42
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b
DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES CHIMU
brovects. | "MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA CONSTRUCCION DE 06 GALPONES EN PLANTEL EO-05,
yecto: DISTRITO DE OLMOS - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE"
Distrito:  OLMOS COSTO DIRECTO S/ 846,752.43
Provincia | AMBAYEQUE ELJE%SSEN- 120 DIAS CALENDARIOS
Depart.: LAMBAYEQUE
ITEM DESCRIPCION I Me | pEscr I UNIDAD | PR(EE'O | PARCIAL (S/)
(A ) GASTOS GENERALES FIJOS
Al CONTROL DE CALIDAD
Ensayos de Laboratorio
Proctor modificado 4.00 300.00 1.200.00
Densidad de Campo 25.00 25.00 625.00
MONTO TOTAL COSTO CONTROL DE
N S/1,825.00
TOTAL GASTOS GENERALES FIJOS S/1,825.00
) CANTIDAD PRECIO PARCIAL
ITEM DESCRIPCION %
UNIDAD | MESES ) s/
(B ) GASTOS GENERALES VARIABLES
B.1 PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO
Ingeniero Residente de Obra I 1.00 400|  5000.00 20.000.00
Ingeniero Asistente 1'8 1.00 400|  3,000.00 12.000.00
Administrador de Proyectos 1-8 1.00 4.00 2,500.00 10.000.00
Tt ) VY I B B
Capataz 9 1.00 400|  3,000.00 12.000.00
MONTO TOTAL REMUNERACION PERSONAL PROFESIONAL Y TECNICO S/54,000.00
B.2 PERSONAL AUXILIAR
Almacenero 1'8 1.00 4.00 1,500.00 6.000.00
Conductor 0 1.00 4.00 1,500.00 6.000.00
MONTO TOTAL REMUNERACION PERSONAL AUXILIAR S/12,000.00
B.3 ALQUILER DE EQUIPO MENOR
Alquiler camioneta (Inc. combustible) | " 1.00 400| 550000 29.000.00
Alguiler Bus (Inc. combustible) 0 1.00 400| 10,000.00 40.000.00
MONTO TOTAL ALQUILER DE EQUIPO MENOR S/62,000.00
B.4 CAMPAMENTO Y MOBILIARIO
Alquiler de habitaciones 1'8 1.00 4.00 2,500.00 10.000.00
Escritorio con sillas 0 1.00 4.00 300.00 120000
Mesa con sillas para reuniones 0'(5) 1.00 4.00 220.00 440.00
MONTO TOTAL DE MOBILIARIOS S/11,640.00
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>
DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES :HIML!
Provecto: "MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA CONSTRUCCION DE 06 GALPONES EN PLANTEL EO-
Y i 05, DISTRITO DE OLMOS - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE"
Distrito: OLMOS Distrito: OLMOS
Provincia: LAMBAYEQUE Provincia: LAMBAYEQUE
Depart. : LAMBAYEQUE Depart.:  LAMBAYEQUE Depart. :
MATERIALES,
B.5 IMPLEMENTO Y OTROS UNIDAD CANTIDAD S//u
Fotocopia 'y
‘ ploteos EST 1.00 1,009.20 1,009.20
MONTO TOTAL COSTO MATERIALES, IMPLEMENTO
Y OTROS S/1,009.20
B.6 SEGUROS UNIDAD CANTIDAD S//u
‘ SCTR, otros ‘ EST 4.00 500.00 2,000.00
MONTO TOTAL DE SEGUROS S/ 2,000.00
B.7 ALIMENTACION
‘ Alimentacion ‘ 1.00 ‘ 1.00 ‘ 4.00 4,500.00 18,000.00
MONTO ALIMENTACION S/ 18,000.00
TOTAL, GASTOS GENERALES
‘ VARIABLES S/160,649.20
TOTAL DE GASTOS GENERALES (19.19% ) S/ 162,474.20
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ANEXO IV

REPORTES DE
CAMPO
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ANEXO V

LAST PLANNER DEL
PROYECTO
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LAST PLANNER DEL PROYECTO (SEMANA 9)

PLANIFIGACION ANTICIPADA (PA)
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