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RESUMEN

Los programas de Gestion de Proyectos viales existentes en el medio son de respuesta
lenta y necesitan muchos recursos para su 6ptimo desempefio, por lo que se plantea
una herramienta de Gestion de Costos y Tiempo en obras viales a nivel de costo directo
de facil uso, de repuesta inmediata y que no demande muchos recursos. Tomando
como base una obra vial real se plantea y desarrolla la herramienta de gestion,
dandonos respuestas mas rapidas y dinamicas para la toma de decisiones en el proyecto
y obteniendo resultados positivos su gestién. Los resultados obtenidos con esta
herramienta son corroborados con los Resultados Contables de Pérdidas y Ganancias

oficiales del proyecto, garantizandonos un buen desempefio en la Gestidn del Proyecto.

Palabras clave: Gestion de Proyectos, Gestién de Costo y Tiempo, Optimo

desempefio, herramienta de gestion, Resultados Contables de Pérdidas y Ganancias.



SUMMARY

The existing Road Projects Management programs in the medium are slow response
and need many resources for their optimal performance, so it is proposed a Cost and
Time Management tool in road works at the level of direct cost of easy use, Immediate
response and that does not demand many resources. Taking as a base a real road work
is proposed and developed the management tool, giving us quicker and more dynamic
answers for the decision making in the project and obtaining positive results its
management. The results obtained with this tool are corroborated with the Project's
Official Profit and Loss Results, guaranteeing us a good performance in Project
Management.

Keywords: Road Project Management, Cost and Time Management, optimum

performance, management tool, Profit and Loss Accounting Results.
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CAPITULO I. EL PROBLEMA.

Para el crecimiento, desarrollo de la economia y comercio de un pais, las vias de

comunicacion son de vital importancia

En los ultimos afios en nuestro pais ha habido un crecimiento significativo en la
construccion de importantes vias y rehabilitacion de muchas otras, y por la
competitividad en las licitaciones, las empresas se presentan con propuestas
econdémicas con margenes de precios relativamente bajos; y si las resultantes
ganadoras no le dan la debida importancia a la Gestion de Costos y Tiempo, su
seguimiento, e interrelacion produccién en campo —costos directos, la obra puede
terminar con una pérdida economica en funcion a la magnitud de esta y del descuido

de estos aspectos, como ya ha ocurrido muchas veces.

La relevancia que tiene en la ejecucion de una obra, la determinacion de los costos
unitarios reales, la programacion del Proceso Constructivo y su 6ptima distribucion de
sus recursos: mano de obra, materiales y equipos, su explicacion y correccion a tiempo
si no esta enmarcada en lo planeado y el seguimiento del calendario de ejecucion
haciendo las cosas en el momento adecuado para no desfasarse en su cronograma son
actividades engorrosas de gestionar sin un adecuado software disefiado para esto,
muchas veces no al alcance de todas las empresas, costoso y con personal capacitado
especialmente en estos programas. Ante esto se plantea el problema:

¢Se puede obtener una herramienta para la Gestién de Costos Directos y Gestion de
Tiempo en obras viales, enmarcado en las buenas préacticas del PMI, sin el uso de
softweres sofisticados, de facil aplicacidn, que no demande muchos recursos, flexible

en su uso y con un alto grado de certeza?



CAPITULO Il. HIPOTESIS.

Es factible obtener una herramienta para la Gestion de Costos Directos y Gestion de
Tiempo en obras viales, enmarcado en las buenas practicas del PMI, sin el uso de
softweres sofisticados, de facil aplicacion, que no demande muchos recursos, flexible

en su uso y con un alto grado de certeza.



CAPITULO I1l. OBJETIVO GENERAL:

Obtener una Herramienta de Gestién de Costos Directos y Tiempo en Obras
Viales, dindmicay fécil de aplicar, enmarcada en las Buenas Practicas descritas

en el PMBOK del PMI, valiéndonos de una obra real.



CAPITULO IV. MARCO TEORICO

Una obra vial, como cualquier obra, grande o pequefia, es un Proyecto, que en la
definicion de la guia del PMBOK “Es un esfuerzo o temporal que se lleva acabo para

crear un producto, servicio o resultado unico” (%).

Su naturaleza temporal de los proyectos indica un inicio y un final definidos. El final
se alcanza cuando se logran los objetivos del proyecto o cuando se termina el proyecto,
porque sus objetivos no se cumpliran o no pueden ser cumplidos, o cuando ya no existe

la necesidad que dio origen al proyecto.

Cuando se tiene obras viales de gran envergadura, donde hay que trabajar en varios
frentes simultaneamente, con gran cantidad de maquinaria, cientos de miles de m3 en
movimientos de tierra y pavimentos, obras de arte de diferentes tipos y donde los
costos y el tiempo de ejecucién son factores decisivos, necesitamos buenas préacticas

de gestidn para ejecutar la obra con eficacia, seguridad y rentabilidad.

Al hablar de eficacia, seguridad y rentabilidad, inherentemente estamos hablando del
éxito de la obra y parte importante de ello, a parte de la produccion, es la Gestién de
los Costos Directos y la Gestion del Tiempo.

Segun las buenas practicas descritas en el PMBOK 5ta Edicion 2013, la Direccion de
Proyectos tiene 47 procesos o actividades a realizar durante las 5 fases que dura todo
proyecto (Iniciacion, Planificacion, Ejecucion, Seguimiento/Control y Cierre),se
desenvuelve en 10 areas del conocimiento del proyecto: Gestion de la Integracion,
Gestion del Alcance, Gestion del Tiempo, Gestion del Costo, Gestion de la Calidad,
Gestion de los RR.HH, Gestion de las Comunicaciones, Gestion de los Riesgos,

Gestidn de Adquisiciones y Gestion de los Stakeholders (Ver Cuadro N°1).

1 PMBOK: Project Management Body of knowledge, desarrollada por el Project Management Institute
(PMI), conocida también como la Guia del PMBOK es el conjunto de conocimientos en Direccién /

Gestion / Administracion de Proyectos generalmente reconocidos como «buenas practicas», y que se

constituye como estandar en la Administracion de Proyectos.
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La Gestion de los Costos y la Gestion del Tiempo se ejecutan en dos de las cinco fases
0 etapas de los proyectos, en la fase de Planificacion y en la fase de Seguimiento y

Control. En la etapa de Planificacion, en la Gestion del Tiempo se debe:

- Planificar la Gestion del Cronograma.
- Definir las actividades

- Secuenciar las actividades

- Estimar los recursos de las actividades
- Estimar la duracion de las actividades

- Desarrollar el cronograma
Y en la Gestion del Costo se debe:

- Planificar la Gestién de los Costos
- Estimar los costos

- Preparar el presupuesto de costos

Asi mismo, en la etapa de Seguimiento y Control hay que Controlar el cronograma y

Controlar los costos en la Gestion del Tiempo y Gestion del Costo respectivamente.

La fase de planificacion es quizés la funcion mas importante que tiene que realizar el
equipo gestor del proyecto. Muchos proyectos desembocan en un fracaso por la
precipitacion en su inicio o por la creencia que sobre la marcha se hacen las cosas.
Otros fracasan porque una vez realizada la planificacion inicial esta queda

exclusivamente como referencia lejana y formal de lo que debié haber sido.

Hay que tener presente siempre que “La planificacion es el establecimiento de las
actividades, recursos, y estrategias que, debidamente priorizados, interrelacionados
y ordenados en el tiempo, hacen que se produzcan unos acontecimientos o evitan que
otros nocivos se produzcan para la obtencion de unos objetivos. Y es que errar es mas
facil que acertar, asi que tomar las precauciones para evitar mayores dificultades

resulta no solo conveniente, sino prudente” (?).

2 ROMERO MORENO, Gesvin. (2007). Gestion de Proyectos. (1°.ed.). Perd. Megabyte.
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GESTION DEL TIEMPO

La Gestion del Tiempo de un proyecto incluye los procesos requeridos para
administrar la finalizacion del proyecto a tiempo. Sus diferentes procesos son:

- Planificar la Gestion del Cronograma: Donde se establece las politicas,
procedimientos y documentacion para planear, desarrollar, administrar,
ejecutar, y controlar el cronograma del proyecto.

- Definir las actividades: En este proceso se define todas las actividades a
realizar por cada entregable o partidas a ejecutar.

- Secuenciar las actividades: Consiste en identificar y documentar las
dependencias entre las actividades del proyecto. Las actividades del
cronograma pueden estar ordenadas de forma logica con relaciones de
precedencia adecuadas, asi como también de adelantos y atrasos, para respaldar
el desarrollo posterior de un cronograma de proyecto realista y confiable.

- Estimar los recursos de las actividades: Consiste en determinar cuales son
los recursos (personas, equipo y material) y en qué cantidad se utilizara y
cuando debe estar disponible para realizar cada actividad.

- Estimar la duracion de las actividades: Para estimar la duracion de las
actividades se debe tener en cuenta:

1. Los recursos asignados a cada actividad.

2. La capacidad productiva de dichos recursos (rendimientos).

3. Informacion histérica (proyectos anteriores similares, bases de
datos comerciales, conocimientos y experiencias del equipo del

proyecto).

- Desarrollar el cronograma: Consiste en determinar las fechas de inicio y fin
planificadas para las actividades del proyecto. Para ello se analiza las
secuencias de las actividades, la duracion de las actividades, los requisitos de
los recursos y las restricciones; todo esto con el fin de crear un cronograma
realista y efectivo.

- Controlar el Cronograma: Actividad perteneciente a la fase de Seguimiento

y Control del proyecto, consiste en controlar los cambios del cronograma y es

13



parte del control integrado de cambios. Los cambios a los cronogramas
implican:

1. Determinar el estado actual del cronograma del proyecto.

2. Influir sobre los factores que crean cambios en el cronograma.

3. Determinar que el cronograma del proyecto ha cambiado

4. Gestionar los cambios reales a medida que suceden.

La Gestion del Tiempo es la que asegurara el momento y plazo en los que se desea

que se produzcan determinados hitos del proyecto.
Toda accidn que se haga en la Gestién del Proyecto carece de efectividad si:

- Falta Realismo.
- Se conoce poco el proyecto.
- No se persigue incansablemente el cumplimiento de los objetivos.

- No hay una accion preventiva constante.

“El desconocimiento al detalle del proyecto se soluciona, por un lado, teniendo muy

claro los objetivos, y por el otro, estudiando con mucho detenimiento toda la

documentacion proyectual”

“La falta de realismo suele ser consecuencia de una falta de experiencia y un
desconocimiento de las interrelaciones entre las diferentes actividades o de sus

dependencias con el entorno. Eso se desarrolla en lo que se denomina como: la

planificacion y la programacion.”

“La persecucion de los objetivos y las propuestas de acciones preventivas deben ser
el motor del control, el mismo que debe evitarse que sea un proceso agitador que
refleje los acontecimientos o que mantenga en constante tension a toda la

organizacion, no deben buscarse culpables, sino soluciones.” (%).

3 ROMERO MORENO, Gesvin. (2007). Gestion de Proyectos. (1°.ed.). Perd. Megabyte.
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La gestion del Tiempo o plazo, lleva inherentes tres objetivos que se basan en la

eficacia de las acciones y los recursos. Estos son:

- Minimizar la duracién de las actividades.
- Equilibrar los consumos de los recursos aplicados.

- Minimizar el consumo de los recursos.

Los medios utilizados en el plan para la definicion de los objetivos de plazo son los
que se derivan fundamentalmente de lo que contemple la estrategia y las experiencias
que se han tenido anteriormente o que son consecuencia de una profundizacion de los
sistemas constructivos a través de la ingenieria simultanea, todos ellos ayudan a

concretar los plazos adecuados con poco riesgo de error.

Hay gque hacer mencion de una ultima herramienta utilizada por el gestor y que hace
referencia a la propia experiencia en proyectos similares con objetivos también
similares, y que en mayor parte de las ocasiones suele ser el instrumento mas Gtil para

introducir sefiales de realismo en el proceso.

LA PLANIFICACION: Es la prevision anticipada de las actividades que hay que
llevar a cabo para conseguir alcanzar unos objetivos de plazo asi como la estimacion
de duracién para cada una de ellas. Con el listado de actividades y los tiempos
necesarios, se incluyen también los recursos necesarios a aplicar a cada una de ellas y

las restricciones y dependencias que se producen eny entre ellas.

PLAN: A partir del conocimiento de los objetivos de plazo y conociendo la naturaleza
del proyecto, el grupo gestor estd en disposicion de realizar la prediccion de las
actividades y la duracién de cada una de ellas mediante la transformaciéon del
enunciado simbolico de la finalidades de los objetivos en tareas que sean capaces de
transformar las propuestas teoricas en realidades palpables o evidentes. El plan de la

planificacion contempla:

1- La Estructura de Descomposicion del Trabajo (EDT) y ordenacion de las
actividades.
2- EI establecimiento de la duracion de cada actividad y la definicién de los

recursos necesario para ellos.

15



ESTRUCTURA DE DESGLOSE DEL TRABAJO (EDT): La EDT es la
segmentacion del proyecto en diferentes partes, de una forma sistematica, con lo que
se consigue parcializar el conjunto para poder emprenderlo por partes, analizando con
mas facilidad las interdependencias que existen entre ellas. Esta segmentacion y

ordenacion se realiza por practicidad y mejor visualizacion de la informacion.

RESTRICCIONES: Las restricciones son limitaciones con las que se encuentra el
equipo gestor, generalmente externos que condicionan el momento que pueden o
deben iniciarse o finalizar determinadas actividades, no dando opcion al anélisis de
vias diferentes. Este podria ser el caso, por ejemplo: del inicio de la primera piedra de
una obra, la concesion de una licencia, la necesidad de finalizacion de determinados

hitos por presion politica o fechas de suministro de determinado recurso.

DEPENDENCIAS: Las dependencias son condicionantes que se plantean como
sucesos necesarios para que se inicien otros. Al contrario de las restricciones, las
dependencias admiten para su eliminacién diferentes opciones y por lo tanto no limitan
su resolucion a una sola propuesta. Las dependencias pueden venir del interior del
proceso proyectual, entre actividades, o del exterior. En cualquier caso, el
planteamiento es que se deben producir uno 0 mas sucesos para que pueda acontecer

el otro.

DURACION: Probablemente es la parte mas dificil de la planificacion porque intenta
prever el tiempo que cada una de las tareas necesita para su total ejecucion, sin tener

bajo control directo todos los elementos que pueden afectarle.

RECURSOS: La concrecion de la duracion de cada actividad tiene que ver con definir
los recursos que son necesarios, lo que tiene sin duda especial relevancia para
establecer el plan logistico. Por lo mismo, la determinacién de los recursos puede 0 no
sancionar la viabilidad de la duracion estimada, es mas en unos casos se ve que no es
posible realizar cierta produccion en determinado tiempo porque no se puede utilizar

tantos recursos juntos sobre un mismo elemento.

MEDIOS PARA LA PLANIFICACION: Para realizar una buena planificacion, los

medios con los que cuenta un gestor son basicamente los siguientes:

16



- Experiencias similares, es decir el juicio experto.
- El conocimiento de nuevas tecnologias.
- Laingenieria simultanea.

- El estudio en detalle del proyecto, sus procesos constructivos y la EDT.

De las cuatro herramientas, la de experiencias similares, es probablemente la mas
importante, por eso es muy (til el archivo de la documentacion de cada proyecto, sobre
todo de los aspectos mas relevantes como son: el de la planificacion, los problemas

encontrados, el costo y sus justificaciones.

PROGRAMACION: La programacion es la ejecucion de las fechas del inicio y final
de cada actividad, relacionandolas entre si mediante la busqueda de la eficacia de los
recursos y tiempos empleados. El ejercicio de la programacion se basa en la
informacion obtenida en la planificacion, en donde se llegaba a conocer como eran las
actividades, su duracion, los recursos necesarios y las restricciones y dependencia

entre ellas.

Al iniciarse el proceso de ejecucion de las fechas, situdndolas en los momentos que
permitan realizar el maximo de actividades que consigan minimizar el plazo y/o el
costo, habra que entrar en el detalle y profundizacion de las dependencias y, en los
posibles margenes de variabilidad de las restricciones. Eso se hace a través de una
verificacion de la duracion total y una reconsideracién de las fechas, terminando con
una consolidacién de los recursos puestos a disposicion del proyecto. Todo ello nos
permite llegar a determinar cudl es el camino critico del proyecto que marcara el plazo
final. La constatacién de la bondad de las duraciones y fechas no culmina en modo
alguno con la programacion, hace falta conocer que actividades son las que van a
incidir en forma directa en el plazo final, y para ello hay que determinar qué
actividades son criticas. Se entiende como actividad critica aquella cuyo retraso en su

inicio proporciona retraso en el final de todo el proyecto.

METODOS DE PROGRAMACION: Existen diferentes métodos para programar

obras, los mas usados son:

- Diagrama de Gantt
- Meétodo del Camino Critico o Critical Path Method (CPM).

17



- Program Evaluation Review Technique (PERT).
- Método de Precedencias.

El MsProjet y Primavera Planner P6, también son softwares utilizados en la
programacion de obras los cuales nos brindan las holguras y la obtencién de la ruta

critica.

CONTROL DEL PLAZO: El control de plazo debe responder a dos ejes, de reflexion
y actuacion: por un lado la constatacion de la realidad en cada momento comparandola
con lo previsto (anélisis comparativo), por otro un conocimiento y decision de actuar
a partir de cambios en el proyecto comparandolos también con lo previsto (control de
cambios). Y si alguna de las dos constataciones anteriores son sospechosas de provocar
alargamiento en el plazo, el gestor deberd proponer medidas que impidan que el

vaticinio negativo ocurra.

18



GESTION DE COSTOS: Asegurar la invariabilidad del costo del proyecto es una de
las principales preocupaciones del equipo gestor de un proyecto, por lo que se puede
definir la gestion de costos como el control que hay que llevar a cabo para mantener

el costo dentro de los limites marcados por los objetivos econdmicos del proyecto.
Este compromiso requiere por parte del gestor:

- Conocer los procesos del proyecto y su construccion.

- Conocer los costos del proyecto pormenorizados y su justificacion.
- Conocer y actuar sobre las razones que pueden hacerlos variar.

- Disponer de instrumentos que ayuden a prever el costo final.

Como se puede notar en el trasfondo de estos requerimientos, el gestor y su equipo han
de tener una gran experiencia tanto en proyectos como en ejecucion de obras. No basta
con conocer como se proyecta, sino que hace falta saber también que las soluciones
previstas corresponden a una constructibilidad determinada que incidira

proporcionalmente en el costo.

Segun el PMBOK, La Gestion de los Costos del Proyecto incluye todos los procesos
involucrados en estimar, presupuestar y controlar los costos de modo que se complete

el proyecto dentro del presupuesto aprobado. Los procesos son:

- Planificar la Gestion de los Costos: Es el proceso que establece las politicas,
los procedimientos y la documentacion de la planificacion, la administracion,
desembolsos y control de los costos del proyecto.

- Estimar los Costos: Es el proceso que consiste en desarrollar una
aproximacion de los recursos financieros necesarios para completar las
actividades del proyecto.

- Determinar el Presupuesto: Es el proceso que consiste en sumar los costos
estimados de las actividades individuales o paquetes de trabajo a fin de
establecer una linea base de costo.

- Controlar los Costos: Consiste en monitorear la situacion del proyecto para
actualizar el presupuesto del mismo y gestionar cambios a la linea base del

mismo.
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Invariablemente, cualquier aumento del plazo previsto lleva a un aumento del costo,
por lo que existe una estrecha relacion Costo — Tiempo, que el gestor de un proyecto

debe conocer muy bien.

Dirigir un proyecto entonces necesita la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las diferentes actividades del proyecto para cumplir los
requisitos del mismo. Aplicar esto demanda que el equipo del proyecto tenga
conocimientos de Direccion de Proyectos y la organizacion tenga la madurez adecuada
en la aplicacion de estdndares internacionales (PMI) en sus proyectos. Aplicar todo
esto, implica una inversidn que pocas empresas estan dispuestas a desembolsar y estan
preparadas para esto, pues requiere que todas las areas de la empresa tengan un nivel
alto de desarrollo tanto fisico como tecnoldgico. Gestionar toda una obra vial
relativamente grande podria tornarse tedioso y caro cuanto mas compleja sea esta por
que requerira mayores recursos para llevar una direccién enmarcada dentro de las
buenas practicas del PMBOK.
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EL TRIANGULO DE LA GESTION DE PROYECTOS

Todos los proyectos necesitan ser ejecutados y entregados bajo ciertas restricciones.
Hay tres restricciones que estan presentes en todo proyecto, estas restricciones son:
Alcance, Tiempo y Costo, que forman el llamado Triangulo de Hierro, Tridngulo de
las Restricciones o Triangulo de la Gestion de Proyectos donde cada lado representa
una restriccion. Un lado del tridngulo no puede ser modificado sin impactar en los

otros.

ALCANCE

TIEMPO COSTO

En un principio hay que identificar cual es el alcance del proyecto, es decir cuales son
los requerimientos a satisfacer en el proyecto. En base a esta informacion podemos
determinar cuantos recursos (mano de obra, equipo, presupuesto) necesitamos para
poder desarrollarlo, pero esto dependera del tiempo en el que se requiera completar el
proyecto. Si tenemos disponibilidad de recursos, entonces podemos reducir el tiempo.
Si no hay presion de tiempo, entonces podremos disponer de menos personal y
recursos para poder completarlo. Si se da flexibilidad en cuanto al alcance a cubrir,

entonces podremos reducir tiempo y recursos para el proyecto, por lo tanto costo.

El cliente puede restringir hasta dos de las tres parametros, pero nunca los tres, si se
pretende restringir los tres pardmetros la probabilidad de éxito en el proyecto

practicamente es cero.

El resultado de estos tres parametros significa en gran medida el éxito o fracaso de un

proyecto. “Dada la naturaleza de la triple restriccion de todo proyecto (costo, alcance
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y tiempo), es de vital importancia para todo buen Gerente de Proyecto realizar una
muy acertada Gestion de los Costos para de esta manera minimizar la probabilidad de

fracaso del mismo” (*).

4 LiderDeProyecto.com/El Triangulo de Administracion de Proyectos. 2012.

http://www.liderdeproyecto.com/manual/el_triangulo_de administracion_de _proyectos.html. (Enero,
2015).
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METODO DEL VALOR GANADO

EVM — Método del VValor Ganado

Es un método para medir el desempefio de un proyecto, permite comparar la cantidad
de trabajo planificado con la cantidad de trabajo real que se ha realizado. Asi se puede

determinar si el trabajo va segun lo previsto y dentro del presupuesto del proyecto.

El EVM, (Earned Value Method), cubre las tres lineas base de la Gestion de Proyectos:
Alcance, Costo y Tiempo. Unificandolo en un marco comdn que permite representar

matematicamente las relaciones entre ellas.

Las 4 variables principales del EVM con lo que se realizan todos los calculos son:

BAC Presupuesto a la Conclusion (Budget At Completion)

Es la suma de todos los valores del presupuesto establecidos para el

trabajo que se realizara en un proyecto.

Es el valor planificado total para el proyecto. También conocido como:
Presupuesto a la Terminacion; Presupuesto Final, Presupuesto hasta la

Terminacion o simplemente Presupuesto del Proyecto.

PV Valor Planeado (Planned Value)

Indica el valor de tiempo que teniamos planificado en un momento dado

del proyecto

EV Valor Ganado ( Earned Value)

Representa el trabajo realizado a un momento dado. Representado en

Tiempo.
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AC Coste Real (Actual Cost)

Indica el costo que llevamos a un momento dado para realizar el trabajo

que llevamos realizado.

Como se ve, hay variables que se refieren a tiempo y variables que se refieren a costos.
Para poder operar matematicamente con estas variables, es necesario ponerlas todas

en la misma unidad, en este caso, en dinero.

Un ejemplo sencillo 'y practico ilustrard mejor el  concepto.
Imaginemos que tenemos un proyecto con un presupuesto total de 200.000 nuevos
soles (BAC) y un plazo para su realizacion de 12 meses, suponiendo ademas que los
avances programados son similares en % mes a mes, es decir de 8.33% mensual. Como
se ve en la tabla, segun la planificacion de costos, los gastos no son lineales a lo largo
de la vida del proyecto, si no que cada mes necesitamos una cierta cantidad de dinero,

como suele ser en la practica: Ver Cuadro N°2 y Grafico N°1.

CUADRO N°2

PRESUPUESTO EJEMPLO

Gasto Mensual Acumulado

Mes 1 23.000,00 23.000,00
Mes 2 15.000,00 38.000,00
Mes 3 15.000,00 53.000,00
Mes 4 18.000,00 71.000,00
Mes 5 19.000,00 90.000,00
Mes 6 18.000,00 108.000,00
Mes 7 17.000,00 125.000,00
Mes 8 10.000,00 135.000,00
Mes 9 15.000,00 150.000,00
Mes 10 18.000,00 168.000,00
Mes 11 20.000,00 188.000,00
Mes 12 12.000,00 200.000,00
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GRAFICO N°1: GASTO MENSUAL Y ACUMULADO
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Ahora, al finalizar el quinto mes del proyecto, tenemos realizado un 30% del trabajo y

un gasto acumulado de 58.000 nuevos soles, la pregusta es ¢(Cémo vamos?
Empezamos calculando el EV a esa fecha:

« Al final del quinto mes teniamos que tener realizado el 41,66% del trabajo:
(5*100)/12.

o EIPV aesafecha, es de 90.000 nuevos soles

o Por lo tanto, si solo llevamos realizado el 30% del trabajo en vez del 41,66%,
para sacar el EV solo hay que aplicar una sencilla regla de tres:

;_ (90.000430) _ g,
EV = = = 64.800

Y nuestro costo real (AC) es de 58.000 nuevos soles, lo cual nos indica que, esto esta
muy bien ¢y ahora qué? Ahora tenemos que calcular las variaciones que tenemos sobre

el costo y el cronograma:

Variaciones:
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CV Cost Variance: Una medida de desempefio en funcion de los costos de un
proyecto. También conocido como: Variacion del Costo o Variacion en los

Costos.
Es la diferencia entre el Valor ganado y el Costo real.

CV=EV-AC

SV  Scheduled Variance: Una medida de desempefio del cronograma en un proyecto.

También conocido como Variacion de tiempo.
Es la diferencia entre el Valor ganado y el Valor planificado.
SV =EV —-PV

Por lo tanto reemplazando valores en las formulas antes mencionadas:
CV=64.800-58.000=6.800
SV =64.800 — 90.000 = -25.200

Esta claro que si el costo del trabajo realizado menos el costo real es cero, eso quiere

decir que vamos correctamente, asi que:

Cv=0 Correcto

Cv>0 Hemaos gastado menos de lo que presupuestamos

Cv<o0 Hemos gastado mas de lo que teniamos presupuestado.

SV=0 Llevamos el cronograma a la perfeccién, lo cual es una utopia.
SV>0 Hemos realizado més trabajo del planificado.

SV<0 Hemos realizado menos trabajo del planificado. Vamos retrasados.

Todo esto son valores absolutos y no nos dan una idea real de cémo va nuestro trabajo,

para eso vamos a calcular los indices de desempefio.
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indices de Desempefio

CPI Cost Performance Index: indice de desempefio del costo. Es la

proporcion del valor ganado y los costos reales.

CPI=EV/AC

SPI Schedule Performance Index: indice del desempefio del cronograma.
Una medida de eficiencia del cronograma en un proyecto. Es la razon entre

el valor ganado y valor planificado.

SPI=EV/PV

CP1=64.800/58.000=1,117
SP1 =64.800/90.000 = 0,72

Si los indices son menores a 1, quiere decir que son desfavorables. En este caso, el SPI
nos indica que solo hemos realizado el 72% de lo que estaba planificado en el

cronograma.

Pero sin embargo, nuestro indice de Desempefio de Costo (CPI) es mayor de 1. Vamos
retrasados segun el cronograma pero no hemos gastado lo que teniamos que haber
gastado tras el quinto mes.

Cuando estamos ante esta situacion y tenemos un indice favorable y otro desfavorable,
podemos hacer uso de otro indicador, el CSI. Este indicador nos da una relacion entre
el costo y el cronograma y asi saber qué posibilidades tenemos de recuperar nuestro

proyecto.

CSI=CPI*SPI
CSI=1,117*0,72=0,80

La siguiente tabla define como interpretar el indice CSI.

CSI1>0,9 Proyecto OK
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CSlEntre 0,8y 0,9 Hay posibilidades de arreglarlo

CSI<0.8 Lo mas probable es que no se arregle.

Por ahora, nuestro proyecto es salvable, asi que aplicamos las medidas correctivas que
estimemos oportunas para mejorar nuestro rendimiento, hagamos un seguimiento vy
volvemos a revisar al final del sexto mes.
Vemos que hemos realizado el 45% del trabajo y llevamos un costo de 105.000 nuevos
soles, sabiendo que teniamos que tener realizado el 50% del trabajo, nos da los

siguientes valores:

Indicadores
e AC =105.000
« PV =108.000
e EV=097.200
Variaciones
e CV=-7.800
e SV =-10.800
indices
e CPI=0,92
e SPI=0,90
e CSI1=0,83

Nuestro proyecto va mejorando, aunque todavia seguimos retrasados.
Al final del décimo mes, deberiamos llevar realizado el 83% del trabajo, sin embargo

Ilevamos el 80% y un gasto de 175.000 nuevos soles, con eso nos da lo siguiente:

Indicadores
e« AC=175.000
e PV =168.000
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« EV=161.280

Variaciones
e CV=-13.720
e SV=-7.720
indices
e CPI=0,92
e SPI=0,96
e CSI1=0,88

Bueno, vamos mejorando poco a poco, ahora hacemos el Gltimo esfuerzo y terminamos
el mes doce con el 100% del trabajo realizado y un costo de 215.000 nuevos soles,

quedando asi:

Indicadores
e AC=215.000
e PV =200.000
« EV =200.000
Variaciones
e CV =-15.000
e SV=0
indices
e CPI=0,93
e SPI=1
e CSI1=0,93

Hemos terminado nuestro proyecto en plazo, pero con un sobre costo de 15.000 nuevos

soles. Como se puede ver, nuestro SPI es 1 y nuestro CPI es menor de 1, esto quiere
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decir que nuestro rendimiento en el cronograma al final a sido perfecto, sin embargo,
ha sido un poco desfavorable en cuanto al rendimiento del costo. Con el seguimiento
hecho y las acciones correctivas aplicadas, solo nos hemos excedido en un 7,5% del

presupuesto, lo cual no esta nada mal.

En el Gréfico N°2 se puede ver la evolucién de nuestro proyecto.

GRAFICO N°2 EVOLUCION DEL PROYECTO EJEMPLO
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Por lo tanto herramientas y técnicas como la Gestion del Valor Ganado “Nos permite
através de la integracion de mediciones de alcance del proyecto, costo y cronograma,
vale decir tiempo, medir el desempefio del proyecto. Es decir, combinar métricas de
elementos de la triple restriccién, y obtener indicadores que determinan el grado de
desempefio logrado. En particular este método (EVM) establece y monitorea tres

dimensiones claves para cada paquete de trabajo y cada cuenta de control” ().

5 Gestion del Valor Ganado Paso a Paso. http://jrodriguezweb.wordpress.com/2013/09/02/gestion-
delvalor-ganado-paso-a-paso/. Enero 2015.
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DIAGRAMA TIEMPO - CAMINO

En los proyectos de ejecucion lineal como: Carreteras, lineas de ferrocarril, canales,
tuberias de distribucion o lineas de transmision eléctrica, donde las cuadrillas de
trabajo y equipos se mueven a través de esta en actividades repetitivas, son ideales

para programar con un diagrama Tiempo — Camino.

El diagrama tiempo camino también es conocido en otros paises con diferentes
nombres como: Linear Scheduling Method (LSM), Diagrama Tiempo — Distancia,

Diagrama Tiempo — Localidad, Cadenas de Tiempo, Carta de Marcha, etc.

La programacion CPM es mas analitica, pero no brinda una conexion visual entre el
plan del proyecto y el proyecto mismo. Ninguno de los diagramas tradicionales de
programacion es capaz de mostrar un enlace grafico entre el lugar donde se esta
realizando el trabajo y el tiempo o momento en el que se esta realizando éste. El
diagrama Tiempo-Camino puede mostrar este enlace al poder visualizar los detalles
del proyecto y la planificacion en una sola vista.

El diagrama consta de dos ejes, el vertical o eje del tiempo y el horizontal o eje de la
distancia, lugar o ubicacion, por lo que cada actividad puede graficarse en este en
forma de lineas en la que cada punto de estas lineas representa el momento y el lugar
que se realiza la actividad. Asi mismo la inclinacion o pendiente de las lineas muestran

el grado de velocidad con que se realizan las actividades.

Al trasladar un programa de trabajo a un diagrama tiempo camino podemos ver en
forma clara el desarrollo de este y si hubiera un cruce de lineas, esto muestra una
deficiencia en el planeamiento, pues dificilmente se puede ejecutar dos actividades al
mismo tiempo en el mismo lugar, lo que indicaria revisar el plan de trabajo. Este
diagrama facilmente lo podemos realizar en una hoja Excel sin que esto requiera de

mayor dominio del programa.

La mayor bondad de este grafico es que permite visualizar la planificacion de la obra
en el espacio, es decir el lugar de ejecucion, permitiendo desarrollar rapidamente un
conocimiento profundo del plan de obra, asi mismo se puede enriquecer con la mayor

informacidn que se crea conveniente para una mayor exactitud y ayuda visual.
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El cuadro N° 03 muestra un diagrama Tiempo — Camino de la obra: Mejoramiento y
Rehabilitacion de la Carretera San Ignacio — Puente Integracion, en su etapa final de
ejecucion. En este podemos ver el eje horizontal mostrando las progresivas del
proyecto Yy el eje vertical mostrando los meses en ejecucion. En el area del diagrama
vemos las lineas que representan las principales partidas del proyecto como sub base,
base, cunetas, asfalto, etc. Se visualiza claramente la partida o actividad, el lugar y el
momento planificada a ejecutarse, dandonos una vision clara del proyecto y su plan de

trabajo.
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DIAGRAMA DE PARETO

El Diagrama de Pareto constituye un sencillo y grafico método de analisis que permite
discriminar entre las causas mas importantes de un problema (los pocos y vitales) y las
que lo son menos (los muchos y triviales). Es decir que de todo un grupo de elementos
o factores que contribuyen a un mismo efecto, unos pocos son responsables de la

mayor parte de dicho efecto.

Tiene su fundamento en los resultados de los estudios que en 1909 el economista y
socidlogo Vilfredo Pareto (1848 — 1923) publico sobre la distribucion de la riqueza,
observando que el 80% de la misma se encontraba concentrada en el 20% de la

poblacion.

La relacién 80/20 ha sido encontrada en distintos campos. Por ejemplo, el 80% de los
problemas de una organizacion son debidos a un 20% de las causas posibles. El 80%
de los defectos de un producto se debe al 20% de causas potenciales, el 80% del
absentismo es causado por un 20% de empleados... Evidentemente, la relacion no
debe ser exactamente 80/20, pero si se puede aventurar que unas pocas causas Son

responsables de la mayor parte de los problemas.

Elaboracion del Diagrama de Pareto

Con un ejemplo se mostrara su elaboracion.

Se tiene un presupuesto de ejecucion de una carretera, con los montos en dinero que
involucran cada partida. Se quiere hallar las partidas que involucran mayor incidencia
de costo, “por lo tanto, las que mas influencia tienen en el resultado final del proyecto
en cuanto a su buena culminacion.

Las partidas del presupuesto son las siguientes con sus montos en nuevos soles. (Ver
Cuadro N°4).
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CUADRO N°4: PRESUPUESTO EJEMPLO

PERTIDAS MONTO s/.

MOVILIZACION Y DESMOV. 290,000.00
CORTE MAT. SUELTO 1,780,000.00
CORTE EN ROCA FIJA 795,440.00
RELLENOS 325,000.00
MEJORAMIENTO DE SUELO 1,066,650.00
SUB RASANTE 233,200.00
SUB BASE 866,545.00
BASE 1,066,200.00
IMPRIMACION 233,500.00
CARPETA DE ASFALTO 2,366,500.00
TRANSPORTE 1,922,000.00
ALCANTARILLAS TMC 265,000.00
MUROS DE CONCRETO 158,500.00
SUB DRENES 123,000.00
CUNETAS DE CONCRETO 326,000.00
ACONDIC. MAT. EXCEDENTE 185,600.00
SENALIZACION 222,640.00

TOTAL 12,225,775.00

Ordenamos las partidas de mayor a menor efecto con su contribucién parcial

porcentual y porcentual acumulada. (Ver Cuadro N°5).
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CUADRO N°5: PARTIDAS ORDENADAS DE MAYOR A MENOR EFECTO

PERTIDAS MONTO s/. % PARCIAL  |% ACUMULADO

CARPETA DE ASFALTO 2,366,500.00 19.4% 19.4%
TRANSPORTE 1,922,000.00 15.7% 35.1%
CORTE MAT. SUELTO 1,780,000.00 14.6% 49.6%
MEJORAMIENTO DE SUELO 1,066,650.00 8.7% 58.4%
BASE 1,066,200.00 8.7% 67.1%
SUB BASE 866,545.00 7.1% 74.2%
CORTE EN ROCA FIUA 795,440.00 6.5% 80.7%
CUNETAS DE CONCRETO 326,000.00 2.7% 83.3%
RELLENOS 325,000.00 2.7% 86.0%
MOVILIZACION Y DESMOV. 290,000.00 2.4% 88.4%
ALCANTARILLAS TMC 265,000.00 2.2% 90.5%
IMPRIMACION 233,500.00 1.9% 92.5%
SUB RASANTE 233,200.00 1.9% 94.4%
SENALIZACION 222,640.00 1.8% 96.2%
ACONDIC. MAT. EXCEDENTE 185,600.00 1.5% 97.7%
MUROS DE CONCRETO 158,500.00 1.3% 99.0%
SUB DRENES 123,000.00 1.0% 100.0%

TOTAL 12,225,775.00 100.0%

Con estos datos hacemos un grafico en el cual:

- El eje vertical izquierdo representa la magnitud del efecto estudiado.

- Rotularlo con el efecto, la unidad de medida y la escala.

- Laescala debe ser consistente, es decir variar segun intervalos constantes.

- El eje horizontal debe tener los distintos elementos o factores que contribuyen
al efecto.

- El eje vertical debe representar la magnitud de los porcentajes acumulados del
efecto estudiado.

- Laescala de este eje va desde 0% a 100%. El cero coincidira con el origen y el
100% estaréa alineado con el punto, del eje vertical, que representa la magnitud
total del efecto.

- Laalturade cada barraes igual a la contribucion de cada elemento tanto medida
en magnitud por medio del eje vertical izquierdo, como en porcentaje por

medio del eje vertical derecho.
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- Trazar una linea vertical que separe el diagrama en dos partes y sirva para
visualizar entre los “pocos vitales” y los “muchos triviales”. Esta debe dar un

acumulado porcentual cercano al 80%.

Finalmente, el analisis de Pareto sirve para establecer prioridades y para enfocar y
dirigir las acciones a desarrollar posteriormente, asi mismo permite basar la toma
de decisiones en parametros objetivos, por tanto, permite unificar criterios y crear

consenso.

El Grafico N°2 nos muestra ya terminado el Diagrama de Pareto del ejemplo.

GRAFICO N°2: DIAGRAMA DE PARETO DE PRESUPUESTO EJEMPLO
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En este grafico se puede ver muy bien las dos zonas, la de los pocos vitales y

la de los muchos triviales, con lo cual se puede tomar decisiones mas convenientes.
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Demasiadas empresas se concentran en tratar de reducir sus costos sin prestar la debida
atencion a la forma o metodologia para controlar la evolucion de dichas variables. “No
se trata de recortar costos, sino de gestionarlos. La gestion de costos implica supervisar
los procesos de desarrollo de produccion, al tiempo que se trata de reducir los costos

o mantenerlos a niveles estandar” (°).

“Los costos estandar son un reflejo de lo que segln la gerencia un costo debe ser en
condiciones razonables de eficiencia. Son costos estimados que se supone representan
condiciones ideales a las cuales se espera poder conformar los costos verdaderos” (7).

6 LEFCOVICH, Mauricio. Reduccion de costos —Analisis Criticos.2004

" GONZALEZ Maria. Costos Estandar.
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“Las posibilidades de reducir los costos pueden ser expresados en términos de
despilfarros y desperdicios. La mejor manera de reducir los costos en la empresa es

mediante la deteccion, prevencion y eliminacion del uso excesivo de recursos” (5).

“La Gestion de Costos es un tema de creciente interés por la necesidad que tienen las
empresas de mejorar su competitividad, pues no hay duda que conocer el costos de los

productos/ servicios es fundamental para la toma de decisiones.”(®).

“Implementar Control de Gestion acompafiados por cuadros concisos permite una
forma répida y segura de monitorear le evolucion de las variables y objetivos fijados;
no se trata de reducir los costos totales, sino los costos por unidad de ingreso; no se
trata en realidad de reducir los costos, sino méas bien de eliminar sus causas, es decir,
no es cuestion de eliminar recursos y disminuir la calidad del producto, sino efectivizar

el uso de los mismos” (19).

Es prioritario establecer que se deberdn aplicar los costos de calidad como medio
seguro para el cumplimiento de los requisitos de calidad establecidos en el expediente
técnico, no hacer esto es generar en forma voluntaria o involuntaria costos de no
calidad y por lo tanto generar pérdidas a las empresas, las cuales, en su mayoria, no
tienen conciencia de los costos reales provocados por hacer mal las cosas y luego hacer

todo una vez mas.

Los costos relativos a la calidad (CRC) son la suma de los costos de calidad (CDC)
mas los costos de no calidad (CNC), los CDC son los controles, ensayos, pruebas,
analisis, planificados previamente, solo asi se logra la calidad satisfactoria. Cuando no
se cumple esto, se genera CNC, que son rehacer procesos, reemplazar materiales,
completar procesos en etapas no oportunas, tiempo empleado en correcciones, etc.
todo lo cual genera mayores costos directos. Por lo tanto se debe dejar de depender de
la inspeccion o supervision para lograr la calidad incorporando esta dentro de las

actividades productivas como filosofia.

89,10 LEFCOVICH, Mauricio. Reduccion de costos —Analisis Criticos.2004
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Muchas empresas no ejecutan ningan tipo de control y s6lo esperan arribar a buen
término, otras ejecutan un control de sus equipos en los frentes de trabajo por medio
de partes informativos llenados unas veces por sus operadores, otras por controladores
de campo, dependiendo esto de la cantidad de maquinaria, pero muchas veces estos
partes estan orientados més al control de horas de trabajo que a la efectividad de las
mismas y el avance de produccion se informa sin tomar en cuenta el costo que ha
tomado ejecutar dicho avance, por lo que no pueden tomar alguna accion correctiva y

muy pocas empresas tienen una verdadera gestion de produccién en sus obras.

Otras empresas utilizan algun software para realizar su control, como el conocido MS
Proyect, Primavera Planner u otros softwares, pero estos estan orientados mas a
controlar el avance y no la gestién de costos, a veces es mas practico usar “Un
programa de hojas de célculo como es Excel, ya que es un programa mucho mas
generalizado en todo equipo particular o de empresa y asi se puede acceder a los

datos en cualquier momento o lugar desde tu ordenador, Smartphone o Tablet” (*1).

El control de la gestion de costos y tiempos debe hacerse en forma sencilla y practica
que lo ideal es “Realizar un estudio de costos sin necesidad de grandes conocimientos
de matematicas o informética, tan s6lo con sentido comdn y conocimientos de
construccion” (*2), por lo que, el éxito en el seguimiento y control de una obra “Estara
muy vinculado a lo metddico y responsable que lo realices. A partir de ahi, tan sélo
faltara la experiencia que, con el tiempo y la préactica, se obtiene para poder analizar

las obras cada vez en un tiempo mas breve” ().

11,12, 13 Tytorial Gestion de Costes de la Construccion. http://www.monografias.com/trabajos-
pdf5/tutorial-gestion-costes-construccion/tutorial-gestion-costes-construccion.shtml. (enero 2015)
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Un buen sistema de control de costos y tiempo, debe poseer la siguientes
caracteristicas: “Suministrar informacién periddica adecuada y exacta ,lo cual es la
base de cualquier sistema de control de produccidn; ser flexible, ajustandose a las
variaciones de la carga de trabajo; simple y comprensible econémico, que empuje a
una planificacion previa y a una accion correctiva y finalmente permitir la direccion
por excepcion, para que la direccion suponga que las cosas de las que no se le informa
van de acuerdo con los planes y que no es necesario que este siguiendo continuamente
los detalles” (*4).

Los errores mas comunes Y serios de las empresas que impiden una auténtica y exitosa

gestién de costos y tiempo son:
-Ausencia de aplicacion de costos de mala calidad.
-Falta de aplicacion de controles estandares.

-Falta de aplicacion de controles de desperdicios: Desconocer los diferentes
tipos de desperdicios y despilfarros que tienen lugar en los procesos o
actividades de la produccion lleva tanto a una falta de concientizacion, como a

una ausencia de planes de control y eliminacién sistematica de los mismos.

-Carencia de una metodologia de diagnostico rapida y eficaz, esto es
importante ya que “Se ha comprobado la existencia de relaciones de entre 5:3
y 5:1 entre el tiempo de respuestas y el costo unitario, es decir una reduccién
del 50% del tiempo de respuesta resulta en una reduccion correspondiente de
entre 30% y un 10% en el costo unitario” (*°).

14 pEREZ CAMPARA, Marisol. La Funcién de Control Como Parte Integrada a la Gestién de
Produccién. (2002). http://www.gestiopolis.com/canales/gerencia/articulos/67/funcontgesprod.htm

15 LEFCOVICH, Mauricio. Reduccidn de costos —Analisis Criticos.2004
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Los recursos humanos constituyen un elemento importante a tener presente en
la proyeccion y utilizacion de controles de produccion tanto desde el punto de vista de

informacidn (saber) y de motivacion (querer).

En ocasiones el control de proyecto afecta a alguna persona o grupos de personas de
la organizacion o empresa, por lo que se requiere la maxima colaboracion de todo los
niveles, desde el ejecutivo de méximo nivel hasta el empleado mas simple, de lo
contrario se hace lo imposible su efectividad. En la medida en que los recursos
humanos estén identificados con la organizacion o empresa y tengan posibilidades de
tomar decisiones (enfoque participativo) se facilitara la concepcion y funcionamiento

del control y se podran incorporar elementos de autocontrol.
Algunos de los obstaculos por parte de los recursos humanos al control son:
-Pasividad entre los ejecutivos y gerentes los que evaden responsabilidades.

-Personas que piensan que la mejor manera de hacer algo y la més facil es

aquella que conocen
-Personas que no tienen oidos para las opiniones de otros.

-Personas que piensan que todo marcha bien y que no hay ningun problema 'y
estan  satisfechas con el estatu quo y les falta comprension de aspectos

importantes.
-Personas que no ven mas alla de su entorno inmediato.

La mano de obra directa es el elemento mas dinamico de las empresas, son los recursos
humanos que intervienen en la produccion, sin los cuales seria imposible realizar esta

accion. Los estandares de este recurso implican.
-Métodos y equipo de trabajo (cuadrilla) que ha de usarse.
-Calificacion de los operadores.

-Tiempo de operacion empleo de tecnicas de tiempos y movimientos para
determinar cuanto tiempo se necesita en la ejecucion de cada una de las

operaciones cuando se trabaja en condiciones normales.
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La decision de utilizar cual o tal maquinaria, el personal més idéneo, la cuadrilla ideal,
el trato jefes-subordinados y la adecuada organizacion del frente de trabajo son
factores importantes en los resultados positivos de una obra, pero si estos no se llevan
a cabo con un sistema de gestion adecuado, dificilmente se alcanzara el éxito final
esperado, pues en una obra donde los frentes y condiciones de trabajo son cambiantes
de un lugar a otro, no se podria detectar inmediatamente el problema que esté llevando
a pérdida un frente y para cuando se detecte en los cierres a fin de mes y se refleje en
las valorizaciones, ya sera muy tarde para remediarlo, porque el trabajo en ese frente
ya habrd terminado o estard en otra etapa constructiva en la cual habra nuevos

problemas y asi sucesivamente.
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CAPITULO IV. MARCO METODOLOGICO

La metodologia fue empirica - analitica y se muestra paso a paso como se fue

aplicando y desarrollando.

En toda planificacion se debe responder en determinado momento a ciertas preguntas,

que a la vez marcan los pasos a seguir en la Gestion de Proyecto. Estas preguntas son:

-¢ Cuél fue el costo estimado para el trabajo programado?

-¢Qué trabajo del programado ha sido completado?

-¢Cual fue el costo estimado del trabajo completado?

-¢Cual ha sido nuestro costo?

-¢Cudles son las variaciones en el tiempo, estamos atrasados o adelantados y

cuanto?

La secuencia de esta Herramienta de Gestion de Costos Directos y Tiempo,

enmarcandola en las buenas précticas del PMI, fue la siguiente:

1-

Armar la EDT del proyecto méas adecuada que se crea conveniente
segun los requerimientos del equipo el proyecto, a partir del
presupuesto inicial de obra.

Hacer un diagrama de Pareto a esta EDT para ubicarnos y concentrar
esfuerzos en las partidas que marcan el ritmo del proyecto y son las que
a la larga definiran el éxito o fracaso del mismo.

Haciendo uso de la herramienta Tiempo - Camino, plasmamos en él
nuestro plan de ejecucion del proyecto y lo gestionamos en forma
gréfica en el espacio-tiempo de la obra para una visualizacion rapida de
nuestras metas.

Hacer el presupuesto inicial o base de obra, con los precios unitarios
internos reales de cada partida, con éste mediremos la efectividad de la
obra y la gestion del proyecto y un comparativo partida por partida de
precios ofertados versus precios internos control para cuantificar el

margen positivo o negativo de cada una de ellas.
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5-

Armar un cronograma de recursos en equipo, mano de obra y materiales
acorde al plan trazado por la obra y en funcién de los precios unitarios
reales obtenidos para el presupuesto interno y un cronograma
valorizado interno en el tiempo de acuerdo a como se planea ejecutar
la obra y l6gicamente que no contradiga al cronograma de avance de
obra aprobado por la entidad licitante. Este cronograma de recursos es
muy importante porque nos permitira gestionar para la obra los recursos
necesarios a tiempo, Gestion de Adquisiciones, y en su justa cantidad
para poder cumplir con el plan, asi mismo no permitira tener equipo
parado por falta de frente o no poder ejecutar obra por falta de este;
igualmente contaremos en almacén con la cantidad s6lo necesaria de
recursos y no estar sobre estoqueados o faltos de estos.

Aplicando la llamada Triple Restriccion o Tridngulo de Hierro de la
gestion administrativa de proyectos nos concentramos en la gestion del
Alcance-Costo-Tiempo de las partidas obtenidas en el Diagrama de
Pareto.

Controlamos y hacemos seguimiento y correcciones del proyecto si
fueran necesarias al comprobar que un indicador no marcha como
deberia, aplicando la gestion del valor ganado.

Todos los meses comparamos los resultados obtenidos aplicando el
Método del Valor Ganado con los resultados contables oficiales. Esto
nos daré un indicador de los resultados obtenidos con el Valor Ganado
y nos dird si estamos por buen camino o debemos tomar acciones
correctivas con respecto al seguimiento y control del proyecto.
Finalmente verificamos el resultado contable final con los seguimientos
de las partidas control para ver la efectividad de la Herramienta de
Gestion de Costos Directos y Tiempo.
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CAPITULO V. MATERIAL

Para el control de avance y costos directos, la empresa utiliza el software Primavera
Planner P6, el cual para su cierre hace uso de la informacion de almacen, personal,
produccidn, costos y avances dando un resultado detallado por unidad de aplicacion y
un informe global de la obra. Para un funcionamiento o6ptimo, el programa necesita
que se le ingrese informacion actualizada y constante de las diferentes areas para asi
poder diagnosticar y hacer seguimiento adecuado, por lo que requiere de muchos
recursos para mantener la informacion al dia y que las diferentes areas de la empresa
hayan adquirido una madurez evolutiva tal que les permita tener los datos necesarios
cuanto antes, es decir cuenten con personal capacitado y softwares adecuados asi como

una interconexion entre todas ellas.

Si bien estos cierres se hacen con este programa a fin de mes y hay que esperar a que
todas las areas involucradas brinden informacion (Recursos Humanos, Almacén,
Equipos, Subcontratos, etc.), es decir hagan su cierre, éste puede demorar de 2 a 3 dias,
dependiendo de lo ordenado y avanzado que esté su trabajo en el mes, para que con la
informacion brindada por estas areas, el area de Planeamiento y Control haga su cierre
de gestion que le podria tomar de dos a tres dias mas, luego de esto se inicia el cierre
del Primavera Planner P6. Otras empresas usan algun otro software sofisticado, para
hallar los resultados de los Costos Directos y Tiempos del proyecto, utilidad y
rendimiento, pero al final el tiempo que les toma tener datos confiables es similar, lo
que hace de estos programas de gestion una herramienta de respuestas pasiva y lenta,
con resultados referentes a costos y avances fuera de su periodo de utilidad, con falta
de dinamismo para entregar datos necesarios que puedan permitir la correccién
inmediata en obra; asi, cuando en la segunda semana del mes se conoce que alguna
actividad productiva habia tenido pérdida o estaba ejecutandose en forma retrasada en

el mes anterior, serd muy tarde para remediarlo.

No es conveniente ni provechoso, para un adecuado seguimiento de obra, contar con
los datos en la segunda semana del siguiente mes, sino mas bien en forma constante y
rapida, por lo tanto se necesitaba una herramienta mas practica y dinamica para el

seguimiento de obra en forma diaria, entonces utilizando herramientas existentes y de
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facil uso preparamos una nueva alternativa en la forma de hacer el seguimiento a la

Gestion del Proyecto.

Los resultados obtenidos pueden ser contrastados a la segunda semana de siguiente

mes con los datos oficiales y asi estimar el porcentaje de efectividad y error alcanzados.

El problema suscitado en esta obra, no es ajeno ni Unico, pues en otras obras donde el
control se lleva con programas engorrosos, de respuestas pasivas, que no brindan la
informacidn oportuna, los inconvenientes suelen ser los mismos, y aunque en el mejor
de los casos las valorizaciones a fin de mes sean buenas en términos monetarios, no

sabremos si la ejecucion de la obra fue éptima o deficiente hasta el siguiente mes.

La forma en que se llevo el control y seguimiento en otras obras acarreaba a tener solo
especulaciones de resultados de produccion y costos en forma inmediata por parte de
los encargados de estas areas, y su Unica guia era su experiencia y criterio para la

ejecucion de la obra.

Tomando como base el Proyecto vial: Mejoramiento y Rehabilitacion de la Carretera
San Ignacio — Puente Integracion, por ser esta de caracteristicas constructivas de gran
envergadura y actividades comunes en toda obra vial, se opt6 por poner en préactica
una nueva herramienta para gestionar el proyecto, con un seguimiento a la Gestion de
Costos Directos y Tiempo en forma dinamica, flexible y de respuesta inmediata sin

tener que involucrar grandes recursos, dando la alerta en el tiempo oportuno.

CARACTERISTICAS DE LA OBRA: Las principales caracteristicas de la obra
“Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Chamaya — Jaen — San Ignacio — Rio
Canchis, Tramo: San Ignacio — Puente Integracion”, en la cual se aplicara esta

Herramienta de Gestidn de Costos Directos y Tiempo se muestran en el Cuadro N°6.
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Cuadro N°6: CARACTERISTICAS DE LA OBRA A GESTIONAR
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"REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CHAMAYA - JAEN - SAN IGNACIO - RiO CANCHIS, TRAMO:
SAN IGNACIO - PUENTE INTEGRACION”

FICHA GANADORA

1. SOBRE EL CONTRATO

LP N 0002-2011-MTC/20

Contrato:

Cliente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones a través del Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte Nacional - PROVIAS
NACIONAL

Sistema de El presente proceso se rige por el sistema de precios unitarios, de acuerdo con lo establecido en el expediente de

licitacion: contratacion respectivo.

Proceso: Convencional

Contratista:
CONSORCIO INTEGRACION (CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A , HIDALGO E HIDALGO S.A., ALEJANDRO TELLO SOCIEDAD

ANONIMA CONTRATISTAS GENERALES, Y OBRAS DE INGENIERIA S.A - OBRAINSA

Supervisor:
CONSORCIO INTEGRACION JNR CONSTRUCCION S.A. - R&Q INGENIERIA S.A SUCURSAL DEL PERU

Financiamiento: Recyrsos Ordinarios

2. SOBRE LA PROPUESTA

Monto
Referencial:

S/. 203,540,667.79  Ref. a Agosto 2010 (Incluye IGV)

Monto Ofertado: ~ S/. 217,108,520.20  106.67%

Plazo de obra: 18 meses (540 Dias)
Buena Pro: 25 de Octubre del 2011
Buena pro 08 de Noviembre del 2011
consentida
Suscnpclmn del 13-23 Noviembre del 2011 (Estimada)
contrato:
Resumen de la
Oferta
presentada:
Descripcion . PARCIAL S/.
1 |OBRAS PRELIMINARES 4,466,409.96
MOVIMIENTO DE TIERRAS 17,779,101.12
3 |SUB BASES, BASES 11,439,510.56
4  |PAVIMENTOS 22,565,924.69|
6 |OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 37,889,205.07|
6.1 MURO DE CONTENCION DE SISTEMA DE TIERRA ARMADA 3,664,773.73|
6.2 PUENTES 371,662.44
6.2.1 PUENTE LA MORA 170,372.55
6.2.2 PUENTE NAMBALLE 201,289.89]
7  |TRANSPORTE 33,122,107.37
8 |SENALIZACION 5,321,409.75
9 |MEDIO AMBIENTE 7,866,920.31,

Costo Directo 140,450,588.83
Gastos Generales 21.00% 29,494,623.65
Utilidad 10% 10.00% 14,045,058.88

Sub Total 183,990,271.37
IGV 19% 18.00% 33,118,248.85
Presupuesto Total 217,108,520.22
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Ubicacion:

3. SOBRE EL PROYECTO
£

Distritos San Ignacio — Namballe
Provincias: San Ignacio
Departamentos: Cajamarca

La carretera en estudio se inicia en la ciudad de
San Ignacio y culmina en el Puente Integracion
limite con la Nacién Ecuatoriana. Atraviesa varios
centros poblados como san Antonio, Pueblo Nuevo
y Namballe (el méas importante) entre otros
menores.

Geogréaficamente esta ubicado en la region de ceja
de selva del Departamento de Cajamarca, sobre
altitudes comprendidas entre 676.2 m.s.n.m.
(punto mas bajo) y a 1290.4 m.s.n.m. (punto mas
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Objetivo: Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera
Chamaya - Jaén - San ignacio - Rio Canchis,
Tramo: San Ignacio - Puente Integracion.

Longitud: 47+085 Km. B} L VR oo

Acceso: L . . . . .
El acceso principal desde Lima, lo constituye la carretera Panamericana Norte que atraviesa la costa hasta llegar a la ciudad de
Chiclayo en un periodo de 12 horas, siguiendo la carretera hacia Olmos, luego a Chamaya por la carretera que bordea los rios de
Huancabamba y Chamaya, continua al norte en el desvio a Jaén y Perico, estando la carretera hasta aqui asfaltada, luego
contintia bordeando el rio Chinchipe hasta llegar a San Ignacio donde empieza el estudio del tramo, continuando hasta Namballe
y finalmente llega hasta en cruce con el rio Canchis a 6.5 km de Namballe donde se encuentra el Puente Integracion.

Topografia: La ia tiene cunvas de radio reducido del orden de 10 m en algunos casos, se desarrolla en topografia accidentada, con fuertes
pendientes, es una trocha carrozable, con condiciones aceptables de transitabilidad, la superficie de rodadura esta conformadal
por el suelo natural predominante, con lastrado en tramos puntuales.
Sector gel Km U+UUU al 12+100; el relieve SINU0SO onaulado. continuamente ascendente. lransversaimente presenta una seccion
con una inclinacién superior a los 45°. Se puede definir como orograffa tipo 3 o 4.
Sector del km 12+100 al km 29+100; el relieve longitudinal es sinuoso, con algunos desarrollos continuamente en ascenso.
Sector del km 29+100 al km 31+400; el relieve longitudinal es también suave, continuamente en ascenso, con un alineamiento
horizontal tortuoso.
Sector del km 31+400 al km 40+000; el relieve longitudinal es continuamente alineamiento horizontal sinuoso.
Desde el km 29+100 al km 40+000; la seccidn trasversal tiene una inclinacién superior a 45°, orografia tipo 3 o 4.
Sector del km 40+000 al km 47+085; el relieve longitudinal tiene subidas y bajadas sucesivas y de corta longitud unas tras otras!
hasta llegar Puente Integracion. El alineamiento horizontal es sinuoso. Transversalmente al igual que todo el tramo presenta una|
seccion con una inclinacién superior a los 45°. Se puede definir como orografia tipo 3 0 4.

Clima: nTaregion el clima es tropical luvioso, y €s travezado por el Rio CRinchipe y sus afiientes fio CRIfinos y el Tabacones.

El ancho de la via es variable entre 4.50 y 5.00 m. Hay variantes (vias de evitamiento) de trazo en las zonas de San Ignacio y
Namballe.

En la estacién San Ignacio: temperaturas desde 19.65°C (Julio) hasta 22.20°C (Noviembre). El promedio anual es de 21.08°C.

En cuanto a las precipitaciones medio mensual registradas, estas van desde 49.85 mm (Agosto) hasta 139.10 mm (Marzo), con
valores maximos que ascienden hasta 297.30 mm (Mayo) y valores minimos que descienden hasta 13.70 mm (Agosto). El
promedio anual es de 1,182.28 mm.

Alcances del Proyecto :

RESUMEN DE METRADOS A EJECUTAR

Caracteristicas Técnicas de la Via:

m o Cuadro Ill-1: Comparativo de las Caracteristicas Actuales y Técnicas del ecto Vial
etrado
TIPO DE CARACTERISTICAS ACTUALES DE LA | CARACTERISTICAS TECNICAS
EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN ROCA SUELTA m| 10443534 e i SETPRCE T
EXCAVACION EN EXPLANACIONES ENROCAFLJA mi| 253043
EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN HATERIAL COMUN m3] 1.239,359.22 3 RedVial Vecinal Red Vial Primaria - SN
TERRAPLENES m3| 5007413 b :::f::: segun Caretera de Segunda Clase Carretera de Segunds Clase
PEDRAPLEN COMPACTO mi| 868657 o Orogafia Teoaya Troiys
IEJORAHIENTO DE SUELOS ANIVEL DE SUBRASANTE ml| 70,0197 4. Tipo de pavimento r— Carpeta Astilis
SUB-BASE GRANULAR m3| 9225485 e. Ancho de calzada & m. promedio 8.60 m.
BASE GRANULAR ma| 8379941 T Ancho de bermas a . LEm
PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO CALIENTE (MAC) mi|  37.04147 cadalad —
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN HATERIAL COMUN EN SECO mi| 11491847 > :e":'“‘en’:’*:““h 12% 0%
CONCRETO my 2162138 - c::e;"" race No existen cunetas 1.00 x 0.50
ACERO DEREFUERZO k| 387,906.62 i Velocidad directriz 20 kmh 30y 35 kmih
&?;:;RMS 2 Biﬁ;gg i :‘:‘jl‘:':'h”;’:;"’w% 10m.y 1000m 30m.y 1000 m
CEQTEXTILND TEJIDO CLASE 1 IR :‘ :é‘i:: Z"“T"":" - ":;“‘E “?b’*:”""‘:ﬁ ‘2'55:'
GEOWALLATEJIDA m2| 1773200 s ° e
m. Ancho de derecho . y
GEOTEXTIL NO TEIDO DE POLIPROPILENO m2|  7,007.00 devia 25m. clldel eje 25m. clldel Fje
GEQTEXTIL NO TEJIDO DE POLIPROPILENO TIPOI m2| 182040 :i:;?:m:: :';Ln‘:mz A'famr::*: :: Moantarilas  nuevas: 125
PUENTES und 200 n. Obras de ariz concreto, 1 tuberia de PVC y 7 badenes E:el:ﬁplzxr: ddi glf::l:;!izvzg ¥
BARRERAS DF SEGURIDAD EN TRAMO RECTO m 8.850.00 de concretn o pisdra. a2 m -
BARRERAS DE SEGURIDAD EN TR&HO CURVO m  5040.00 . - -
TIPO I'JE [:ARAC'I'ERI&TICAS ACTUALES DE LA | CARACTERISTICAS TECHICAS
CARACTERISTICAS VIA DEL PROYECTO VIAL
‘Quebrada el Puente km: 24+464 Mantenimienta de Puentes
0. Puentes Rio Namballe km: 41+828 km: 24+464
Rio Canchis: km: 47+080 km: 41+828
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Del monto total ofertado, Obrainsa ejecuta el 53.35% de la obra, que se traduce en la

ejecucion de 18.08 km partiendo de San Ignacio hacia la frontera con Ecuador.

El plazo contractual se inicia el 16 de marzo del 2012 y terminara el 21 de agosto del
2013 ejecutandose una carretera de 8.5 m de ancho a nivel de asfalto en caliente de un

espesor de 8.8 cm con obras completas de drenaje y sefializacion.

En su pico mas alto se lleg6 a contar con 145 equipos entre ellos: 77 volquetes de 17
m3, 8 excavadoras de orugas, 4 tractores de oruga, 7 motoniveladoras, 8 rodillos, 7
cargadores frontales, 6 retroexcavadoras, 1 chancadora primaria, 1 chancadora
secundaria y 1 terciaria, 1 planta de asfalto en caliente de 120 tn/h.

En el proyecto llegan a trabajar casi 600 personas entre personal profesional, técnico,

empleados y obreros.

El presupuesto contractual que correspondia ejecutar a Obrainsa en esta obra fue de
1157817,780.13 nuevos soles, distribuidas en 123 partidas (ver Cuadro N°7).

Este es el punto de partida para el Team del Proyecto asignado por la empresa para
esta obra y disponia de 640 dias calendario para su ejecucién y entrega con éxito en su

alcance, costo y plazo.
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CUADRO N°7

PRESUPUESTO CONTRACTUAL ORIGINAL CARRETERA SAN IGNACIO PUENTE INTEGRACION

TRAMO OBRAINSA

OBRAS PRELIMINARES

1,887,140.52

1 Movilizacién y Desmovilizacién de Equipo glb 2,812,510.49 0.42 1,167,191.85
2 Topografia y Georeferenciacién km 2,225.43 18.08 40,235.77
3 Mantenimiento de Transito y Seguridad Vial mes 59,904.46 7.47 447,486.32
Acceso de Canteras, DME, Plantas y Fuentes de km
4 | Agua 32,986.73 7.04 232,226.58
MOVIMIENTO DE TIERRAS 13,151,602.15
5 Desbroce y Limpieza en Zonas no Boscosas ha 2,967.57 3.08 9,140.12
6 Demolicidn de Estructuras m3 53.73 193.91 10,418.78
7 Remocién de Alcantarillas m 35.11 587.53 20,628.18
8 Excavacién en Explanaciones en Roca Suelta m3 32.00 68,798.51 2,201,552.32
9 Excavacién en Explanaciones en Roca Fija m3 40.75 1,942.98 79,176.44
10 Excavacion en Explanaciones en Material Comun m3 7.20 312,580.26 2,250,577.87
11 Remocién de Derrumbes m3 5.98 29,909.28 178,857.49
12 Terraplenes con material de Cantera m3 22.50 15,016.96 337,881.60
13 Pedraplen Compacto m3 38.47 8,686.57 334,172.35
14 Mejoramiento de Suelos a Nivel de Subrasante m3 51.53 149,994.12 7,729,197.00
SUB BASES, BASES 4,933,781.58
15 Sub-Base Granular m3 61.75 39,411.34 2,433,650.25
16 Base Granular m3 68.53 36,482.29 2,500,131.33
PAVIMENTOS 8,719,468.50
17 Imprimacion Asfaltica m2 1.09 174,356.69 190,048.79
18 Pavimento de Concreto Asfaltico Caliente (MAC) m3 194.00 14,712.77 2,854,277.38
19 Cemento Asfaltico PEN 60/70 kg 2.28 2,040,083.76 4,651,390.97
20 Asfalto Diluido tipo RC-250 | 1.50 200,338.28 300,507.42
21 Filler Mineral kg 0.79 631,939.12 499,231.90
22 Aditivo Mejorador de Adherencia kg 17.65 12,691.90 224,012.04
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 15,481,850.01
23 Excavacion Manual m3 27.88 128.43 3,580.63
Excavacién para Estructuras en Material Comun m3
24 | en Seco 8.50 56,155.01 477,317.59
Relleno para Estructuras con Material de m3
25 | Cantera 38.17 13,706.30 523,169.47
26 Material Filtrante 2 m3 81.98 11,258.89 923,003.80
27 Mejoramiento para Estructuras m3 36.31 781.27 28,367.91
28 Concreto Clase C (f'c= 280 kg/cm2) m3 395.00 277.31 109,537.45
29 Concreto Clase D (f'c= 210 kg/cm2) m3 325.00 3,051.70 991,802.50
30 Concreto Clase E (f'c= 175 kg/cm?2) m3 305.00 470.95 143,639.75
31 Concreto Clase G (f'c= 100 kg/cm2) m3 274.76 141.05 38,754.90
32 Concreto Clase H (f'c= 175 kg/cm2 + 30 % P.M) m3 256.00 683.36 174,940.16
33 Concreto Clase J (f'c= 140 kg/cm2 + 30 % P.M) m3 238.00 4,189.79 997,170.02
34 Encofrado y Desencofrado m2 51.30 28,351.74 1,454,444.26
35 Acero de Refuerzo kg 4.20 194,793.30 818,131.86
Tuberia Corrugada de Acero Galvanizado de m
36 | 0.90m de Didametro 378.00 79.38 30,005.64
Tuberia Corrugada de Acero Galvanizado de m
37 | 1.20m de Diametro 602.00 788.78 474,845.56
Tuberia Corrugada de Acero Galvanizado de m
38 | 1.50m de Diametro 786.00 54.27 42,656.22
Tuberia Corrugada de Acero Galvanizado de m
39 | 1.80m de Diametro 1,033.00 72.90 75,305.70
40 Pintura Asfaltica para Alcantarilla Metalica m2 12.00 7,938.47 95,261.64
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41 Subdren Profundo Longitudinal 2 m 79.96 18,505.20 1,479,675.79
42 Tuberia de PVC D=3" para Drenaje m 12.74 3,057.23 38,949.11
43 | Tuberia Perforada D=6" m 32.40 2,495.26 80,846.42
a4 Tuberia PVC de 6" para descarga m 29.66 1,224.69 36,324.31
45 Cuneta tipo | - Triangular Revestida m 145.00 14,872.40 2,156,498.00
46 Cuneta tipo Il - Triangular Revestida m 160.00 6,491.42 1,038,627.20
47 Cuneta Rectangular Revestida m 326.00 6,485.53 2,114,282.78
48 Cuneta de Transicion tipo | m 193.98 205.90 39,940.48
49 Cuneta de Transicion tipo Il m 153.15 96.25 14,740.69
50 Cuneta de Entrega tipo | m 526.36 197.75 104,087.69
51 Cuneta de Entrega tipo Il m 459.72 271.82 124,961.09
52 Cuneta de Entrega tipo Il m 781.38 79.71 62,283.80
53 Junta para Muro m 27.20 1,615.28 43,935.62
54 Zanja de Coronacion m 115.00 345.83 39,770.45
55 Estructura de Entrega de Zanja de Coronacién m 182.56 807.13 147,349.65
56 Emboquillado de Piedra Dmax=6" m3 398.16 621.26 247,360.88
57 Acabado de Veredas (Brufiado) m2 9.10 719.14 6,544.17
58 Geotextil no Tejido Clase 1 m2 4.75 56,162.74 266,773.02
59 Pintura Antibacteriana para Alcantarilla y Pontén m?2 21.12 1,750.18 36,963.80
MURO DE CONTENCION DE SISTEMA DE TIERRA
ARMADA 391,943.49
Excavacion para Estructuras en Material m3
60 | Comun en Seco 5.33 4,016.93 21,410.24
Relleno con Material Granular en Granular en m3
61 | Capas de 0.30 m. 71.83 2,232.56 160,364.78
Elemento de Sistema de Tierra Armada de 1.0 u
62| X1.0X4.0m. 740.00 104.00 76,960.00
Elemento de Sistema de Tierra Armada de 0.5 u
63| X1.0X4.0m. 480.00 158.00 75,840.00
64 Geomalla tejida tipo Il m2 33.00 832.00 27,456.00
65 Geocompuesto para Drenaje m2 31.00 426.80 13,230.80
66 Geotextil no tejido de polipropileno tipo | m2 4.80 890.00 4,272.00
67 Geomanta (Control de Erosidn) m2 17.20 405.60 6,976.32
68 Tuberia Perforada de 4" m 32.15 169.00 5,433.35
TRANSPORTE 24,593,994.05
69 Transporte de Material Granular hasta 1 km m3.km 6.16 228,879.94 1,409,900.43
Transporte de Material Granular después de 1 m3.km
70 | km 1.42 5,523,326.29 7,843,123.33
71 Transporte de Mezcla Asfaltica hasta 1 km m3.km 7.75 13,119.11 101,673.10
72 Transporte de Mezcla Asféltica después de 1 km | m3.km 1.58 373,133.90 589,551.56
Transporte de Desechos y Excavacién a DME D< m3.km
73| 1km 6.16 584,254.50 3,599,007.72
Transporte de Desechos y Excavacién a DME D>1 m3.km
74 | km 1.76 5,231,808.51 9,207,982.98
75 Transporte de Piedra D< 1 km m3.km 10.22 9,859.41 100,763.17
76 Transporte de Piedra D> 1 km m3.km 3.15 262,065.33 825,505.79
Transporte de Material de Derrumbe a DME D<1 m3.km
77 | km 7.43 26,884.89 199,754.73
Transporte de Material de Derrumbe a DME D>1 m3.km
78 | km 2.34 306,295.40 716,731.24
SENALIZACION 1,685,243.73
79 Sefial Preventiva de 0.60X0.60 u 294.54 190.00 55,962.60
80 Sefiales Reglamentarias (0.90 X 0.60) u 303.35 25.00 7,583.75
81 Sefial Informativa m2 479.05 42.47 20,345.25
82 Postes de Soporte de Sefiales u 216.08 215.00 46,457.20
83 Estructura de Soporte de Sefiales m 350.50 230.05 80,632.53
84 Tachas Retroreflectivas u 12.86 9,873.00 126,966.78
85 Marcas en el Pavimento tipo | m2 13.37 7,171.57 95,883.89
86 Barreras de Seguridad en tramo recto m 179.44 3,446.55 618,448.93
87 Barreras de Seguridad en tramo Curvo m 470.52 1,120.50 527,217.66
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88 Captafaros u 31.56 1,195.00 37,714.20
89 Postes Kilométricos u 209.04 18.00 3,762.72
90 Reductor de Velocidad en Via Principal m 622.48 98.40 61,252.03
91 Reductor de Velocidad en Accesos Secundarios m 284.01 10.62 3,016.19
_ MEDIO AMBIENTE 3,033,699.10
PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS,
MITIGADORAS Y CORRECTIVAS - -
SUB-PROGRAMA DE MANEJO RESIDUOS
SOLIDOS, LIQUIDOS,EFLUENTES, EMISIONES
GASEOSAS, MATERIAL PARTICULADO Y RUIDO. -
92 Manejo de Residuos Sélidos glb 725,200.00 0.42 300,958.00
93 Manejo de Residuos y Efluentes Liquidos glb 360,000.00 0.42 149,400.00
94 Manejo de Material Particulado (Riego) m3 27.10 4,352.52 117,953.29
SUB-PROGRAMA DE CONTROL DE EROSION Y
SEDIMENTOS. - -
95 Manejo de Topsoil glb 510,250.00 0.45 229,612.50
Acondicionamiento de Depésitos de
96 | Material Excedente m3 3.28 631,292.51 2,070,639.44
SUB-PROGRAMA DE SENALIZACION. ) -
97 Sub-Programa de Sefializacion glb 397,917.76 0.42 165,135.87
_ PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL ) 83,449.86
98 Monitoreo de la Calidad del Agua veces 7,800.00 2.91 22,659.00
99 Monitoreo de la Calidad del Aire veces 19,260.00 2.91 55,950.30
100 Monitoreo de Ruido veces 32.40 149.40 4,840.56
_ PROGRAMA DE ASUNTOS SOCIALES ) 29,050.00
101 Sub-Programa de Relaciones Comunitarias glb 35,000.00 0.42 14,525.00
Sub-Programa de Contrataciones de Mano de
102 | Obra Local glb 35,000.00 0.42 14,525.00
PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL Y
- SEGURIDAD VIAL - 14,525.00
Programa de Educacion Ambiental y
103 | Seguridad Vial glb 35,000.00 0.42 14,525.00
PROGRAMA DE CAPACITACION AMBIENTAL Y
- SEGURIDAD - 14,525.00
Programa de Capacitacion Ambiental y glb
104 | Seguridad 35,000.00 0.42 14,525.00
PROGRAMA DE PREVENCION DE PERDIDAS Y
- CONTINGENCIAS - 757,068.97
Equipamiento de Primeros Auxilios y de glb
105 | Socorro 15,600.00 0.42 6,474.00
106 Equipamiento Contra Incendios y Sefalizacion glb 20,000.00 0.42 8,300.00
Equipamiento para Derrames de Sustancias
107 | Quimicas glb 20,000.00 0.42 8,300.00
108 Muro de Defensa Riberefia m3 45.00 1,630.89 73,390.13
109 Enrocado de Proteccién m 411.19 60.01 24,675.51
110 Cuneta de Coronacién en DME P-07 m 105.58 274.47 28,978.54
111 Canaleta Colectora Trapezoidal en DME P-07 m 205.22 692.57 142,129.22
112 Trinchera de Drenaje en DME P-07 m 423.34 452.73 191,658.72
113 Pedraplenado Estabilizador m3 121.88 1,487.03 181,238.66
114 Canaleta de Drenaje en DME 15+200 m 311.25 211.27 65,757.79
115 Caida tipo en DME 15+200 m 875.38 27.49 24,064.20
116 Caja disipadora de energia en DME 15+200 u 2,102.22 1.00 2,102.22
_ PROGRAMA DE CIERRE DE OBRA ) 146,826.83
Readecuacién Ambiental de Canteras de Rio ha
117 | (Reconformacion) 3,500.00 3.89 13,615.00
118 Readecuacion Ambiental de Canteras de Cerro ha 3,500.00 0.45 1,575.00
Readecuacion Ambiental de Planta de ha
119 | Chancado y Asfalto 3,500.00 0.55 1,907.50
Readecuaciéon Ambiental del Campamento y ha
120 | Patio de Maquinas 3,500.00 0.14 479.33
Readecuacion Ambiental de Depésitos de ha
121 | Material Excedente 3,500.00 6.80 23,800.00
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| 122|  Revegetacion | ha | 12,000.00 6.80 81,600.00
123 Compensacién por Uso de Areas Auxiliares ha 5,000.00 4.77 23,850.00
COSTO DIRECTO 74,924,168.80

GASTOS GENERALES 21.00% 15,734,075.45

UTILIDAD 10.00% 7,492,416.88

SUB TOTAL 98,150,661.13
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS 18% 17,667,119.00

TOTAL (S1.) 115,817,780.13

Con el presupuesto asignado, alcance y plazo contractual, se inicio la Gestion del
Proyecto en Tiempo y Costo a nivel de Costo Directo. Esto se hizo aplicando esta
herramienta préctica y dinamica, de facil uso y aplicacion y que estd basada en
conocimientos y técnicas universalmente aceptadas. Para su seguimiento se uso
cuadros en excel sencillos de llevar.
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CAPITULO VI. DESARROLLO
A continuacion desarrollamos la metodologia seguida:

1.- HACER UNA EDT DEL PROYECTO SEGUN ESPECTATIVAS Y
NECESIDADES DEL EQUIPO GESTOR.

Haciendo uso de la experiencia, aplicando juicio experto y requerimientos de la
gestion deseada, se propone y aprueba la EDT (**) para el presente proyecto, de 123
partidas que se tenia en el contrato ofertado, las comprimimos a 45 partidas en laEDT

propuesta (ver Cuadro N°8).

Estas fueron agrupadas segun rasgos de similitud, dificultad de control e importancia
en la ejecucion. Por ejemplo se junto todas las partidas de transporte en una sola por
su similitud en caracteristicas y para su facilidad de control, se uni6 todas las partidas
que involucran la preparacion del asfalto en caliente (Pen, Filler, Mejorador de
adherencia) ya que todas eran parte de un solo proceso y asi sucesivamente se fue
analizando partida por partida. En otros casos se desagregd una partida en otras mas
faciles de controlar como es el caso de las partidas de Produccién de Agregados que
dieron lugar a partidas como: Agregados para mejoramientos, sub base, base, rellenos,
concretos y asfalto, que por realizarse en etapas previas, en lugares diferentes y tener

un gran impacto en la obra se colocé como partidas aparte.

14 EDT: Estructura de Descomposicién del Trabajo, es la descomposicidn de las actividades
gue componen un proyecto en paquetes de actividades mas controlables y faciles de medir.
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CUADRO N° 8

PRESUPUESTO TOTAL DE OBRA SAN IGNACIO PUENTE
INTEGRACION EN EDT

TRAMO OBRAINSA

DESCRIPCION L 00 CANT. MONTO

OBRAS PRELIMINARES 1,887,140.52
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 1,167,191.85
100 | MOVILIZACION DE EQUIPOS GLB | 5 806.880.01 0.21 | 583 595.93
100 | DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 2.806,880.01 0.21 | 583,595.93
3.00 | TOPOGRAFIAY GEOREFERENCIACION KM 222543 18.08 | 40,235.77
400 | MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL MES 92.891.19 7.32 | 679,712.89
MOVIMIENTO DE TIERRAS 13,239,166.85
DESBROCE,DEMOLICION Y REMOCION 327,358.37
500 | DESBROCE,DEMOLICION Y REMOCION M3 34.43 9,507.94 327.358.37
EXCAVACIONES 4,506,778.03
6.00 | EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN MATERIAL COMUN M3 790 309,173.51 222604927
7.00 | EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN ROCA FIJA M3 4075 1,942.98 79.176.44
8.00 | EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN ROCA SUELTA M3 32.00 68,798.51 2201552.32
TERRAPLENES Y PEDRAPLENES 685,015.07
9.00 | TERRAPLENES Y PEDRAPLENES M3 30.70 10,885.09 | 45 417234
10.00 | TERRAPLENES CON MATERIAL DE PRESTAMO M3 30.70 11,428.10 350,842.73
MEJORAMIENTOS 7,720,015.38
11.00 | MEJORAMIENTO DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE M3 5154 149,786.87 772001538
PAVIMENTOS 9,071,535.15
SUB-BASE Y BASE GRANULAR 1,052,964.78
1200 | COLOCACION DE SUB-BASE GRANULAR M3 1228 39.926.69 | 490999 75
13.00 | COLOCACION DE BASE GRANULAR M3 1497 37,586.17 562,665.02
PAVIMENTO ASFALTICO 8,018,570.37
14.00 | FABRICACION DE MEZCLA ASFALTICA M3 47015 15,437.20 7257.797.53
1500 | COLOCACION DE MEZCLA ASFALTICA M3 1447 19,135.95 | ./, 156.38
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16.00

IMPRIMACION ASFALTICA

M2

146,591.75

3.34 489,616.46
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 15,068,745.02
ALCANTARILLAS 1,458,308.92

17.00 | EXCAVACION ESTRUCTURAL M3 8.54 845921 | 1 941 64

18.00 | RELLENO ESTRUCTURAL M3 55.87 3,024.67 168,988.15

19.00 | TUBERIA CORRUGADA TMC M 71119 1,003.06 | 743 365 39

2000 | CONCRETO M3 19621 118184 | g0 710 64
MUROS CICLOPEO Y ARMADO 4,909,184.77

2100 | EXCAVACION ESTRUCTURAL M3 8.54 2875174 | 45 59111

22.00 | RELLENO ESTRUCTURAL M3 5587 9.583.79 | 535 446.41

2300 | CONCRETO M3 196,37 913862 5 o6 435 10

2400 |VARIOS GLB 173.886.80 133 1 534 712.06

2500 | MURO DE TIERRA ARMADA GLB 432,745,068 091 | 39 454.20
SUB-DRENES 2,384,335.77

26.00 | EXCAVACION ESTRUCTURAL M3 793 20,398.27 | 147 479.49

2700 | RELLENO ESTRUCTURAL M3 5587 13,580.90 | 758,764.99

2800 | SUBDREN M3 96.45 15,324.95 | 1,478,091.29

29.00 | EMBOQUILLADOS DE PIEDRA M3 38853 514.97 | 200,083.07
CUNETAS 5,724,378.19

30.00 | EXCAVACION Y REFINE DE CUNETAS M3 26.96 2063341 | 556,276.85

31.00 | REVESTIMIENTO CUNETAS CON CONCRETO M 189.76 27.234.94 | 5,168,101.34
PRODUCCION DE CANTERAS 5,132,059.55
CANTERA SAPOTE 1,113,874.95

32.00 | EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL INTEGRAL M3 10.08 110,503.47 | 1,113,874.95
PROCESAMIENTO DE AGREGADOS 2,494,622.51

3300 | BASE GRANULAR M3 24.49 54,700.65 | 1,339,619.04

3400 | ARENA NATURAL M3 18.16 11,410.82 | 207,220.54

3500 | ARENA TRITURADA M3 35.08 5,852.89 | 205,319.43

36.00 | PIEDRA 3/8" M3 35.08 3,319.68 | 116,454.51

37.00 | PIEDRA 172" M3 35,08 8,209.21 | 291,136.29

38.00 | PIEDRA 3/4" M3 35,08 8,770.41 | 307,666.13
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39.00

PIEDRA EMBOQUILLADOS Y CONCRETO CICLOPEO

M3

19,39 1,403.20 | 27,206.58
CANTERA OBRAINSA 1,523,562.10
40.00 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL INTEGRAL M3 8.02 90,318.75 | 724.356.38
4100 | PROCESAMIENTO DE SUBBASE GRANULAR M3 9.94 80,402.99 | 799.205.72
TRANSPORTE 24,503,994.05
4200 | TRANSPORTE M3KM 2.05 | 11,995,464.53 | 24,593,994.05
SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 1,685,243.74
43.00 | SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL GLB 1734.690.95 0.97 | 1,685,243.74
PROTECCION AMBIENTAL 4,246,283.91
4400 | PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS Y MITIGADORAS GLB 519.338.95 1.09 | 568.311.29
45.00 ACONDICIONAMIENTO DEPOSITOS DE MATERIAL M3
EXCEDENTE 485 | 655254.44 | 3,177,984.03
46.00 | VARIOS PROTECCION AMBIENTAL GLB

COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES

UTILIDAD

SUB TOTAL
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS
TOTAL (S,
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582,237.62 0.86 | 499,988.59

74,924,168.80
15,734,075.45

7,492,416.88
98,150,661.12
18% 17,667,119.00
115,817,780.13

21.00%
10.00%




2.- HACER UN DIAGRAMA DE PARETO A LA EDT FORMULADA

En base a la EDT propuesta, se hizo el diagrama de Pareto para determinar donde se
concentrard los esfuerzos en la Gestidn del Proyecto.

Como primer paso, escogimos la caracteristica que nos interesaba hacer seguimiento
y controlar, en este caso fue el costo, es decir la incidencia del costo de cada partida
del presupuesto total en EDT a nivel de costo directo. Con esta caracteristica escogida
se hizo el Diagrama de Pareto y se separd las pocas partidas vitales de las muchas
partidas triviales y asi se concentrd los esfuerzos en las primeras. En base a esta
caracteristica ordenamos el presupuesto en EDT de mayor a menor incidencia de costo
(Ver Cuadro N°9) y se obtuvo la Gréafica de Pareto (Ver Grafico N°3).

CUADRO N°9

PRESUPUESTO TOTAL DE OBRA SAN IGNACIO PUENTE INTEGRACION EN EDT ORDENADO DE
MAYOR A MENOR INCIDENCIA DE SU COSTO EN EL PRESUPUESTO Y SU PROCENTAIJE

ACUMULADO
ITEM PARTIDA ‘ MONTO ACJ/RAUL
41 TRANSPORTE 24,593 994.05 32.83%
11 MEJORAMIENTO DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE 772001538 43.13%
14 FABRICACION DE MEZCLA ASFALTICA 7.257.797.53 52.82%
15 REVESTIMIENTO CUNETAS CON CONCRETO 5.168,101.34 59.71%
23 CONCRETO 3.896,435.19 64.91%
24 ACONDICIONAMIENTO DE DEPOSITOS DE MATERIAL EXCEDENTE 3.177.984.03 69.16%
6 EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN MATERIAL COMUN 2.226,049.27 72.13%
8 EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN ROCA SUELTA 2.201,552.32 75.07%
9 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 168524374 77.31%
10 SUB DREN 1478,091.29 79.29%
11 BASE GRANULAR 1339.619.04 81.08%
12 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL INTEGRAL 1113 874.95 82.56%
13 PROCESAMIENTO DE SUBBASE GRANULAR 799.205.72 83.63%
14 RELLENO ESTRUCTURAL 758.764.99 84.64%
15 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL INTEGRAL SB 724.356.38 85.61%
19 TUBERIA CORRUGADA TMC 713.366.30 86.56%
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MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL

87.47%

679,712.89
1 MOVILIZACION DE EQUIPOS 583,595.93 88.25%
2 DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 583,595.93 89.03%
3 PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADORAS Y CORRECTIVAS 568,311.29 89.78%
13 COLOCACION DE BASE GRANULAR 562,665.02 90.53%
14 EXCAVACION Y REFINE DE CUNETAS 556,276.85 91.28%
22 RELLENO ESTRUCTURAL 535,446 41 91.99%
20 CONCRETO 503.712.84 92.66%
46 VARIOS PROTECCION AMBIENTAL 499,988.59 93.33%
12 COLOCACION DE SUB-BASE GRANULAR 490,299.75 93.99%
16 IMPRIMACION ASFALTICA 489,616.46 94.64%
17 MURO DE TIERRA ARMADA 392.454.29 95.16%
10 TERRAPLENES CON MATERIAL DE PRESTAMO 350,842.73 95.63%
9 TERRAPLENES Y PEDRAPLENES 334172.34 96.08%
5 DESBROCE,DEMOLICION Y REMOCION 327.358.37 96.51%
6 PIEDRA 3/4" 307,666.13 96.92%
7 PIEDRA 1/2" 291.136.29 97.31%
15 COLOCACION DE MEZCLA ASFALTICA 271.156.38 97.68%
21 EXCAVACION ESTRUCTURAL 24559111 98.00%
24 VARIOS 231.712.06 98.31%
25 ARENA NATURAL 207,220 54 98.59%
26 ARENA TRITURADA 205,319.43 98.86%
27 EMBOQUILLADOS DE PIEDRA 200,083.07 99.13%
18 RELLENO ESTRUCTURAL 168,988.15 99.36%
19 EXCAVACION ESTRUCTURAL 147 479.49 99.55%
20 PIEDRA 3/8" 116,454 51 99.71%
7 EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN ROCA FIJA 79,176.44 99.81%
17 EXCAVACION ESTRUCTURAL 72.241.64 99.91%
3 TOPOGRAFIA'Y GEOREFERENCIACION 4023577 99.96%
4 PIEDRA EMBOQUILLADOS Y CONCRETO CICLOPEO 27206.58 100.00%
TOTAL PRESUPUESTO 74,924,168.80
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Gréafico N°3

DIAGRAMA DE PARETO DE EDT DEL PROYECTO
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Del Diagrama de Pareto vemos que la zona de las partidas pocas y vitales y que suman
el 80% del presupuesto a costo directo son 10 y el resto son las muchas triviales.
Entonces en estas partidas es donde se debe concentrar nuestro esfuerzo y hacerle un
seguimiento constante. En el cuadro N° 10 podemos ver con fondo color verde, las
pocas partidas vitales y con color amarillo las muchas partidas triviales. En esta etapa
se defini6 hasta donde se puede concentrar nuestros esfuerzos, es decir no
necesariamente se debe llegar a 80% de la incidencia buscada, mas bien nuestra
capacidad y experiencia nos puede ayudar a elegir hasta donde podemos hacer un buen
seguimiento, ademas hay que recordar que todas las partidas no se ejecutan a la vez si
no por etapas constructivas por lo que evaluando todas estas premisas es que se tomo
la decision de abarcar tres partidas mas, es decir controlar y hacer seguimiento a 13
partidas del proyecto asegurando un control del 83,6% del presupuesto a costo directo
de la obra. (Ver Cuadro N°10).

62




CUADRO N° 10

PRESUPUESTO TOTAL DE OBRA SAN IGNACIO PUENTE INTEGRACION EN EDT ORDENADO DE
MAYOR A MENOR INCIDENCIA DE SU COSTO EN EL PRESUPUESTO Y SU PROCENTAJE ACUMULADO

y/

ITEM ‘ PARTIDA MONTO ACURIIUL
41 TRANSPORTE 24.593.994.05 32.83%
11 MEJORAMIENTO DE SUELOS A NIVEL DE SUBRASANTE 7.720,015.38 43.13%
14 FABRICACION DE MEZCLA ASFALTICA 7.257.797.53 52.82%
15 REVESTIMIENTO CUNETAS CON CONCRETO 5.168,101.34 59.71%
23 CONCRETO 3,896,435.19 64.91%
24 ACONDICIONAMIENTO DE DEPOSITOS DE MATERIAL EXCEDENTE 3.177.984.03 69.16%
6 EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN MATERIAL COMUN 2.226,049.27 72.13%
8 EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN ROCA SUELTA 2.201,552.32 75.07%
9 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 1685,243.74 77.31%
10 SUB DREN 1478,091.29 79.29%
11 BASE GRANULAR 1339.619.04 81.08%
12 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL INTEGRAL 1113.874.95 82.56%
13 PROCESAMIENTO DE SUBBASE GRANULAR 799.205.72 83.63%
14 RELLENO ESTRUCTURAL 758.764.99 84.64%
15 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL INTEGRAL SB 724.356.38 85.61%
19 TUBERIA CORRUGADA TMC 713.366.30 86.56%
4 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL 679,712.89 87.47%
1 MOVILIZACION DE EQUIPOS 583 595.93 88.25%
2 DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 583 595.93 89.03%
3 PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADORAS Y CORRECTIVAS 568,311.29 89.78%
13 COLOCACION DE BASE GRANULAR 562,665.02 90.53%
14 EXCAVACION Y REFINE DE CUNETAS 556,276.85 91.28%
22 RELLENO ESTRUCTURAL 535,446 41 91.99%
20 CONCRETO 503.712.84 92.66%
46 VARIOS PROTECCION AMBIENTAL 499,988.59 93.33%
12 COLOCACION DE SUB-BASE GRANULAR 490,299.75 93.99%
16 IMPRIMACION ASFALTICA 489,616.46 94.64%
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MURO DE TIERRA ARMADA

95.16%

392,454.29
10 TERRAPLENES CON MATERIAL DE PRESTAMO 350842.73 95.63%
9 TERRAPLENES Y PEDRAPLENES 33417234 96.08%
5 DESBROCE DEMOLICION Y REMOCION 307 358.37 96.51%
6 PIEDRA 3/4" 307,666.13 96.92%
7 PIEDRA 1/2" 291136.29 97.31%
15 COLOCACION DE MEZCLA ASFALTICA 271.156.38 97.68%
21 EXCAVACION ESTRUCTURAL 24559111 98.00%
24 VARIOS 231.712.06 98.31%
25 ARENA NATURAL 207.220.54 98.59%
26 ARENA TRITURADA 205.319.43 98.86%
27 EMBOQUILLADOS DE PIEDRA 200,083.07 99.13%
18 RELLENO ESTRUCTURAL 168,988.15 99.36%
19 EXCAVACION ESTRUCTURAL 147479.49 99.55%
20 PIEDRA 3/8" 116.454.51 99.71%
7 EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN ROCA FIJA 79.476.44 99.81%
17 EXCAVACION ESTRUCTURAL 72,2164 99.91%
3 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION 40235.77 99.96%
4 PIEDRA EMBOQUILLADOS Y CONCRETO CICLOPEO 27206.58 100.00%
TOTAL PRESUPUESTO 74,924.168.80
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3.- EL TIEMPO - CAMINO DEL PLAN INICIAL PARA EJECUTAR LA
OBRA

El Plan de ejecucion de obra aprobado por el Team del Proyecto se plasmo
graficamente en un Diagrama Tiempo — Camino, en el cual todas las areas
involucradas pudieron ver con mas detalle: Cuando iniciara la obra, en qué progresiva
iniciara, con qué partida, para las partidas que necesiten hacer actividades previas
como planos de replanteo o permisos, se podran planificar con tiempo estas actividades
previas, es decir todos pudieron saber en qué momento hardn su parte y donde se les

requerira.

En el Grafico N°4 podremos ver el Plan inicial de la ejecucion del proyecto en un
Gréafico Tiempo - Camino el cual se ve muy sencillo al iniciar la obra, pero conforme
se fue avanzando en la ejecucion, también éste sufrié modificaciones y actualizaciones
de acuerdo a las facilidades o problemas que se vayan encontrando. La idea siempre
es que el equipo involucrado en el proyecto siempre conozca el plan de ejecucion de
la obra actualizado. El grafico Tiempo — Camino se debe actualizar cuando haya
cambios en el plan de obra cualquiera que sea el motivo y debe ser conocido siempre

por el equipo ejecutor del proyecto.
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4.- OBTENCION DE LOS COSTOS UNITARIOS TOPE O CONTROL Y EL
PRESUPUESTO INTERNO META O REAL DE EJECUCION

Todas las partidas que conforman la EDT se pusieron a disposicion del &rea de costos
para ser analizadas al detalle partida por partida, tomando en cuenta en cada una, los
costos reales de los diferentes recursos, los requerimientos constructivos, rendimientos
historicos de equipo y mano de obra en condiciones similares (topograficas, climaticas,
altura, constructivas, etc.) de obras anteriores y obtener el costo real mas aproximado,
con los cuales se hizo un presupuesto tope que servird de control y seguimiento para
los costos directos, es decir existira un margen entre cada partida control y la ofertada
por la empresa (plus) y solo cuando estos costos reales sean iguales a los ofertados, el
mismo presupuesto ofertado puede servir también como presupuesto tope o control; a
lo cual no es recomendable llegar, pues significaria que los costos unitarios a los que
se ofertd la obra estan sin ningn margen, lo cual es peligroso desde el punto de vista

econdmico para la empresa.

También puede suceder lo contrario, que exista un déficit en la partida entre lo ofertado
y la partida control, esto puede ocurrir si el presupuesto oferta con que se ha ganado la
obra ha sido preparado por personal sin experiencia o si existiera un error involuntario
en el planteamiento del costo unitario (omision de algin recurso o precio de recurso
no actualizado, etc). Teniendo en cuenta estos criterios, se hacen los costos unitarios
tope de las partidas, acompariadas de los costos ofertados para darnos cuenta el plus o
déficit en cada una de ellas. Estos costos reales dieron a la empresa el margen de
utilidad esperada para el proyecto y este fue el punto econémico de medicion para su

éxito a nivel de costo directo.

En el cuadro N°11, se muestra el resumen interno de costos de la obra que fue
formulado en base a los precios internos de cada partida, En el cuadro N°12, vemos
un cuadro comparativo de presupuestos: el Presupuesto Ofertado o con el que se gano
la obra y el nuevo Presupuesto Interno o Compromiso, el cual es la meta en costo del
proyecto. Con este cuadro se pudo ver las diferencias positivas o negativas entre las
diferentes partidas y nos mostré ya una idea de las partidas donde se tendrd mas

cuidado al momento de ejecutar desde el punto de vista econdmico. Asi mismo este
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cuadro nos indica la utilidad esperada y qué partidas son las que contribuiran en mayor

0 menor medida a esto.
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5.- CRONOGRAMA INTERNO VALORIZADO Y CRONOGRAMA DE
RECURSOS: MANO DE OBRA, MATERIALES Y EQUIPO.

En base a los precios unitarios reales obtenidos, y el programa de ejecucion de obra se
hizo el Cronograma Interno Valorizado de ejecucion de obra, (cuadro N°13).
Poniendo en préctica las recomendaciones del PMI, en base a este Cronograma Interno
Valorizado obtenemos un cronograma de recursos necesarios para la ejecucion de la
obra mes a mes: Mano de obra, equipos y materiales. Esto es muy importante porque
asi se tendra los recursos en su justa medida y en el momento requerido. Hacemos esto
para cada recurso, primero para el recurso Mano de Obra. Obtenemos el Cronograma
Valorizado en nuevos soles (Cuadro N° 14), al dividir este por el precio de la hora
hombre obtenemos un cronograma en horas hombre mes a mes (Cuadro N° 15). Con
las horas hombre mes a mes se puede obtener un Cronograma en Cantidades de
Recurso, es decir saber cudntos operarios 0 peones se necesitara mes a mes, para esto,
bastara con dividir las HH mensuales entre la cantidad de horas aproximadas que
laborara el recurso que para este caso se supuso 200 horas por turno. Hecho esto se

obtuvo el Cronograma en Cantidades de Mano de Obra (Cuadro N° 16).

Para el recurso Equipos se procede de igual manera, obtenemos el Cronograma
Valorizado de Equipos (Cuadro N° 17), con este obtenemos el Cronograma de Horas
Maquina mes a mes (Cuadro N° 18) y con este se obtiene el Cronograma de Cantidades
de Equipos por cada familia, es decir cantidad de volquetes, tractores, etc. (Cuadro N°
19).

En el caso del recurso Materiales luego de obtener su cronograma valorizado, (Cuadro
N° 20), bastd con dividir este entre el precio de cada material para obtener la cantidad
programada mes a mes (Cuadro N° 21). Con esto podemos programar la compra de
materiales a tiempo y en cantidades que necesitara la obra asegurando el

abastecimiento a tiempo.
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6.- GESTION APLICANDO TRIPLE RESTRICCION O TRIANGULO DE
HIERRO DE LA ADMINISTRACION

La gestion de la obra a nivel de costo directo se aplicd entonces a las partidas
previamente seleccionadas mediante el Diagrama de Pareto. En esta etapa de la gestion
nos valemos de la triple restriccion, entonces la gestion la centramos en tres aspectos

Costo-Tiempo-Alcance.

Al evaluar el alcance del proyecto, vemos que las actividades a ejecutar ya estan
definidas por las partidas que conforman el presupuesto oferta, ya convertido a
presupuesto en EDT, y su metrado a ejecutar, es decir qué y cuanto hay que ejecutar;
los planos, que nos definen el lugar y detalles constructivos y las especificaciones
técnicas del proyecto, que nos establecen los requerimientos técnicos de cémo
debemos hacer cada partida, por lo que al estar definido el alcance contractualmente,

solo quedaron por controlar dos aspectos: Tiempo y Costo.

7.- CONTROLAMOS, HACEMOS SEGUIMIENTO Y CORRECCIONES Al
PROYECTO APLICANDO LA GESTION DEL VALOR GANADO

ELECCION DE QUIEN EJECUTARA EL CONTROL Y SEGUIMIENTO

La responsabilidad del Control y seguimiento deberd recaer en una persona
especialmente designada a tal efecto. Para su eleccion, se debera tener en cuenta
condiciones minimas requeridas como son: Conocimiento de las actividades
constructivas, conocimientos en el manejo de la hoja de célculo, capacidad de
adaptacion al medio, poseer un buen criterio de analisis e iniciativa para afrontar los
problemas y de caracter sociales. El elegido en lo posible deberia permanecer

vinculado al proyecto durante todo su desarrollo.

Es imprescindible que el encargado conozca de cerca los procesos constructivos y el
desenvolvimiento de las diferentes actividades y asi pueda aplicar su experiencia y
juicio experto cuando se requiera tanto en la etapa de planeamiento como en la etapa
de seguimiento y control. Esta persona se encargo de disefiar los partes diarios de

control y seguimiento mas adecuados y acordes con la realidad del proyecto para las
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diferentes partidas. El responsable designé a un asistente de campo, el cual recorria los
diferentes frentes de trabajo verificando el correcto llenado de los partes, recogiendo
las inquietudes vinculadas con el plan y recolectando éstos al final de la jornada para
su analisis, es decir fue el nexo entre la produccion en campo Yy la oficina de control
de costos directos y seguimientos. Esto no quiere decir que el encargado directo no
visitaba los diferentes frentes de produccion, mas bien compartia su tiempo entre el
campo Yy la oficina, pero sus salidas eran mas por verificar alguna situacién o datos y
sugerir las acciones correctivas en caso de desviaciones en cuanto al plan o costo de

las partidas en ejecucion.

Los partes diarios de preferencia eran llenados por los encargados de los frentes de
trabajo (ingenieros o capataces) o alguna otra persona que esté en contacto directo con
las actividades de cada partida durante su ejecucién y asi tener la mayor certeza en la

veracidad de los datos entregados.

Antes de iniciar el control, se inform6 al personal de campo involucrado en las
actividades de produccion, sobre la importancia de la tarea a emprender y solicitar su
colaboracién en la entrega de los datos mas fidedignos que se les requiera. Este
comunicado lo hizo el responsable directo del proyecto, es decir el Ingeniero
Residente, (Gerente de Proyecto), resaltando la importancia del personal de campo
dentro del proceso productivo y asi lograr que éstos se sintiesen comprometidos e
involucrados con el éxito de la actividad a iniciar. Esto se hizo en una reunion
especialmente convocada para este fin y estuvieron presentes en ella los ingenieros de

campo Yy los encargados de area de la obra.
DISENO DE LOS PARTES DE CONTROL DIARIO

Estos fueron concisos, de fécil llenado y que no demande mucho tiempo a los
encargados de su llenado, pero a la vez contenian los datos necesarios para el rapido
procesamiento y analisis en gabinete. Fueron en lo posible iguales en su disefio y
uniformes para las diferentes partidas y en ellos se consigno el nombre de la partida,
cantidad de recursos utilizados, mano de obra, equipo y materiales usados para su
ejecucioén y el avance obtenido en el dia en el frente de trabajo al que pertenece, y

alguna observacion que se crea conveniente informar. Si el encargado de frente
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estimaba conveniente dar algun otro dato, podia colocarlo en el parte, pero teniendo
cuidado de no crear ninguna duda o confusion en el llenado de los datos exactos

requeridos.
DISENO DE HOJAS DE CALCULO Y REPORTE FINAL

El disefio de las hojas de célculo, a las cuales se traslado los datos de los partes de
control diarios, fue responsabilidad exclusiva del encargado de control, y lo hizo en
funcién a los recursos que tengan cada partida a controlar. Si bien su formato puede
ser de libre albedrio y creatividad por parte del responsable, deberian ser de forma tal
que su llenado sea facil y répido.

Todas las hojas contaban con datos comunes como: el nombre de la partida, unidad de
medida y fecha a la que corresponden los datos. En lo posible se trataba que reporten
al final los datos de CPI diarios y acumulados para ir comparando los ratios obtenidos
con los ratios meta y en base a estos tomar decisiones como acciones correctivas,

mejoras o continuar asi si las cosas estan por buen camino y de acuerdo al plan.

Estos datos se transformaran en datos historicos para otras obras con respecto a
rendimientos, cuadrillas y costos, con las cuales se podra armar presupuestos reales

acordes a la realidad.
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CAPITULO VII. RESULTADOS

En la hoja de célculo de seguimiento de cada partida, el responsable del control podia
analizar y determinar en qué partida o parte del proceso constructivo se tenia que

Lo primero que se podia observar era el avance obtenido comparado con el
programado para el mes, con el cual se determinaba el porcentaje alcanzado de la meta

de produccion programada.

Se verificaba los rendimientos reales de los equipos principales vinculados a la partida,
los cuales eran comparados con la partida control, con lo cual se determinaba el equipo
que no estaba llevando el ritmo de la produccion, a la vez que se podia obtener un

seguimiento de los rendimientos historicos a través del tiempo de este recurso.

Se obtuvo un comparativo de cada recurso (mano de obra, equipo y materiales) entre
el costo real, por unidad de medida de pago, y el costo control con su respectivo
porcentaje con lo cual se podia determinar el comportamiento del recurso dentro de

cada partida.

Se estimaba que, de no haber imprevistos, al dia siguiente se terminaria el
procesamiento de datos, y con esto se estaba en condiciones de dar a conocer los
resultados.

El andlisis final se hacia en una reunién dindmica y breve con los responsables de las
areas de produccion, dandoles a conocer los resultados y ellos mismos explicaban el
porqué del comportamiento de las diferentes partidas buenas o malas, planteando las
medidas correctivas si son necesarias 0 buscando mejorar los resultados si fuera

posible.

La reunion de informe y andlisis se enmarcaba dentro de las reuniones de planificacion
y coordinacion diaria que se solia hacer para los trabajos del dia siguiente, con lo cual,
los responsables de area tendrian las medidas correctivas establecidas para su frente
de trabajo lo antes posible. Estas medidas nuevamente eran evaluadas en las reuniones

siguientes y asi sucesivamente se retroalimentaba campo y oficina de control.

94



Para el caso de este trabajo, se han impreso las mismas hojas de calculo de
seguimiento y control con los datos reales obtenidos en campo a modo de ejemploy

de mostrar como es que se analizaba la informacion diariamente.

En las hojas de calculo de seguimiento diario se obtenian los resultados dia a dia y
también los resultados acumulados, que son los que finalmente dan el ponderado de
la partida en dias buenos, malos y con los diferentes altibajos que se dan siempre en
todo proyecto. Los resultados diarios alertan el desempefio de la partida en el dia a dia
y se evalua la efectividad de las correcciones implementadas de inmediato.

Si en el seguimiento de obra se iba obteniendo CPIs en las partidas control mayores a
0.90 y menores a 1, el proyecto necesitard hacer unos ajustes menores para estar
acorde al costo programado. Si  los CPIs eran menores a 0.90 habia que implementar
medidas mas fuertes por que la partida estaba en riesgo, por el contrario si los CPIs
estaban por encima de 1, la partida control mostraba una utilidad por encima de la

esperada, es decir la Gestion de Costo tenia un balance positivo.

Para una buena Gestion de Tiempo, y estar alineados con la programacion, bastaba con
ir verificando los avances programados en el mes e ir reprogramando la obra siempre,
aungue esté esta adelantada y mas aun si presentaba algin desfase el que tendria que
reprogramarse incrementando recursos y planificando estos para cumplir las nuevas

metas.

De los cuadros de seguimiento podemos observar el desenvolvimiento de las partidas
control las cuales en su mayoria obtenemos los resultados esperados en costo y
produccién. Los CPIs logran remontar por encima de 0.90 y en algunos casos hasta
por encimade 1, lo cual nos asegura el éxito del proyecto en plazo y costo. Se aplicaron
las medidas correctivas que se creian mas convenientes en las partidas con CPls
menores a 1.00 para remontar el resultado o en todo caso tratar de que este no empeore
y controlar su costo si es que el resultado es afectado por un agente externo que ya no

puede ser controlado o no depende del proyecto.
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CAPITULO VIII. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

El anélisis de los resultados de hace diariamente para la toma de decisiones en el
proyecto, por ejemplo, en la partida Produccion de Concreto, esta empez6 con déficit,
con un CPIl acumulado de 0.73, y analizando las causas a través del seguimiento, se
pudo determinar que los recursos Planta de Concreto y Generador para que esta
funcione aportaban mucho costo a la partida por tener que pagar horas minimas de
estos equipos y ademas de esto, por la poca produccién requerida por los frentes de
trabajo, en promedio 30 m3 diarios, terminaban por encarecer el costo unitario del
producto, esto es el concreto. Se optd por prescindir de la planta de concreto y por lo
tanto del generador y se instal6 una planta artesanal, Ilamada planta campesina, en una
elevacion de terreno natural, en la cual no se invirti6 mucho dinero y siempre se usaba
el camion mezclador y una retroexcavadora para el carguio. Mientras se montaba la
nueva planta se preparé mas frentes de concreto y luego de dos semanas cuando ya
estuvo lista, se prepar6 concreto en no menos de 50 m3 diarios en promedio con lo
cual el costo empez6 a disminuir y el CPl acumulado empez6 a remontar hasta alcanzar

1.01 como CPI acumulado. ( ver Anexo N° 03 Fabricacion de concreto)

En el caso que una partida que esté con CPI menor a 1, luego de ser analizada las
causas que hacen que esté en negativo, y no pueda ser remontado su resultado por ser
la causa de esta desviacion un agente externo, se traté de controlar su resultado y sacar
el maximo beneficio a las partidas que podian estar con un CPI por encima de 1. Se
traté pues, de compensar los resultados adversos de algunas partidas optimizando al

maximo las que si se podian mejorar.

Este es el caso de la partida Mejoramiento para Subrasante, (ver Anexo N° 02), la cual
para un mejor analisis se separ6 en 3 sub procesos o sub partidas claramente definidas:
Extraccion en Cantera, Excavacion para Mejoramiento y Conformacion para
Mejoramiento. Se pudo constatar que el problema era la excavacion para mejoramiento
y que por un tema netamente constructivo la partida no podia producir lo planeado. Al
excavar s6lo un lado a la vez, para poder dar transitabilidad por el otro cada
aproximadamente 20 minutos, los volquetes demoraban mucho en entrar a cargar y
este tiempo la excavadora tenia tiempo muerto de produccion sumado a que no podia

excavar masivamente por que la altura de corte era de solo 0.90 m, lo que hacia
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encarecer la partida. Por otro lado era imposible usar tractor de oruga para el corte
porque un cargador no podia maniobrar en tan poco espacio que existia en un carril
para cargar a los volquetes el material de desecho a eliminar, por lo que la Unica
maquina factible era la excavadora. Se optimizo el proceso lo méas que se pudo y se
pudo remontar el CPI de 0.53 a 0.78 pero s6lo hasta alli se pudo llegar. La partida
Conformacion para Mejoramiento si bien empezo bien, con CPI 1.2 en promedio, este
empez6 a caer cuando se tuvo que conformar la subrasante, que no se habia
considerado en el analisis de precios, por lo que la partida tubo que absorber este costo,
pero aun asi se pudo mantener a un CPl acumulado de 0.91 que era aceptable. Estas
dos partidas tenian problemas que no se podian mejorar méas de lo hecho, una de
proceso constructivo y otra de omision de un proceso, por lo que tratamos de encontrar
un balance en la partida Extraccion de Cantera. Esta empez6 mal asumiendo un costo
de desbroce y limpieza de cantera sin producir ni un m3 de material, pero como esto
estaba planificado se esperd a que empiece a producir para ver los costos y los primeros
CPI fueron de 0.20 en promedio empezando a remontar hasta 1.05 al finalizar el primer
mes, lo que nos arrojaba un resultado negativo de aproximadamente 0.7 de CPl en el
promedio de las 3 sub partidas. Esto hacia que sigamos buscando otras alternativas
para mejorar el costo urgentemente. En la cantera habia que zarandear el material
extraido antes de llevarlo a pista, pues el expediente técnico requeria que el agregado
sea un material granular de tamafio maximo 3™ y este en su estado natural tenia
material mayor al permitido. Buscamos entonces ahorrarnos este proceso de zarandeo
buscando un estrato mejor en la cantera y lo encontramos 550 metros mas alejado. Esto
permitié que se ahorre el proceso de zarandeo que equivalia aproximadamente a 5
nuevos soles por m3 pero que incrementaria el transporte en 0.50 nuevos soles el m3,
el balance era 4.5 nuevos soles de ahorro por m3 de material. Esto permitio que al
instante el costo de extraccion bajara de 11.35 nuevos soles e a 6.5 nuevos soles el m3
y el CPI subierade 1.2 a 1.9, cerrando finalmente con 1.85 acumulado. Todo esto llevo
aque la partida mejore en su costo global hasta en 1.25 de CPI para terminar finalmente
en 1.10. El SPI no era problema en esta partida, pues se superaba la meta de produccién
diaria, por lo que el programa de avance estaba conforme y esto lo demostraba el SPI
obtenido de 1.27 y cerrar en 1.15.
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Dentro de las partidas elegidas para hacer seguimiento y controlar habian dos que se
dieron a subcontrato, estas fueron: Revestimiento Cunetas Con Concreto y
Sefalizacion y Seguridad Vial. Esto se decidio porgue en el caso de cunetas, se sabia
por experiencia de otras obras que no se era eficiente en la ejecucion de esta partida y
se conocia a otra empresa pequefia que se desempefiaba muy bien en esta actividad y
con buena calidad en su trabajo, se pactd un precio atractivo para ellos y que a la vez
nos garantice la utilidad esperada e incluso logrando un CPI de 1.17 en el costo
pactado, lo que aseguraba la gestion de esta partida a nivel de costo y s6lo basto con
asegurarse en darle un frente constante de tal forma de estar acorde con la
programacion, es decir con la gestion de tiempo.

En el caso de la partida Sefalizacion y seguridad vial, igualmente existen en el
mercado empresas especializadas en este rubro, por lo que se llegd a un acuerdo con
una empresa con la que ya se habia trabajado en otras obras, por lo tanto se conocia la
calidad de su trabajo y el costo pactado fue a un CPI de 1.18 por lo que también la
utilidad estaba asegurada y sélo habia que asegurar frente de avance y controlar el

programa.

Los resultados mes a mes los podemos corroborar con los resultados contables y vemos

que efectivamente el proyecto se esta encaminado segun lo esperado.

Trasladamos los CPIs acumulados obtenidos mes a mes a un cuadro resumen (Cuadro
N°22 y N°23) de tal forma de ver en un solo cuadro el resultado macro desde un punto
de vista economico de la obra a través de las partidas control planteadas. Al trasladar
los resultados a este cuadro vemos que nos indica los resultados de las partidas
controladas, y lo que se busca es el resultado de la obra, por lo que sacamos un
promedio del CPI obtenido de las partidas mes a mes. Esto ya nos da un indicador del
resultado econémico de la obra. Para cuando la obra no solo se recepciona sino que se
termina su liquidacion y es aceptada ésta por la entidad, el proyecto ha concluido y es

cuando los CPIs acumulados a este momento son los finales de nuestro seguimiento.

Podemos ver en el cuadro N°24 que los CPIs resultantes tienen un rango desde 1.01
hasta 1.59 con un promedio aritmético de 1.25, por lo que aplicar este promedio no es

el mas realista y adecuado porgue los datos extremos sesgan el resultado desviandolo
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hacia éste. Entonces aplicamos un promedio ponderado en funcion al peso de la partida
en el costo control. Podemos ver en el cuadro N°22 el monto que representa cada
partida y su peso en el control y es por este peso que multiplicamos cada CPI
acumulado final de cada partida, obteniendo un aporte de cada partida al CPI final del
proyecto (Cuadro N°24) y ahora el CPI ponderado obtenido para el seguimiento de

este proyecto es 1.20.

El resultado esperado para este proyecto fue de 16°762,495.42 nuevos soles y el CPI
obtenido en nuestro seguimiento y control de costos es de 1.20, es decir que el
resultado econdémico final segun nuestro control deberia ser el producto de
16°762,495.42 x 1.20 lo que nos da 207119,875.87 nuevos soles. El resultado contable
final en el Estado de Pérdidas y Ganancias de la obra es de 19°386,838.26 nuevos soles
(ver anexo N° 09), es decir 733,037.61 nuevos soles menos, lo que nos da una
desviacién porcentual negativa de -3.78%, es decir que el seguimiento nos ha dado una

proyeccion del resultado final con una desviacion menor al 4.00%.

En cuanto al resultado de la Gestidn del tiempo, SPI, este es 1.00 por que se entregd

en el plazo final, sin multas ni penalidades.
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CAPITULO IX. CONCLUSIONES

8.1 Con la presente herramienta de Gestion de Costos Directos y Tiempo se puede
obtener un eficaz y rapido control de la Gestion de Obra en estas areas, haciendo
un seguimiento correctivo a tiempo y sin gastos significativos para la obra como
se demuestra con el presente Control de Costos Directos y Tiempo en la Obra
Vial Mejoramiento de la Carretera San Ignacio — Puente Integracion.

8.2 Al tener los resultados de costo y avance dia a dia de las principales partidas
control, se puede analizar también las causas de su desempefio y corregirlas de
inmediato, es decir tomar las acciones correctivas lo antes posible si son
necesarias, 0 en caso contrario mantener su desempefio si los resultados son
positivos como la partida Sub Dren que en toda su ejecucién mantuvo ratios
positivos (Anexos N° 08).

8.3 Se mantiene un control a nivel de costo y tiempo de la obra, logrando una
eficiente gestion, que se ve reflejada en el Estado de Pérdidas y Ganancias al final
de la Obra, que ratifican los CPIs acumulados en las diferentes partidas
controladas, demostrando la efectividad de esta herramienta de Gestion de Costo
y Tiempo. (Anexos N° 12)

8.4 Se ha obtenido un margen de -3.78% de rentabilidad respecto al proyectado con
la Gestion de Costo planteada y su seguimiento. Esto se explica por las variables
no controladas como son las otras partidas y los gastos generales.

8.5 Con la planificacién Tiempo — Camino se integra a todas las areas vinculadas en
la Gestion del Proyecto: Topografia, Ingenieria, Obras de Arte, Explanaciones,
Pavimentos y Control de Calidad; a la vez que cada una de ellas logran saber
cuando y dénde se requerira su participacion efectiva en el proyecto, como se
puede ver en la grafica Tiempo — Camino (Grafico N° 4) y que el PMI recomienda
en su Gestion de Integracién del Proyecto.

8.6 Con los formatos de Resultados por Partida logramos obtener rendimientos reales
de equipos y de las diferentes partidas a través del desarrollo del proyecto, estos

seran datos historicos como referencia para futuras obras.
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CAPITULO X. RECOMENDACIONES

» El plan de ejecucion de obra debe ser actualizado cada vez que haya un cambio
en el proyecto del Alcance, Tiempo o Costo y debe reflejarse en un nuevo
diagrama Tiempo — Camino, que inmediatamente deben conocerlo todas las
areas involucradas en la Gestion del Proyecto y asi siempre conocer las
acciones que se estan aplicando de momento y se aplicardn en un futuro
cercano.

» En el momento de hacer el costo unitario de la partida control, esta debera ser
hecha por personal capacitado y con experiencia ejecutora, para proponer la
cuadrilla mas ideal, el equipo mecanico mas acertado y los rendimientos mas
reales, y asi poder tener un buen pardmetro comparativo y saber de antemano
la realidad de las partidas a controlar. (ver pagina 69, Obtencion de las Partidas
Control).

» Es de gran importancia realizar otras aplicaciones de esta herramienta en una
nueva obra vial, para asi obtener nuevos ratios en cuento a su efectividad y

margenes de confianza.
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ANEXQOS
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N° 01
CONTROL DE TRANSPORTE
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N° 02
CONTROL DE MEJORAMIENTO DE SUELOS A NIVEL DE
SUBRASANTE
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N° 03
CONTROL DE MEZCLA ASFALTICA
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N° 04
CONTROL FABRICACION DE CONCRETO
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N° 05
CONTROL ACONDICIONAMIENTO DE MATERIAL
EXCEDENTE
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N° 06
CONTROL DE EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN
MATERIAL COMUN
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N° 07
CONTROL DE EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN
ROCA SUELTA
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N° 08
CONTROL SUB DREN
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N° 09
CONTROL BASE GRANULAR
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N° 10
EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL
INTEGRAL
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N° 11
CONTROL PROCESAMIENTO SUB BASE GRANULAR
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N° 12
ESTADO GANANCIAS Y PERDIDAS FINAL DE OBRA
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