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RESUMEN

El informe de trabajo de suficiencia profesional que se presentd detallo la
experiencia laboral desempefiada en la municipalidad distrital de Chaparra,
consistié en la PROGRAMACION DE OBRA: ASFALTO DE UNA CALLE DE 2
KILOMETROS, para la programacion como parte fundamental de este trabajo se
realizd el cronograma de adquisicion de materiales bienes , personal, realizando
el cronograma valorizado , y la programacion de las actividades y/o partidas del
expediente técnico, con una meta de 2.0 km de via como meta fisica realizando la
aplicacion del programa o software MICROSOFT PROJECT, que se obtuvo de
administrar la informacidn acerca de la determinacion de tiempos a las funciones,
los costos asignados y los recursos, tanto de materiales como otros puntos de la
obra para que permitiendo mantener los plazos sin sobrepasar el presupuesto y
obteniendo asi las metas y objetivos perseguidos. Microsoft Project es una
herramienta de administracion de proyectos asequible y versétil que puede
emplearse para seguir proyectos de toda indole de simpleza. Todo ello ayud6 a
programar y realizar un control y seguimiento de todas las tareas de la
construccion, La utilizacién de las técnicas de programacion en los aspectos
constructivos en nuestro medio son muy variadas y presentan muchas ventajas en
su aplicacion. Tal es el caso de las técnicas: C.P.M., P.E.R.T. GANTT, etc. El
método que se analizd en este caso fue el Método de la Ruta critica (C.P.M.) la
cual emple6 herramientas que permitieron confeccionar la programacion de las

actividades durante la ejecucion del proyecto.

Palabras clave: Programacion, asfalto y metas.



ABSTRACT

The work report of professional sufficiency that is presented below details the
work experience performed in the district municipality of Chaparra, consists of
the programming of the Project "ASPHALT DE UNA CALLE DE ONE
KILOMETER STREET", programming as a fundamental part of this work to
make the schedule of procurement of materials, goods, personnel, perform the
schedule valued, and the programming of activities and / or items of the technical
file, with a goal of 2. 0 km of road as a physical goal by applying the program or
software MICROSOFT PROJECT, which manages the information about the
determination of times to the functions, the assigned costs and resources, both of
materials and other points of the work so that the deadlines can be maintained
without exceeding the budget and thus obtain the goals and objectives pursued.
Microsoft Project is an affordable and versatile project management tool that can
be used to track projects of all kinds of simplicity. The use of scheduling
techniques in construction aspects in our environment are very varied and have
many advantages in its application. Such is the case of the techniques: C.P.M.,
P.E.R.T. GANTT, etc. The method that will be analyzed in this project will be the
Critical Path Method (C.P.M.), which uses tools that allow the scheduling of

activities during the execution of projects.

Keywords: Programming, asphalt and goals
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES DEL TEMA

1.1 Antecedentes
El resultado de una Planificacion adecuada es el conocer al detalle las actividades
a realizar, su costo, el tiempo empleado, asi como los diferentes compromisos

contractuales y las fechas estimadas en la programacion.

En una Programacion que utiliza el método del camino o la ruta critica se
emplea un analisis del uso de recursos y se hacen las variaciones que sean
necesarios en la planificacion en lo que respecta al presupuesto, hasta que este
pueda ser ejecutado, pero no hay que olvidar que los costos considerados en las
actividades varian con la duracidn y si estos estan comprimidos pueden dispararse

en forma excesiva.

Las técnicas de programacion y planificacion en la industria de la
construccién en el Perd, son variadas y presentan ventajas y desventajas entre si;
estas técnicas son: C.P.M., P.E.R.T. GANTT, entre otras. En este caso el método

que se analizara sera el Método de la Ruta Critico (C.P.M.). (Chavez, 2000).

La elaboracién de la programacion consiste en elementos que consideran



las duraciones de inicio y culminacion, por ende, lo que dura cada una de las

actividades forman parte del proceso, en forma autoritaria.

En general, la programacion mediante el método de la ruta critica es un sistema

que permite desarrollar la secuencia de un proyecto por medio de sus actividades,

los tiempos en las cuales estas deben ejecutarse, los recursos que pueden

emplearse para su utilizacion, asi como sus precios, el material que debe

emplearse para cumplir con las acciones comprometidas, los responsables de la

ejecucion, la produccion y la administracién pueden ejercer el control del

proyecto.

1.2

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

Aspectos generales de la entidad
Razo6n Social.
Nombre de la entidad: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE

CHAPARRA.
R.U.C.: 20227330873

Ubicacion Geogriéfica.

El proyecto: “ASFALTO DE UNA CALLE DE 2 KILOMETROS”, se
encuentra ubicado en el distrito de Chaparra, Provincia de Caraveli en la
region de Arequipa, en todas sus vias del distrito, propiedad del estado,
cuya altitud se encuentra situado a 1100.0 m.s.n.m. se ubica entre las
referencias UTM. 622110.12, 8259996.68. (Municipalidad distrital de

Chaparra, 2014).
Ubicacion politica e Hidrografica.

El distrito de Chaparra, tiene un area de 9820.00m2, con un perimetro de



1.2.4.

1.3

1.3.1.

7,240.0 m y se encuentra ubicada en: Region Arequipa, Provincia de

Caraveli en el distrito de Chaparra.
Servicios que otorga.

La Municipalidad distrital de Chaparra corresponde a un 0Organo
desconcentrado responsable de otorgar servicios publicos nacionales, asi
también promover y ejecutar proyectos y labores orientadas al
desempefio completo y sostenible de la region, en concordancia con las
jefaturas de linea donde corresponda. Por esto desarrolla proyectos de
infraestructura directamente ejecutados o por medio de contratacion de

empresas siguiendo las leyes y normas de contrataciones con el estado.
Contexto Socioeconomico
Aporte a la economia.

Su actividad principal es la Mineria. La geografia del distrito de Chaparra
también se caracteriza por los diversos yacimientos de minerales metalicos
como el cobre, oro, plata y los no metélicos. Un dato referencial, es que al
2004, el distrito concentraba el 17.7% del total de unidades mineras de
produccion provincial, la presencia de recursos minerales es significativa,

por lo que también existe vocacion minera en el distrito.

Al realizar el asfaltado de las vias del distrito representa la mejora
en la economia costos de su vivienda incrementaran sus valores de
tasacion, mejoramiento calidad de vida ya que en la actualidad el polvo es

un principal problema en el transporte que afecta a toda la poblacion.

Es por ello que las vias del distrito requieren la ejecucion, conservacion de



sus calles y avenidas en toda la jurisdiccion urbana del distrito.
1.3.2. Inversion para ejecucion.

Con respecto al financiamiento del proyecto la municipalidad distrital de
Chaparra asumird el costo del proyecto para su ejecucion puesto que
cuenta con recurso de canon, sobre canon y regalias los cuales son

directamente programados por la entidad para su uso adecuado.

1.4 Descripcion de la experiencia

El desempefio laboral desarrollado fue como Asistente Técnico en toda la etapa de
ejecucion de la obra llevando la adecuada programacion del proyecto para asi
cumplir con las metas fisicas del proyecto y en los respectivos plazos, donde se
logré participar en forma directa en todas las labores, de esta manera se pudo
incrementar mis conocimientos y a su vez desarrollando nuevas experiencias
teoricos y practicas obtenidas en mi centro de formacion.

1.5  Explicacion del cargo y funciones ejecutadas.

Personal a cargo de llevar los controles de programacién, cronograma, avance en
la ejecucién de la obra, el debido cumplimiento de los procedimientos aprobados
en el expediente técnico en coordinacion con el residente de obra, asi mismo de
las coordinaciones segun el siguiente detalle de funciones:

1.6 Propodsito del Puesto.

Verificar tiempo - rendimiento en el proceso constructivo.
Verificar cronogramas de avance de obra.

Verificar cronograma de avance valorizado en obra

Verificar cronogramas de insumos Bienes y Personal en obra.

Verificar cronograma de insumos — equipos



Verificar cronograma de actividades Gantt.

Reportar directamente al residente el control de estos trabajos durante la ejecucion

de la obra.

1.7  Producto o proceso que seré objeto del Informe

1.7.1. Producto General.
El objetivo general de este Trabajo es: emplear una metodologia que
contenga la etapa de programacién de obra, desde el inicio hasta la
culminacion de la obra. Utilizando métodos que nos permitan procesar en
forma confiable y rapida la informacion que nos servird de base para
encontrar una adecuada planificacién y programacion de una obra o
proyecto.

1.7.2. Productos Especificos.

Describir las funciones realizadas en el proyecto y evidenciar el trabajo
dando a conocer los procesos realizados en la ejecucién de la obra y lo

comprendido durante el tiempo trabajado.

La Ingenieria civil comprende la aplicacion de los principios de
muchas ciencias. Uno de los campos de la ingenieria, es el de la geotecnia
y dentro de ella la de pavimentos que es un campo que le concierne al
Ingeniero Civil, quien utilizando su imaginacion, conocimiento y
capacidad directiva utilizando las areas técnicas y cientificas debe realizar

una adecuada programacion de obra.

Tener acceso a una informacion completa y confiable es primordial
para poder realizar una Programacion de tiempo correcta, ya que de lo

contrario cualquier tipo de modificacion tendra como efecto pérdidas lo



que significa que la programacion no fue realizada en forma adecuada.

Una buena Programacion analiza las actividades correspondientes
en el nivel de planificacion para luego dar cumplimiento en el proceso de

ejecucidn al tiempo programado, calidad y costo.

1.8  Resultados Concretos

En calidad de asistente técnico de obra en programacion en la municipalidad
distrital de Chaparra he participado durante la ejecucion de la obra del proyecto
“ASFALTO DE UNA CALLE DE 2 KILOMETROS”. Desempefiando en forma
satisfactoria las siguientes labores:

Verificacién del tiempo - rendimiento en los procesos constructivos.

Realizacion de los cronogramas de avance de obra.

Realizacion de los cronogramas de avance valorizado en obra en forma mensual.
Realizacion de los cronogramas de insumos Bienes y Personal en obra durante la
ejecucion de la obra.

Realizacion de los cronogramas de insumos — equipos durante la ejecucion de la
obra.

Realizacion de los cronogramas de actividades Gantt durante la obra y su control
afecto a ruta critica.

Reportar directamente al residente el control de estos trabajos durante la ejecucion

de la obra.



CAPITULO I
FUNDAMENTACION

2.1  Explicacion del papel que jugaron la teoria y la practica en el
desemperfio laboral en la situacién objeto del informe, como se integraron

ambas para resolver problemas

La teoria y la practica se relacionan de acuerdo a la aplicacion de las diferentes
metodologias existentes de la Planificacion y Control de obras civiles, se

consideraron los siguientes aspectos:
2.1.1. Programacion de Obray Proceso Constructivo.

Para obtener un control de obra y un eficiente desarrollo administrativo del
proyecto es necesario utilizar un sotfware, el que tiene que ser el referente
para la ejecucion de la obra.

Uno de los objetivos del programa de planificacion es la utilizacién
de los sucesos para las acciones que comprende el proyecto, la sumacion
de los tiempos constituye el trayecto total de culminacion. Un sistema de
planificacion es una serie de tiempos para terminar un plan y, por ello, no se
puede determinar hasta que éste se haya culminado, consiste entonces en

encontrar la duracion de cada actividad y calcular la duracion total del



proyecto. El calculo de los tiempos y sucesos puede determinarse en funcion
de tres factores: la experiencia de los involucrados, la cantidad de acciones a
realizar y los recursos comprendidos. Una planificacion de proyecto
conforme al plan que se desee seguir contiene generalmente los siguientes
puntos: Tiempo estimado de cada suceso. (Gutiérrez, 2003)

El tiempo de inicial y culminacion requeridos para culminar el
proyecto. Duraciones mas recientes en que se puede iniciar una actividad.
Duraciones maés tardias donde se tiene que iniciar y terminar cada actividad.
Holgura positiva o negativa que es el tiempo en el que puede y en el que se
debe iniciar y terminar.

La programacién tiene su procedimiento que va de acuerdo con el
método de la ruta critica (CPM) y la técnica que revisa y evalla el programa
(PERT) tienen un espacio caracteristico en la planeacion de los
componentes, puesto que con estos procedimientos el ingeniero civil
supervisard y verificara el proceso constructivo que se realizrard, con un
programa computacional del CPM, donde estan incluidos los gastos de
programacion. El tiempo y la evaluacion de los programas sin holgura
denominados criticos, en el caso de proyectos mas complejos como es
sabido para una culminacion exitosa del proyecto no es suficiente con un
planteamiento especifico de lo que se quiere lograr mediante el proyecto,
sino también hacer el seguimiento del mismo, para ello es necesario un
proceso de supervision, que en el caso de la construccion se denomina

inspeccion al proceso constructivo.



El proceso de construccion estd relacionado directamente con la
planificacion de la obra y la programacion del proyecto, esto se define
como: la metodologia y la organizacion de los diferentes elementos y
sistemas de construccion, que consiste en el uso y la combinacion de
elementos en funcién de sus componentes, naturaleza y hacia donde se
destina con la finalidad de obtener mayor resolucion y amtitud.

El procedimiento tiene por objetivo establecer una frecuencia de pasos
para realizar una actividad o conjunto de actividades y culminar el término
de la ejecucidn. El proceso constructivo tiene un papel muy importante en la
etapa de planificacion, el objetivo es coordinar y verificar todos los pasos de
las actividades de modo que se cumplan con las especificaciones técnicas y
constructivas y que cada actividad se realice con la correcta calidad. Para
que el procedimiento sea adecuado y éptimo es necesario invertir en la
supervision y dedicarle el tiempo necesario para que ese proceso se realice
en forma adecuada.

En la construccion existe una enorme variedad de procesos
constructivos de acuerdo al tamafio de la obra que puede ir desde la
construccion de una pequefia vivienda, construccion de una plataforma,
contruccion de un puente, construccion de un pavimento, la construccion de
una presa, etc; cada proceso es diferente y depende de la magnitud de la
obra y de ello la importancia de la programacion.

En el transcurso de el planeamiento de un proyecto se considera diferentes
items, entre ellos estan: el costo, el tiempo y un factor muy importante es la

calidad con la efectuan los trabajos.



2.1.2.

2.1.3.

La perspectiva de ejecucion de todos los factores que influyen y
determinan el proyecto son de mucha influencia y necesarias para hacer una
programacion de obra, que basicamente consiste en relacionar las
actividades a ejecutarse con la disposicion de los recursos. Ademas de
relacionar las acciones programadas con la asignacién de los insumos
necesarios, ademas estas actividades estan destinadas a realizarse en el lapso
de un tiempo, es decir una accion debe tener una duraciéon de inicio y
término.

La planificacion y el planeamiento programado es importante para el
desarrollo del proyecto porque esta va a dar la pauta al seguimiento y
ejecucion, es decir, por medio de esta programacion se van a poder calcular
los tiempos para dar inicio a una actividad, duracion parcial y total hasta

Ilegar a su culminacion. (Merrit, 1984).

Meétodos y Técnicas de Programacion.

Cuando se concibe un proyecto de construccidn, se examinan las diferentes
acciones por utilizarse y por ello es necesario utilizar métodologias y
procesos técnicos para el computo de los tiempos, algunos de estos
procesos principalmente consideran las holguras que se pueden presentar en
las actividades. Los métodos de programacién mas comunes son:
Diagramas de barras o de Gantt, diagramas de redes, PERT y la Ruta

critica.

Diagrama Gantt.
Frederick W. Taylor y Henry L. Gantt, presentaron el desarrollo de

metodologias técnicas que permitieran agilizar procesos administrativos de

10



diferente indole y que vienen presentando procedimientos mas complicados
y dificiles de manejar. Fue entonces cuando Gantt. Asociado con Wallance
Clark, desarrollaron y presentaron un método grafico administrativo para
planear y controlar todo tipo de proyectos dentro de los cuales esta el
Diagrama de GANTT.

El diagrama de Gantt, se ha convertido en un medio primordial para
realizar no solo la planificacion y programacion en la produccién industrial,
gue es como se presentd inicialmente, sino también es aplicado a cualquier
otro tipo de actividad como la constructiva. Se empieza a utilizar para
indicar una comparacion entre lo planificado o programado y lo
desarrollado, el dessrrollo en tiempo, rendimientos de personal obrero y
utilizacion de maquinaria. Los datos que se incluyen en el diagrama de
Gantt varian en funcion al tipo de trabajo, por eso, es diferente.

El diagrama de Gantt cominmente conocido como diagrama de barras,
se utiliza generalmente para establecer los tiempos de actividades en un
proyecto, por lo general de escaso nivel de complejidad. Este tipo de
metodologia es una de las representaciones mas utilizadas. El diagrama
Gantt considera fechas de inicio y la culminacién de cada actividad de
trabajo, aqui se indica las actividades donde se pueden incrustar y queé
partidas pueden quedar culminadas para que se pueda iniciar la siguiente.
Son las relaciones de enlace, la programacion de avance de obra se prepara
y se considera antes de iniciar el trabajo, con el fin de coordinar el trabajo de
todos los departamentos involucrados en la organizacion del contratista.

Hay que conocer como se comporta el sistema laboral en cuanto al recurso
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humano y analizar qué labores estdn realizdndose y cuales estan por
efectuarse. Referente a las partes conformantes de un diagrama de Gantt son
las que siguen: Ejecucion, tiempo de cada actividad, fecha de inicio y
culminacion, verificacion de trabajo real con el trabajo planificado y la

planificacién de las actividades debe consignarse en dias habiles.

Figura 1l

Diagrama de Barras

DIAGRAMA DE GANTT

2015

2015

2015

2015

2015

Operacién

AGO.
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NOV.

DIC.

Excavacion Planeado

Excavacion Real

Conformacién Programado

Conformacion Real

El diagrama de barras o diagrama de Gantt tiene varias ventajas, como es su
facil elaboracién y su facil operacion asi como su simple interpretacion. Es
muy empleado en la planificacion, porque ademas es muy facil de apliacar
y comprender. Con respecto a sus limitaciones es de notarse que la
informacién con que se puede trabajar con respecto a la relacion de las
actividades y las relaciones de enlace entre ellas no es mucha, la

informacion es escasa.
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2.1.4. Diagrama de Redes o Modelo.

El meétodo de redes emplea una técnica atil para la planificacion,
programacion y control de obras pues cuenta con actividades que se
relacionan entre si. Los diagramas de redes separan las funciones de
planificacion y programacion, el resultado o la produccion de la funcion
de planificacion es un diagrama de redes en funcion de tiempo.Las
actividades se presentan detalladas; cada actividad se coloca en un cuadro
el diagrama de red y la descripcion de cada una de ellas se escribe dentro
del mismo. En el formulario de actividad representada por una flecha en el
diagrama de red y la actividad se coloca sobre la flecha como se indico en
el capitulo anterior.

Los eventos representan la terminacion de las actividades productivas,
que inician al mismo y el inicio de las que salen de él. Para preparar un
diagrama de red se recomienda seguir los siguientes pasos:

Paso 1. Seleccionar el formulario a emplear

Paso 2. Graficar las actividades I6gicamente precedidas

Paso 3. Imaginar como las relaciones de las actividades se pueden conectar
entre si, analizar cuales se inician al culminar una labor y cuales puedenr
enlazarse al mismo tiempo en que se esté efectuando otra actividad.

Paso 4. Graficar un boceto del diagrama de red.

Paso 5. Se recomienda que el diagrama esté ubicado en una sola pagina
para poder visualizarlo mejor.

Paso 6. Determinar los tiempos de inicio y culminacién y las holguras.

Paso 7. Las divisiones de trabajo hay que especificarlas.
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Paso 8. Las responsabilidades hay que detallarlas.

Paso 9. Presentar en forma detallada, el diagrama.

Figura 2

Diagrama de Red activa en el nodo Barra

Fecha mas pronts de

Wargdn:tetal d" ha Ficlacion de la actisdad

acividad (3 5 o
s 5 B) Facha mas tordia o=
- terminscion os e
Facha mas pronta de ) — a-;h;;-_!-av] (5 5)
terminacion de la 1 } A
actvidad (1,3) "‘—4 )—‘ ’— 0 =
’_
ez 5 5 gjjg—O .
o e 1 ‘“ L
S wicarion de bn actvidad o (o)
/ @3.5) A o / ( 52 &
£ S P =< \
(o) =y (a) \, -
& ar 3o
/ > — ‘ - 3 "8‘-»\ Z ~1.,_
‘ — g —‘ £ 4‘}—.'.,‘ p. rr].‘{ ar .Lﬂ ¥,
1 ‘ *55—1—9 .’ S B Y |9/
& g I
\ / 7~
@) ey J&)
S T 7

2.1.5. PERT.
El PERT, utiliza un método o técnica de revision y evaluacion de
programas (Program Evaluation and Review Techinique), esta fué
presentada como resultados de varios estudios de investigacion en la
Marina Americana, en durante los afios 50, mas especificamente en el afio
de 1958, para optimizar la construccion del cohete Polaris. Trabajaban en el
proyecto mas de 3000 personas y compafiias, y las acciones de
coordinacion y funcionamiento fue muy compleja, pues comprendia
también sub —proyectos. Esto debido a que las pequefias empresas pudieran
demorar la entrega de pequefios elementos, no cumpliendo el tiempo

previsto para todo el conjunto del proyecto, con lo que afectaban el tiempo
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requerido para el proyecto total, con lo que afectaban las culminaciones
planificadas para el proyecto en las fechas programadas.

Inicialmente el PERT, se emple6 en investigaciones militares, pero luego
durante los afios 1961 y 1962, su objetivo se cambid y se involucré a la
mano de obra y a los costos, en 1963, se inserto en la ingenieria de
sistemas, para la luego en forma conjunta: la programacion, los costos y la
ejecucion, de cualquier tipo de proyecto.

El Método PERT, presupone que las actividades y sus relaciones de
enlace en la red estan bien determinadas, pero ademas considera las
discrepancias en sus duraciones, y es por esto que este sistema trabaja con
estimaciones de tiempo, debido a estas apreciaciones se puede considersr
como un sistema estadistico. Las estimaciones de tiempo son: Tiempo
optimista, tiempo pesimista y el tiempo méas probable

El sistema o técnicas de PERT son propuestas y sistemas con los cuales
se puede emplear una programacion y planificacion de cualquier proyecto.
Es una técnica que emplea la evaluacién y la revision de programas los que
tienen inmersos los célculos probabilisticos de las duraciones de las
actividades. Considera tres problables situaciones que son: duracion
optimista, duracion media y duracion pesimista. Estas duraciones son
posibless en base a los registros de proyectos que son similares y que se han
realizado con anterioridad. Lo que busca este sistema de programacion es
verificar que el proyecto en lo que se refiere a su planeacion planeacion se

ejecute de una manera manera adecuada y eficaz, por medio de una
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revaluacion constante en los avances y retrasos de ejecuciones que pueda
presentarse.

Con este sistema se busca que haya control en las actividades,

propiciando que las fechas para el inicio y término de las actividades se
cumplan, también de que este mismo sistema detalla los posibles retrasos
que pueden ocurrir 0 presentarse y que en el mismo proyecto se estan
produciendo de tal manera que se proesenta soluciones para evitarlos.
Al existir variaciones en el proyecto lo que hace el sistema es formularlos
de tal forma que pueda predecirse la nueva modificacion del componente,
su edtimado Yy sus costos de tal manera que se pueda estimar las acciones y
emplearlas de acuerdo con las actividades que producen los atrasos en el
proyecto definido o aquellos que generan congestion como los
denominados embudos.

Hay otras actividades con este sistema y son: Hacer estudios para
obtener un proyecto de menor costo, definir que actividades hay que
fortalecer para culminar en el tiempo establecido, calcular las holguras
totales y calcular la ruta o camino critico conformado por las actividades

criticas.

2.1.6. Ruta Critica.
El método CPM, fue presentado en Estados Unidos por la empresa Dupont,
es similar al PERT, y son de la misma epoca. En 1956, la firma Dupont de
Nemours efectuaba obras de edificaciones y modificaciones de sus fabricas.

Se interesd en obtener el mejor rendimiento que pudiera esperarse en sus
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actividades, empleando los mas recientes sistemas y no considerando las
dificultades que se contemplan en el método de Gantt.

Se coordinod la cooperacion de la Remington Rad, y fueron Morgan
Walker de la Dupont, y James E. Kelly de la Remington quienes dirigieron
la investigacion, se programaron reuniones con la idea de mejorar dicho
producto. Asi luego de largas reuniones técnicas de coordinaciéon nace el
sistema CPM. El método o sistema del camino critico es un sistema para la
planificacion y ejecucion y programacion de todo tipo de proyectos, es muy
aplicado y util en la industria de la construccion, puesto que presenta un
enfoque mucho mas util y preciso que las graficas de barras comunes
(diagrama de Gantt) ademéas que lo programado se realice las acciones
correctivas.

En este grafico de red muestra claramente estd prevista de una
evaluacion que se realiza comparando siempre lo planificado contra lo
ejecutado y asi en caso de existir un problema de atrazo en los procesos
donde los tiempos de culminacién son responsables de la identificacion de
la duracién total del proyecto completo. La ruta critica es el camino que
requiere el mayor tiempo para caminar la red, es la frecuancia de labores
que producen el méximo tiempo acumulativo. Las labores de la ruta critica

se conocen como actividades criticas.
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Figura 3
Formato de Actividad en el Cuadro
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actividad.

Duracidn

TMiamero de
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FECHAS TARDIAS

Nota: ES, es el inicio mas temprano, EF es la terminacion mas temprana, LF es la terminacion méas

tardia, LS es el inicio mas tardio y TS es la holgura total

Las duraciones de las actividades de un sistema se miden en unidades de
tiempo, este puede ser en afios, meses, semanas, dias y horas; la unidad que
se escoja tiene que ser la misma que se empleara en todas las actividades en

el diagrama. Para calcular de la ruta critica se debe contar con lo siguiente:
Los tiempos mas recientes en que puede iniciar una actividad (ES).

Los tiempos mas recientes en que puede terminar una actividad (EF).

Se calcula con:

EF = ES mas la duracion estimada. Los tiempos EF Y ES se obtienen

estimando hacia la derecha y hacia delante.
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El tiempo de inicio mas tarde con que puede empezar una actividad (LS).

El tiempo de culminacién maés tardio en que puede terminar una actividad
(LF). TS es la holgura total. Los tiempos LS y LF se determinan obteniendo
hacia atras, es decir, trabajando en los diagramas de redes desde el final del

proyecto hasta el inicio. (Delgado, 2005).

2.1.7. Aspectos Importantes en un Proceso constructivo.
Un proyecto de construccion al ponerse en ejecucion y sea efectuado de una
manera eficaz es necesario que la empresa encargada cuente con un
inspector y ejecutores responsables, este primero tiene como obligacion
hacer cumplir las especificaciones técnicas y administrativas que se
determinaron en el proyecto. El ejecutor por su parte debe cumplir con la
construccién, de manera que se de cumplimiento con todas las
especificaciones del proyecto, el ejecutor debe de hacerlo de una manera

eficiente y con una los criterios de calidad establecidos.

La ejecucion del proyecto no solo recae sobre el contratista y el
inspector que conforman parte del personal que estd a cargo de la
construccidn, sino también la direccién o administracion responsable de la
obra, el personal obrero que trabaja en la misma. Todas estas personas
forman parte del grupo establecido en este sistema de trabajo, cada uno de
ellos aporta con sus conocimientos técnicos, ideas o esfuerzo fisico para
llevar adelante el proyecto, previamente planificado y programado para

desarrollar satisfactoriamente una obra.

En el proceso constructivo es importante llevar a la practica todos los

aspectos planteados en la etapa de planificacion sea cual fuera el sistema
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empleado. Se basa en las especificaciones en y programas de computo que
considero la planificacion, contemplado en el proyecto, lleva una secuencia
ordenada de tal forma que cada actividad constructiva especificada en el
mismo debe de efectuarse en el tiempo calculado y con los recursos

humanos y materiales necesarios.

Los recursos humanos y materiales de la construccion deben
emplearse de la mejor forma posible, es decir con eficiencia, la funcion mas
relevante en la ejecucion de la misma y el procedimiento sera efectuado en
tiempo y espacio siempre que se cuenten con los recursos a utilizar y estos
mismos se utilicen de manera eficiente, si durante el proceso de ejecucion
no se hace una buena utilizacion de los recursos esto generard que las
diversas actividades no se realicen como se esperaba, que se genere un
aumento en el gasto y que el proyecto se atrase si no se cuenta con los
medios necesarios para cubrir los incrementos en los costos. Las empresas
ejecutoras con sus trabajadores deben de conocer lo que se espera de ellos,
ademas de las consecuencias legales que puedan surgir del incumplimiento
de lo planeado de acuerdo a situaciones contractuales. (Banco

Interamericano de Desarrollo, 1985)

En el proceso constructivo se deben coordinar reuniones periodicas
con los inspectores para ver el avance de la ejecucion de la obra, hacer una
revaluacion de la misma, proponer variaciones si es que existen, supervisar
todo el proceso que se esté empleando, verificar que es lo que esta
programado durante un determinado espacio de tiempo. Supervisar que

actividades estan por ejecutarse y cuales ya se culminaron, llevar toda una
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programacion de evaluacién y revaluacion de la construccion. No solamente
es necesario con verificar los planos y programacién de obra, ademas en el
proceso de ejecucion es conveniente tener la programacion para cada
actividad constructiva y para esto es necesario tomar en cuenta los
siguientes aspectos: Inspeccionar los recursos con los que se tiene, conocer
con qué personal se va a trabajar para lograr las metas, conocer los tiempos
de las actividades, plantear las correcciones en caso existieran y verificar
antes y durante cada accion que este todo lo suficiente para su ejecucion

adecuada.

Con respecto al control de los recursos de la obra, como se indicd, tiene
una relacion directa con el sistema de los avances de ejecucion del proyecto,
e incluye no solo la correcta econstruccion e inspeccién de la obra sino que,
también la comparacion de lo planificado con lo realmente ejecutado, ya que
aqui en donde tanto el ejecutor como el supervisor se dan cuenta de cudl es
el estado del avance del proyecto. Las personas trabajadoras que conforman
el staf de profesionales y técnicos de la supervision, asi como de los
propietarios, Hay que de organizarse para que la ejecucion general del
proceso sea beneficioso, econdmico y exitoso, y poder adaptarse asi a las
dificultades encontradas a medida que se realiza la ejecucion de la

construccion.

Todos los proyectos constructivos llevados a cabo y puestos en marcha
deben iniciarse solo cuando se tiene un programa de obra y la evaluacion de
las actividades estas deben estar aprobadas y revisadas, pero es primordial

determinar la ruta del camino critico para elaborar y ejecutar el proyecto.
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Los programas de ejecucion y los diagramas de redes son estimaciones
realizadas para la culminacion de la obra, por lo que durante la ejecucion
siempre sufren modificaciones. Una planificacion bien disefiada, sin
embargo, es en general capaz de desarrollarse sin cambios radicales,
siempre que lo proyectado haya sido adecuadamente estudiado por los
especialistas, de manera que las modificaciones y los atrasos no sean

considerables.

La consecuencia de que una obra no llegue a concluirse
adecuadamente en gran parte se debe a la aparicion de modificaciones y
otras situaciones relacionadas con éstos; si estos cambios no son atendidos
adecuadamente generardn que el proyecto no tenga la aceptacion
correspondiente, y al no realizarse ninguna modificacion ni una mejora se

conseguira la pérdida del control total de la obra. (Dgasi, 1986).

Es comun percibir que no pueden desecharse en su totalidad los
cambios que se plantean, generalmente estos producen retrasos que no son
predecibles y pueden afectar el desarrollo normal como se ha comentado en
los costos y en la programacion del proyecto. Todas estas acciones generan
problemas tanto para el duefio como para el ejecutor, y que una solucion
adecuada se obtiene cuando ambas partes mantienen cierta flexibilidad en
sus enfoques acerca de la necesaria re planificacion del trabajo. Al realizar
la replanificacion con las técnicas adecuadas, se procede a la ejecucion del

proyecto basandose en la programacion planificada.

Cuando se culmina la programacion hay que realizar la inspeccion del

programa, generalmente para ello se utilizan los sistemas o técnicas que son:
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la PERT y la CPM, como se menciond en la parte inicial y tienen como
funcién evaluar posibles formas de atrasos en las actividades, reformulacion
de algin programa, revisar las holguras y plantear posibles alternativas
cuando aparecen los conflictos de atasco. Estos procedimientos sirven para
dar paso a la ejecucion de la obra, o dicho de otra manera dar paso a la
ejecucion del proyecto. En la construccion se tienen una serie de
procedimientos y acciones a realizar, estos son los pasos a seguir para su
culminacion, por esto es necesario contar con toda la informacion necesaria

para llevar a cabo de acuerdo a lo planaificado.

Las acciones de programacion y proceso de ejecucién de una obra
estan muy relacionadas, pues si se cambia cualquier forma en uno de ellos
influira en el otro, recordemos que cuando se encuentren modificaciones o
discrepancias hay que aplicar elementos correctivos de manera que el cliente
y el ejecutor lleguen a un acuerdo y se contine con la ejecucion hasta

terminar el proyecto.

2.1.8. Partidasy Tiempo.
Para desarrollar una programacion de obra, es necesario, primeramente,
compatibilizar los planos del proyecto y las acciones técnicas, para hacer un
plan inicial por medio del cual se empleara el método de culminacion del
trabajo en sus principales puntos, definiendo el programa de trabajo que se
va a emplear. En la Programacion de la obra se tomaran presente los
elementos que modifican su alcance, se tomara la fecha mas ventajosa de
realizacion de un proyecto y las poder calcular los espacios y recursos

necesarios, la finalidad de programa una obra es la de mostrar los tiempos
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en los que se deban de Iniciar y terminar las actividades, mediante un
diagrama de barras, se determinan las principales actividades, su tiempo de
duracion y son representadas a escala de manera que, a cada actividad le
corresponde una linea de la relacion, segun el orden de ejecucion de las
diferentes actividades, luego se sitla en las barras de cada actividad a lo
largo de una escala de tiempos efectivos horas, jornales, semanas, etc.) La
dimensién de la barra se puede reducir de manera de obtener (una fecha de
terminacion deseada, tomando en cuenta los rendimientos de mano de obra

y maquinaria para conformar los tiempos efectivos.

La programacion de la obra, tiene como meta calcular los tiempos de
utilizacion de las distintas acciones que conforman el sistema y las
relaciones es entre las mismas, a fin de poder encontrar el tiempo total, para
realizar este procedimiento debemos presentar adecuadamente las
actividades que participaran en el proyecto y la secuencia general de trabajo;
las actividades se interrelacionan entre si, dentro de una secuencia logica.
Cuando una obra se encuentra retrasada, una solucion no recomendable para
terminarla en la fecha Indicada, es apresurar las actividades que mas tiempo
nos afecta dentro de un proceso productivo despreciando a veces recursos de

material y mano de obra en actividades de menor duracion. (Benitez, 1995)
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2.2 Descripcion de las acciones, metodologia y procedimiento a los que se

recurrid para resolver la situacion profesional objeto del informe

2.2.1. Ubicacién Geografica.
El area que se trabaja se ubica entre las referencias UTM. 622110.12,
8259996.683 de altitud se encuentra situado por encima de los, 1,100.00

m.s.n.m.

2.2.2. Ubicacion Politica e Hidrogréfica.
El distrito de Chaparra, tiene un area de 9820.00m2, con un perimetro de

7,240.0 m y se encuentra ubicada en:

- Region : Arequipa.
- Departamento . Arequipa.
- Provincia : Caraveli.

- Distrito : Chaparra.

2.2.3. Accesibilidad.
El distrito de Chaparra, tiene un area de 9820.00m2, con un perimetro de
7,240.0 m y se encuentra ubicada en:

Tabla 1

Accesibilidad a la zona de estudio

LONGITUD TIEMPO

TRAMO TIPO DE VIA . OBSERVACIONES
Km Minutos
Arequipa— Chala  Asfaltada 845 7h15mim Via de Alto Trafico
Chala — Chaparra  Asfaltada 56 40min Via de mediano Trafico
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2.2.4. Informacién Cartografica.
Se ha utilizado Planos del proyecto a escala 1/100,000, para planta y perfil

con la finalidad de verificar el metrado correspondiente:

2.2.5. Descripcion de la Infraestructura.
El proyecto consiste en la pavimentacion de las diferentes calles del distrito
de Chaparra, con las siguientes caracteristicas: Se considera la colocacion de
un pavimento flexible, cuyo paquete estructural estad conformado por una base
de 20cm. De espesor, imprimida y cubierta con una carpeta asféaltica en frio
de 2” de espesor, que servird también como superficie de rodadura, con un

ancho promedio de 6.0m.

El proyecto abarca una longitud de 2.38km y un éarea pavimentada de

13,680 m2.

Se tiene previsto la colocacion de sefializacion vertical y horizontal para
lograr una adecuada transitabilidad y seguridad en las calles. El terreno sobre
el que se emplazan estas obras es arenoso, consolidado, asi como la presencia
de roca suelta o conglomerado cimentados que deben ser cortados y
nivelados. La topografia de la zona es ondulada a accidentada, teniendo que
realizar cortes de regular magnitud y rellenos menores, para obtener un nivel
de rasante uniforme, acorde con los niveles planteados para dar continuidad a
las diferentes calles y tener presente los actuales de las viviendas. La

poblacion cuenta con los servicios basicos de agua y desague.

Se ha verificado que el nivel de la rasante de los perfiles longitudinales,

ha considerado la altura de los buzones de desagiie y la vereda de la plaza,
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evitando tener contrapasos mayores a 20cm, en los desniveles ya que
actualmente se tienen contrapasos de 35cm, que causan accidentes en las

personas de mayor edad.

2.2.6. Metas Fisicas del Proyecto.

- Area de base granular =13,615 m2
- Area de Imprimacion =13,615 m2
- Area de carpeta Asfaltica = 13,615 m2

Para el cumplimiento de las metas de esta obra se ha considerado la siguiente

estructura de presupuesto:
01.00. Obras Provisionales
02.00. Obras Preliminares
03.00. Movimiento de Tierras
04.00. Pavimento

05.00. Sefalizacion

06.00. Varios

Adicionalmente a estos trabajos se sefializacion horizontal y verticalmente las

calles.

2.2.7. Valor Referencial.
La losa proyectada tiene un costo total de S/. 1, 313,309.13 (un millon
Trecientos Trece mil Trecientos Nueve con 13/100 nuevos soles). De
acuerdo al expediente Técnico visado y aprobado por la Direccién de

desarrollo Urbano y Resolucion de Alcaldia respectivamente.
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2.2.8. Plazo de Ejecucion.

Segun el cronograma, el plazo de ejecucién de obra es de 60 dias calendarios.
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Figura 4
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2.2.9. Recopilacion de la informacion para realizar la programacion de la
obra.

La informacion de metrados, Anélisis de Costos unitarios, Presupuestos,

obtenida para el presente estudio, corresponde expediente Técnico de

ASFALTO DE UNA CALLE DE 2 KILOMETROS del distrito de chaparra,

provincia de Caraveli — Departamento de Arequipa, elaborados por la

gerencia de obras publicas y la Parte de PROGRAMACION, por parte del

tesista dentro de la Municipalidad distrital de Chapara. Y datos

complementarios por parte del expediente Técnico.

2.2.10. Gestion del cronograma.

Este aspecto del cronograma incluye los procedimientos necesarios para

asegurar la culminacién de la obra en el adecuado tiempo. Previamente se

debe al cronograma del proyecto antes de ser creado, el administrativo

encargado del proyecto debe realizar una estructura de desligue del Trabajo

(EDT) completa, un esfuerzo adecuado para cada actividad, y un listado de

recursos verificando la disponibilidad de cada uno de ellos. Se crea un

cronograma utilizando algun método de apreciacion de consenso dirigido por

el recurso humano que desarrollard el trabajo; la causa es porque un

cronograma es un estimado. Cada tiempo y fecha en el cronograma es

calculada, y estas fechas deben tener todo el consenso y apoyo del personal

humano encargado del trabajo.

Al definir todas las fechas del cronograma tiene que ser emplazado por

el equipo suficiente y necesario, asi como los insumos suficientes de varias

personas involucradas en el proyecto. El encargado del proyecto definira la
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informacién suficiente del alcance, presupuesto, recursos, y los plazos de
terminacion del proyecto que estan incluidos en el contrato del obra o de los

financistas del proyecto.

Cuando el cronograma total es detallado, el encargado del proyecto es
responsable de supervisor del avance de la obra y de revisar los calculados del
cronograma si fuera necesario. Todo ello se realiza preguntando a los
involucrados en la realizacidn del trabajo. Debe obtenerse ciertas concesiones
en el desarrollo del proyecto se manifiesta de manera que se pueda manejar
decisiones que cambien el presupuesto, el alcance y cronograma. Es
primordial para el encargado de la obra mantener a todos los involucrados

informados.

El procedimiento del alcance del cronograma debe tener las siguientes

acciones:

Al completar el programa tiene que representarse todas las acciones del
trabajo a ser emplazado. Por ello la razon por la cual la calidad y culminacién

de la Estructura de desarrollo del Trabajo son importantes. (Fuentes, 2000).

Realizar el cronograma de forma realista con respecto a las exigencias
del tiempo y la disponibilidad de los recursos humanos y materiales que
participan, asi como considerar todos los eventos que puedan modificar la

realizacion de la obra.

Conociendo el cronograma debe contar con la participacion de los
miembros del equipo e interesados en el proyecto, especialmente de los

beneficiarios.
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Los encargados de la administracion del cronograma tienen una serie de

tareas y procedimientos planeados para manejar las restricciones de tiempo de

la obra, estos pasos son:

Programar el cronograma

Realizar la publicacion

Supervisar
Actualizar

Tabla 2

Resumen de cuadro comparativo.

RECURSOS

PROCESO

RESULTADOS

Estructura de desglose de
Trabajo

Informacion Historica

Informacion del calendario
del beneficiario

Planificacion de recursos

Planificar. Definir la secuencia
de actividades y su duracién,
desarrollar el diagrama de Red

Hacer: Comunicar y actualizar
el progreso del cronograma

Revisar: Monitorear las
variaciones del cronograma

Adaptar: Actualizar el
cronograma para reflejar las
nuevas fechas

Lineamiento del cronograma
del proyecto

Reporte de variacion del
cronograma

Actualizacién del cronograma

Evaluacién y monitoreo

Recursos: Los diferentes recursos para la administracion del cronograma del

proyecto toman en cuenta los siguientes documentos:

La estructura de desglose del trabajo, (EDT) la que contiene un listado

detallado de lo necesario.
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Asesoria a cargo de expertos en la seccion del area especifica de la obra o

proyecto.

Los beneficiarios del proyecto deben tener la informacién para

comprometerse.
Los diferentes eventos, dias festivos, etc. Son informados

Los Recursos deben planificarse, los recursos humanos disponibles deben

considerarse para el proyecto.

Los eventos importantes, deben considerarse de acuerdo de las fechas

programadas.

La planificacion del cronograma de la obra requiere que las personas
involucradas definan las condiciones que llevaran al desarrollo del proyecto.
Lo primero que se necesita para este nivel viene de la Estructura de Desglose
del Trabajo que tiene todas las acciones identificadas para el desarrollo del
mismo. El cumplimiento y calidad de la Estructura de Desglose del Trabajo
definira la calidad del desarrollo, y este es el mejor tiempo para que los
encargados del proyecto revisen si todas las acciones del proyecto estan
determinadas. Al elaborar el cronograma es realmente verificar y determinar
todas las actividades esto en realidad es algo facil, y cuando algunas

situaciones y variaciones empiezan a darse, el cronograma se establece.

El objetivo de determinar el cronograma es que el equipo de la obra
tenga total entendimiento de todo el trabajo que requiere ser cumplido, por

medio de la definicion del cronograma el proyecto toma en cuenta también el
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entendimiento de las restricciones, dependencias y secuencia de las

actividades.
2.2.10.1 Secuencia de Actividades.

Con la creacién del programa del proyecto se esta definiendo la correlacion de
las diferentes actividades en un listado; esta frecuencia sigue el proceso que el
proyecto continuara con su ciclo. Las actividades siguen las leyes de las
relaciones de enlace es decir es el procedimiento de encontrar las relaciones de

enlace entre las diferentes labores.

Se conocen tres tipos de dependencia o relaciones de enlace de las
acciones. La dependencia es una técnica que obliga y se define por el tipo de
trabajo o actividad, como ejemplo se tiene: los cimientos se vacian antes de

construir las paredes.

Las relaciones discretas son entregadas por el administrados del
proyecto para modificar las restricciones de recursos u organizaciones, estas
también se relacionan con las relaciones que el proyecto hace para evitar
algunos problemas. La ultima relacion proviene de situaciones externas
desarrollados en la obra, por ejemplo, la terminacion de la cosecha o de los
cultivos de los beneficiarios. Como resultado final se realiza un listado de
acciones como secuencia que permitira el desarrollo de las relaciones. Luego
se determinar el tipo de relacion entre todas las actividades; existen cuatro

clases de relaciones:
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Termino — Inicio (TI), en esta situacion la actividad sucesora no puede
comenzar hasta que la tarea antecesora haya sido culminada, esta es la mas

comun.

Inicio - Inicio (1), en esta situacion la actividad sucesora depende del inicio de
la actividad predecesora, utilizada para actividades que empiezan en

simultaneo, pero un atraso de la actividad inicial atrasa a la actividad final.

Termino - Termino (TT), esta situacién tiene el objeto de la actividad sucesora

en dependencia del final de la actividad predecesora.

Inicio - Termino (IT), el término de la actividad sucesora depende del inicio

de su predecesora.

Figura 5

Diagrama de relacién de actividades

"I“niciar a Iniciar (11) Terminar a Iniciar (Tl)
Actividad A Actividad A
[ Actividad B _L Actividad B
Terminara Terminar (TT) Iniciara Terminar {IT})

Actividad A :| I Actividad A
Actividad B Actividad B

2.2.10.2. Duracién de la Actividad.
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El grupo elaborara una relacién de todas las acciones y asignara un calculado
de lo que dura para cada relacion; utilizard informacion meritoria de recursos
la que se parecen y asesoria de personal de pericia. La duracidn tiene que ver
con el tiempo real de trabajo para cada relacion. Si una actividad toma un
determinado tiempo por personal, el calculado puede convertirse en otro
tiempo no establecido si el recurso humano labora durante la mitad del
tiempo. Esta decision es imprescindible al momento de definir el tiempo total
de ejecucion y el personal disponible. Por esta razon es conveniente que el
personal responsable de realizar el trabajo pueda tener la posibilidad de
participar en la seleccién de los calculados. Las unidades de medida para

medir la duracién de una actividad es una unidad de tiempo.

Cuando comienza o termina; la primera indica que una labor debe ser
terminada no antes de un tiempo especifico, esto supone que una actividad se
puede iniciar en cualquier instante después de una fecha determinada pero no
mas proximo que la fecha especificada, esta restriccion estd destinada a
alcanzar un tiempo especificado. Otra limitacion define que una accion tiene
que ser terminada no después de un tiempo dado. La Gltima forma es una
restriccion que obliga que una actividad debe ser terminada en una fecha

relativa no antes ni después.

El programa también utiliza la relacion de los interesados decisivos en
el proyecto sobre su reportaje necesario para el proyecto, como es comun los
beneficiarios tienen las fechas limitadas para estar presentes en todas las

relaciones de enlace, el equipo del proyecto debe supervisar que las
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restricciones de tiempo u otro tipo de restricciones tienen los beneficiarios

para un tiempo determinado en un periodo.

Calcular el tiempo que demora una actividad de acuerdo al
requerimiento y disponibilidad de los recursos, el tipo de requisitos necesarias
para realizar el trabajo y de las restricciones del presupuesto para obtener los
recursos. Como ejemplo, al tener una actividad que dure ocho semanas para
ser culminada por un personal, pero cuatro personas trabajando en simultaneo
pueden ser suficientes de reducir a la tercera parte de lo que dura una
actividad. Se conocen de tres tipos de estimacion de actividades: La
Estimacidn analoga que es un modo o forma de estimar que basa sus acciones
en la duracion de una actividad por desarrollarse con la duracién real de una
actividad similar previa, el Calculo Paramétrico; se calcula la duracion de una
actividad tomando en cuenta un indicador o estandar que se usa por algin
método o guia de uso conocido. Como ejemplo se tiene que el indicador de
productividad para recepcionar datos de un estudio determinado a un cierto
namero de beneficiarios por tiempo y el Célculo estimado del PERT que se
define en base a una estimacion ponderada empleando célculos optimistas, los
mas probables y pesimistas. La formulacién corresponde al PERT como

técnica relacionada.

Lo complejo y lo variado de las relaciones dinamicas de los proyectos
de construccion hacen de este método de diagramas debido a que se obliga al
humano del trabajo a dirigir mayor atencion a las relaciones potenciales de las
actividades de la obra que de otra manera pueden ser féacilmente

reemplazadas. La valoracion de un diagrama de redes es que dan a conocer al
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equipo del proyecto el desarrollo y control sobre el cronograma del proyecto.
También ayuda a considerar la duracién total del proyecto y su camino critico
que es la ruta con la duracion mas optimista. La siguiente ilustracion muestra
un caso de un diagrama de red de un trabjo que incluye la duracion calculada

de cada actividad y sus relaciones.

Figura 6

Diagrama de Red

Actividad 4
| 30 Dias v
Actividad 2 Actividad 7
| 30 Dias 10 Dias
(___j Actividad 1 | Actividad5 i @
Inicic
20 Dias 20 Dias
Actividad 3 Actividad6 Actividad 8
10 Dias 30 Dias 10 Dias

2.2.10.3 Camino Critico.

El camino critico es la duracion de las labores entrelazadas que emplean el
mayor tiempo. Las relaciones en el camino critico no pueden emplear méas
tiempo en el proyecto si se atrasara, a no ser que la perdida de tiempo pueda
ser reemplazada luego en algun espacio de la ruta critica. Para hallar el
camino critico hay que sumar lo que dura las actividades para cada camino
factible por medio de la red, para mantener cual tiene la duracion total méas
larga. La discrepancia entre la duracion total mas larga y el o los caminos

méas pequefios es la holgura para las labores que no son criticas en el
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camino, el camino critico es en esencia el tiempo mas pequerfio en el que un
proyecto puede ser culminado, aun cuando el camino critico es la distancia
mas larga del trabajo. No es el camino con las actividades mas relativas, esta
simplemente relacionado con el tiempo involucrado; tampoco es la ruta mas

corta en el diagrama elaborado.

Hay casos en los cuales un diagrama de redes puede tener dos caminos
criticos que tengan la misma duracion. Para calcular el camino critico
utilizando el diagrama hay se utilizar la duracion de cada actividad y todos

los caminos posibles en la red.

Camino A, Actividades 1-2-4-7, tiempo total = 90 dias
Camino B, Actividades 1-2-5-7, tiempo total = 80 dias
Camino C, Actividades 1-3-6-8, tiempo total = 70 dias
El camino critico es el camino A

2.2.10.4 Sistema diagrama de Gantt.

Otra forma para visualizar el programa relativo del proyecto se conoce
como el nombre de diagrama Gantt, se ha convertido en un sistema
metodolégico utilizado por la administracién del proyecto y se utiliza en los
programas mas utilizados de cronogramas de obras. Fue desarrollado por
Henry Gantt en 1911 y desde ese tiempo ha sido incorporado, considerando

mejoras.
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Figura 7

Diagrama de Gantt

Gestion del Cronograma del Proyecto

ID | Task Name

[otr 1. 2008 [atr 2. 2000 [otr 3. 2000 [atr 4, 2000 [atr 1. 2010 [atr2. 2010

Dec ‘ Jan Feb

Mar Apr Ma Jun Jul Au Sey Oct Hov Dec Jan | Feb | Mar | Apr | May

Metadel Proyecto

Dbjectivo |
Resultado 1.1
Actividad 1.1.1
Actividad 1.1.2
Resultado 1.2
Actividad 1.2.1
Actividad 12.2
Objectivo ll
Resultado 2.1
Actividad 21.1
Actvidad 21.2
Resultado 2.2
Actividad 2.2.1
Actividad 22.2
Objectivo lll
Resultado 3.1
Actividad 3.1.1
Actividad 3.1.2
Resultado 3.2
Actividad 321
Actvidad 32.2

|

P—
EXEEE|
EE|

El diagrama mostrado hace ver un cronograma de Gantt donde la duracion

de las actividades se presenta con barras y las relaciones se grafican con

flechas. La secuencia necesaria para dibujar un diagrama de consideran:

Tomar conocimiento del diagrama de redes para definir todas las

relaciones de enlace de las actividades.

Revisar lo que dura de las acciones constructivas, se asigna los

recursos humanos y niveles requeridos para completar cada actividad de

obra.

Tomar en cuenta el calendario programado del proyecto y considerar

las relaciones de enlace del mismo y sus restricciones.
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Dibujar el diagrama de Gantt y calcular el tiempo o tiempos asi
como los distintivos para identificar los elementos de las actividades y las
acciones relevantes. Se realiza la simbologia grafica de las actividades en
funcion de la duracion, el diagrama de Gantt planifica y supervisa el
desarrollo de la obra y la asignacion de los recursos humanos y materiales.
En la columna izquierda del diagrama de Gantt es un listado de las
actividades. La fila horizontal corresponde a los tiempos absoluto y
relativo. En el sistema de Gantt, cada actividad corresponde a una fila. Los
tiempos se consignan en dias, semanas o meses, dependiendo. Las barras
en el diagrama de Gantt indican las fechas de comienzo y de culminacién
de cada actividad en la obra. Estas labores pueden presentarse en forma

secuencial y superpuestas.

Cuando el cronograma estd culminado, el personal del proyecto
necesita supervisarlo y verificar si se relacionan a las consideradas en el
proyecto. La primera recomendacion que un administrador de proyectos
tiene que realizar es verificar el primer intento de cronograma que fue
inicialmente presentado en la parte contractual del proyecto, este primer
intento puede tener pocas actividades mas importantes, las fechas de
empiezo y culminacion que son actividades importantes que el proyecto
debe obtener, el contrato contiene algunas referencias iniciales de lo
programado para el proyecto; luego se supervisa el trabajo y se tiene que
verificar el calendario de la actividades de los trabajadores, dias feriados y
otros factores externos que pueden afectar la programacion. Las

variaciones en el cronograma se efectian mediante decisiones, cambiando
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el principio y fin de las actividades, cambiando recursos por actividades de
tal forma que algunas puedan ser culminadas antes de lo programado y
cambiando las labores hasta que la obra tenga un nuevo cronograma que

pueda hacer cumplir lo planeado.
2.2.10.5 Aprobacion del Cronograma.

Las negociaciones con los involucrados en el proyecto, por ejemplo, el
tiempo que se requiere alguna actividad para el area administrativa de la
empresa tiene que ser negociado de tal manera que los recursos humanas y
materiales estén a disposicion. Otra tratativa incluye relacionarse con los
dirigentes de la comunidad de los beneficiarios para obtener acuerdos en
relaciones especificas con respecto a fechas cuando la obra requiera la

participacion de los que se benefician.

Cuando todas las personas estén de acuerdo, por lo menos cuando se
empieza con el cronograma calculado, este estard conforme para su
publicacion. Estas relaciones pueden incluir variaciones en el cronograma,
las capacidades del administrador en las negociaciones determinaran el
namero de variaciones en lo programado. Los involucrados en el proyecto
y la administracién generalmente reaccionaran ya sea para aminorar 0O
aumentar los tiempos de inicio de ciertas labores que no puedan interferir
con su propio cronograma. Los técnicos del proyecto tiene que sustentar

sus prondsticos y a negociar las demandas.

Aqui se incluyen las acciones negociadoras con los involucrados en

la obra por ejemplo el tiempo que se requiere para desarrollar cierta
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actividad para el departamento técnico de la organizacion tiene que ser
tratado de tal manera que todos los recursos estén disponibles. Otra
tratativa incluye ponerse en contacto con los dirigentes de pobladores y
grupos representantes para llegar a conciliaciones de eventos especificos o
fechas cuando el proyecto lo requiera segun fecha especificada. Cuando
todas las personas estén de acuerdo, este estard preparado para para ser
publicado. Estas tratativas y acuerdos pueden incluir cambios al lo
programado, las capacidades del administrador en hacer las tratativas
determinardn el ndmero de variaciones en el cronograma. Los
involucrados en la obra y la administracion encargada a menudo ejerceran
presion en el equipo del proyecto ya sea para cambiar o disminuir el inicio
de ciertas actividades para que no puedan interferir con su propio
cronograma. El equipo de ejecucion del proyecto tiene que defender sus

alcances y a negociar con ciertas demandas.
2.2.10.6 Linea de Base del Cronograma.

Cuando el equipo ha culminado con el proyecto del cronograma del
proyecto, es cuando se requiere determinar una linea de base que sera
empleada para supervisar el avance en el desarrollo del mismo. Esta linea de
base serd monitoreada y todas las variaciones aprobadas de acuerdo al
cronograma se efectuard la comparacion con respecto a esta linea de base,
este serd el cronograma que serd publicado para el personal del proyecto y

los interesados en el proyecto.

Cuando el proyecto esta asegurado de acuerdo el cronograma con la

linea de base, ya esta listo para ser difundido entre todas las personas que
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estdn involucradas en el. Esto incluye ldgicamente al personal
administrativo o gerencial del proyecto, y la mejor forma de dar a conocer el
cronograma es graficar una version agrandada del sistema para colocarlo
sobre un muro que se encuentra ubicado en una oficina céntrica o cuarto del
proyecto, de esta forma lo programado del proyecto estara a la vista de todo
el equipo y todas las personas que concurren. Una copia de lo programado
también se hace llegar a la empresa o institucion y a las oficinas de apoyo
administrativo, necesariamente la gerencia. Ademas de los involucrados
también los interesados en el programa también recibiran una copia del
cronograma, se puede considerar versiones pequefias tomando en cuenta los
aspectos mas importantes donde se dard a conocer las actividades mas
relevantes, también se puede entregar copias a los inversionistas,
representantes de la sociedad o beneficiarios, consultores, e instituciones

que apoyaron o estan interesadas en la culminacion del proyecto.

El cronograma obtenido es el documento primordial de relacién que
muestra en forma gréfica el desarrollo del proyecto y se emplea para detallar
las labores que no estan ejecutandose de forma adecuada, mediante las
publicaciones del cronograma en el desarrollo del proyecto los interesado
comienzan a involucrarse con el desarrollo del mismo los mismos toman
conocimiento del desarrollo del mismo ensefiar a los involucrados en el
proyecto sobre el contenido del mismo y las instancias criticas a que sera
sometido, y con esto se determina la responsabilidad de las personas por la

entrega y que esten alertas por el cumplimiento.
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El seguimiento del cronograma del proyecto radica principalmente en
desarrollar el progreso del proyecto de acuerdo a lo programado, el
administrador de la obra basado en la informacién definird qué factores son
los que determinaron las variaciones en el cronograma, que corresponden a

factores internos o externos.
2.2.10.7 Seguimiento de la Ejecucion del Cronograma.

Los reportes del avance son utilizados para verificar y cuantificar cuales
son los impactos sobre el cronograma y asi darse cuenta si el proyecto
continuo adecuadamente o si se habrd demora. Cuando se monitorea la
ejecucidn lo que se hace es ver el cumplimiento adecuado de acuerdo a lo
programado. Por ejemplo, si una actividad se considera que durard mas
tiempo de lo que realmente se calculd, pero si la actividad no pertenece al
camino critico, entonces el fin del proyecto no sera afectado y no se

necesita ninguna accion adicional.

En la siguiente figura se detalla que la actividad seis como la
actividad mencionada no pertenece al camino critico, el tiempo de demora
no afectara la fecha de culminacion de la obra. La utilizacion de barras de
una condicion efectiva para identificar en forma visual la situacion de las

actividades constructivas.
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Figura 8

Diagrama de Gantt-barras

Actividad Duracion | Inicio Fin Ene Feb Mar Abr May Jun
PROYECTO |90 dias 28-Jan 01-Jun
Inicio 0 dias 28-01-09| 28-01-09

1)Actividad 1 |20 dias 29-01-09| 18-02-09
2(Actividad 2 |30 dias 26-02-09| 28-03-09 ‘
3|Actividad 3 [10dias 26-02-09| 08-03-09] et
4|Actividad 4 |30 dias 09-04-09| 09-05-09
S|Actividad5 {20 dias 09-04-09| 29-04-09
b|Actividad6  [30dias 12-03-09| 11-04-09
7|Actividad 7 10 dias 21-05-09| 31-05-09
8|Actividad 8 |10 dias 23-04-09| 03-05-09
Fin 0 dias 01-06-09| 01-06-09

Reporte fecha Marzo 20

En esta figura se muestra que el 20 de marzo las actividades 1 y 3
culminaron tal como estaban planificadas, la actividad 2 se encuentra con
adelanto, también observamos que la actividad 6 se encuentra trazada. La

linea roja representa el camino critico.

La Variacion o analisis de variacion se emplea para calcular el
grado de variacion que en la programacion tiene de los tiempos
originalmente planificados con respecto a la linea de base. La variacién
verifica la variacion que existe entre las fechas programadas que cada
actividad tenia para comenzar y culminar las fechas actuales con las que
las actividades se empezaron y terminaron. Esto ayuda a visualizar
variaciones y tiende a la consideracion de acciones que corrijan en caso de

atrasos en el lo cronogramado. (Chuqguimamani, 2008).
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2.2.11.

Un cuadro de control de lo programado puede ser empleado para
dar seguimiento a las variaciones en la ejecucion del cronograma,
mostrando las variaciones que estaban siendo analizadas y que acciones
correctivas se tomaron para volver a seguir el proyecto de acuerdo a lo

estimado y calculado y planificado.
2.2.10.8 Cronograma y su analisis.

Para actualizar lo programado se necesita de variaciones con respecto a la
linea de base del cronograma y las nuevas fechas de empiezo y término.
Todas las variaciones en el cronograma tienen que ser considerados y
definidos como parte de los procedimientos de supervision de las
variaciones que autorizan los niveles de variacion para cambiar lo que se
puede cambiar. Las variaciones se dan como parte de las recomendaciones
del proyecto para cambiar en forma leve el cronograma y asi se pueda
alcanzar las fechas programadas. Las recomendaciones deben darse de
acuerdo al anélisis de variacion de lo programado, el cual determina que

impacto producira los retrasos y las acciones correctivas necesarias.

Metrados.

Se considera el resumen de metrados del proyecto tal como los planos y
las especificaciones técnicas consideradas en el expediente con la finalidad
de determinar el tiempo de programacion de la obra. Se adjunta resumen

de metrados.
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Tabla 3

Resumen de Metrados segun Expediente Técnico

RESUMEN DE METRADOS

OBRA : ASFALTO DE UNA CALLE DE 2 KILOMETROS.

E\QT'D - MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHAPARRA
g%ﬁ“ : CHAPARRA-CARAVELI-AREQUIPA

FECHA :SEPTIEMBRE DEL 2015

ITEM DESCRIPCION UND METR.
01 OBRAS PROVISIONALES

01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION OBRA 3.60 X 2.40 m u 2.00
01.02 CASETA ADICIONAL P/GUARDIANIA Y/O DEPOSITO m2 60.00
02 TRABAJOS PRELIMINARES

02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 1.00
02.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL m2 16,537.51
02.03 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA OBRA m2 16,537.51
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.01 CORTE DE TERRENO NATURAL m3 3,430.52
03.02 CORTE DE ROCA SUELTA m3 929.85
03.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 262.00
03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 4,834.67
o205 ¢ Sgszj éﬁﬁ% NIVELADO Y COMPACTADO DE o 15,046.29
04 PAVIMENTOS

04.01 BASE GRANULAR E=20CM m2 15,046.29
04.02 IMPRIMACION ASFALTO DILUIDO MC-30 m2 15,046.29
04.03 CARPETA ASFALTICA EN FRIO DE 2" m2 15,545.02
04.04 ARENADO SUPERFICIAL DE PROTECCION m2 15,545.02
05 SENALIZACION

05.01 PINTURA EN PAVIMENTO LINEA CENTRAL km 2.28
05.02 PINTURA DE PASE PEATONAL Y PARE u 55.00
05.03 PINTURA DE FLECHAS DIRECCIONALES u 55.00
05.04 SENALES VERTICALES u 40.00
06 NIVELACION DE BUZONES

06.01 NIVELACION DE BUZONES EN GENERAL u 28.00
07 CONTROL DE CALIDAD

07.01 DISENOS Y CONTROLES DE CALIDAD glb 1.00
08 LIMPIEZA GENERAL DE OBRA

08.01 LIMPIEZA Y BARRIDO DE NUEVO PAVIMENTO m2 10,690.20
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Tabla 4

Presupuesto de Obra Segln Expediente Técnico

ENTIDA - MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHAPARRA
SE'CAC' - CHAPARRA-CARAVELI-AREQUIPA
FECHA  :SEPTIEMBRE DEL 2015
PRECIO  PARCIAL
ITEM DESCRIPCION METR. TEX )
o1 OBRAS PROVISIONALES 8,529.56
o101 mCARTEL DE IDENTIFICACION OBRAZ60X 240,00 scr0 111416
CASETA ADICIONAL P/GUARDIANIA Y/O
01.02 Iaio) 6000 12359 741540
02 TRABAJOS PRELIMINARES 35.401.66
0201 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE 100 2283315 228315
EQUIPO
02.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL 16*53571' 024 3.969.00
02.03 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA OBRA 16’53571' 052 859951
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 133,936.09
03.01 CORTE DE TERRENO NATURAL 3’430'2 420 1440818
03.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO 262.00 1445  3785.90
03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 4’834'3 1267 6125527
PERFILADO, NIVELADO Y COMPACTADO DE 15,046,
03.05 v o 208  31.296.28
04 PAVIMENTOS 752,866.65
04.01 BASE GRANULAR E=20CM 15*0"'2% 919 13827541
04.02 IMPRIMACION ASFALTO DILUIDO MC-30 15’042% 417 62,743.03
04.03 CARPETA ASFALTICA EN FRIO DE 2" 15’54052' 3527 548272.86
04.04 ARENADO SUPERFICIAL DE PROTECCION 15*54052' 023 357535
05 SENALIZACION 2273521
05.01 PINTURA EN PAVIMENTO LINEA CENTRAL 228 189485 432026
05.02 PINTURA DE PASE PEATONAL Y PARE 5500 12240  6,732.00
05.03 PINTURA DE FLECHAS DIRECCIONALES 55.00 6881 378455
05.04 SENALES VERTICALES 4000 19746  7,898.40
06 NIVELACION DE BUZONES 7.946.40
06.01 NIVELACION DE BUZONES EN GENERAL 2800 28380  7,946.40
07 CONTROL DE CALIDAD 2.860.00
07.01 DISEROS Y CONTROLES DE CALIDAD 100 286000  2,860.00
08 LIMPIEZA GENERAL DE OBRA 3,507.77
08.01 LIMPIEZA Y BARRIDO DE NUEVO PAVIMENTO 10*69206 033  3527.77
COSTO DIRECTO 967,803.34
GASTOS GENERALES 8% 77.424.27
UTILIDAD 7% 67.746.23
IGV 18% 200,335.29
TOTAL, PRESUPUESTO 1’313*301“’3;
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Tabla 5

Precios y cantidades de Recursos por tipo segin expediente

CODIGO RECURSO UN. CANT. PRECIO PARCIAL
0147010001 CAPATAZ hh 100.0164 15.29 1,529.25
0147010002 OPERARIO hh 631.3889 14.76 9,319.30
0147010003 OFICIAL hh 148.2507 12.56 1,862.03
0147010004 PEON hh 2,871.8560 11.40 32,739.16
0147030093 OPERARIO TOPOGRAFO hh 117.4169 15.76 1,850.49

47,300.23
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON kg 6.8800 3.60 24.77
CABEZA DE 3"
0202010007 CLAVOS PARA MADERA CON kg 3.0000 3.60 10.80
CABEZA DE 4"
0202100060 PERNO HEXAGONAL u 20.0000 0.50 10.00
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/lcm2 kg 280.0000 3.95 1,106.00
GRADO 60
0204000000 ARENA FINA m3 37.3080 40.00 1,492.32
0205000004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 3.0800 38.00 117.04
0205010004 ARENA GRUESA m3 2.8000 32.00 89.60
0213000023 ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 4,212.9612 11.20 47,185.17
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5kg) bls 89.1280 19.22 1,713.04
0227000008 MECHA LENTA m 929.8500 1.05 976.34
0227020015 FULMINANTE N°8 pza 929.8500 1.05 976.34
0228000023 DINAMITA AL 65% kg 232.4625 25.76 5,988.23
0229200013 THINNER gal 61.6800 21.18 1,306.38
0230020015 BARRENO DE PERFORACION 3/4" X pza 2.7896 368.61 1,028.27
1.3m
0238000003 HORMIGON m3 6.7400 20.00 134.80
0239030000 TIZA kg 68.6800 5.40 370.87
0239050000 AGUA m3 1,504.7690 3.95 5,943.84
0239900097 SENAL VERTICAL INFORMATIVA u 40.0000 58.00 2,320.00
0243040000 MADERA TORNILLO p2 2,220.0000 3.08 6,837.60
0244010001 ESTACAS DE MADERA p2 363.8269 3.12 1,135.14
0245010007 TRIPLAY DE 1.2X2.4MX6MM u 47.0000 19.80 930.60
0254170008 PINTURA ESMALTE gal 24.5376 38.14 935.86
0254450076 PINTURA PARA TRAFICO gal 82.2000 49.15 4,040.13
0271010042 TUBERIA DE FIERRO NEGRO DE m 132.0000 8.40 1,108.80
4"X1.8MM
0298010200 ESCOBAS u 4.1900 6.00 25.14
85,807.08
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Tabla 6

Precios y cantidades de Recursos por tipo segin expediente

CODIGO RECURSOS UND. PREC. PARCIAL
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1,757.62
0348010007 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 18 hm 15.50 868.00
0348040017 giM ION SEMITRAYLER 6 X 4330 HP 35ton  hm 335.00 10,720.00
0348040037 CAMION VOLQUETE DE 15 M3 hm 139.10 31,904.00
0348080066 EQUIPO PARA PINTAR MARCAS EN EL hm 42.30 1,688.21

PAVIMENTO
0348120094 CAMION CISTERNA 2500 GLN hm 95.41 4,593.81
0348130082 CAMION PLATAFORMA EQUIPO 1 hm 320.00 7,680.00
0349010091 COMPRESORA DE AIRE hm 206.17 8,375.66
0349020007 COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 hm 238.32 11,080.09
0349030007 ;(C)'\SILLO LISO VIBRATORIO hm 165.42 7,964.66
AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-12 ton
0349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155HP3  hm 145.88 29,086.52
0349040093 ¥(§ACTOR DE ORUGAS D6D hm 257.53 11,750.04
0349060003 MARTILLO NEUMATICO DE 24 kg hm 6.00 557.91
0349090003 MOTONIVELADORA DE 130-135 HP hm 191.86 10,388.82
0349120012 CAMIONETA PICK UP DOBLE CABINA 4X4  hm 18.50 458.92
0349190004 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE d 50.00 744.20
0349310003 CAMION IMPRIMADOR DE 1800 gl hm 89.00 3,615.63
0349880021 ESTACION TOTAL d 120.00 1,786.06
145,020.15
SUBCONTRATOS
0401010030 PRUEBAS Y ENSAYOS PARA MATERIAL DE glb 940.00 940.00
BASE GRANULAR
0401010031 PRUEBAS Y ENSAYOS PARA SUBRASANTE  glb 420.00 420.00
0401010032 PRUEBAS Y ENSAYOS PARA MEZCLA glb 1,500.00 1,500.00
ASFALTICAEN FRIO
0405010001 EXTRACCION Y APILAMIENTO m3 6.32 22,822.21
0405010002 ZARANDEO DE MATERIAL m3 3.99 14,408.33
0405010004 TRANSPORTE DE MATERIAL D=10 KM m3 12.08 43,622.20
0405010005 EXTENDIDO Y COMPACTADO DE BASE m2 331 49,803.22
0405010006 IER(I)Egg\'\gACION DE MEZCLA ASFALTICAEN m3 466.45 478,564.31
0405010007 EARGIO DE MEZCLA ASFALTICA m3 3.63 3,724.28
0405010008 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA m3 16.61 17,041.38
689,132.29
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CAPITULO IlII

APORTES Y DESARROLLO DE EXPERIENCIAS

3.1 Aportes utilizando los conocimientos o bases tedricas adquiridas durante

la carrera

La informacion basica utilizada en base a las teorias adquiridas es:

3.1.1. Estructura del proyecto.

Determinacion de las acciones programadas.

En la programacion planificada se identifican las labores que
forman parte del proyecto, y las relaciones que existen entre ellas. Se
calcula el esfuerzo, tiempo y costos necesarios para cumplir cada una de
las actividades. Se designan los recursos humanos y de los materiales a

cada actividad. Este proceso debe ser lo més detallado posible.

Una vez determinadas las actividades y definidas las duraciones del
proyecto se obtendra un calendario de fechas programadas a realizar y el

correspondiente seguimiento y supervision de la obra.

La informacion que se recaba se presenta mediante métodos
graficos como el de Gantt donde se puede percibir graficamente la

distribucion de las diferentes actividades. Es primordial designar
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actividades a personal de trabajo y que cada elemento tenga clara sus

funciones y lo méas importante que realizar.

3.1.2. Proyecto adaptado.

Cuando se ha creado e ideado la planificacion se comienza la realizacion del
proyecto. Mientras mas complejo y largo sea la obra a realizarse mas
probabilidades hay de que se produzcan cambios en la planificacion
original. Durante el seguimiento se realiza la comparacién de los planificado
con lo que realmente se esta ejecutando para ir ajustando la parte no
esperada del proyecto para no salirnos del presupuesto o incumplir los

plazos estipulados.

El sequimiento nos permite verificar muchos aspectos relativos en la
gestion de la obra tales como se verificara si las actividades comienzan y
terminan de acuerdo a lo que se ha programado, y si esto afecta a los
tiempos de culminacion del proyecto, se supervisara si los recursos estan
eficientemente empleados de acuerdo al tiempo estipulado para realizar las
tareas y supervisar si los costos se mantienen o hay discrepancias con el

presupuesto inicial.

Si nos damos cuenta que existen variaciones obvias de la
programacion inicial todavia se puede corregir la “planificacion. Se puede
hacer una reasignacion de recursos, lo que se llama nivelacion de recursos
se reordena tareas y se cambia o ajusta los calendarios para evitar el

incumplimiento de los plazos estipulados, o estimados.
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3.1.3. Administracion y Gestion de Recursos.

Al ser asignadas las actividades al personal encargado del equipo se realiza
la funcién de asentamiento o soporte, supervision y control del sistema de
funcionamiento. Se requiere estimar y obtener dimensiones para poder
considerarlo en las estadisticas. Si el equipo determinado no consigue todas
las metas trazadas, aparte de tomar en cuenta los pequefios margenes de
proyecto en nuestros célculos tanto de fechas, como de dinero, personal y

otros.

3.1.4. Limitaciones.

Las obras se encuentran paramentadas por ciertas limitaciones que pueden
poner en riesgo la viabilidad de los mismos. Estos parametros pueden ser
internos como el cumplimiento de fechas, recursos econdémicos o
financieros, humanos o externos como el juridico, competencias externas y

otros.

Una vez definidos las metas y las limitaciones, se realiza una lista
con las actividades reprogramadas para conseguir cada meta. Agruparemos
las actividades y las incluimos en la planificacion para definir qué

personas y que requisitos deben cumplir.

El sistema Project trabaja con dos tipos de recursos Recursos de
trabajo que son el personal humano que trabajaran en el proyecto
especificado y el equipo: Si el equipo que se va a emplear no tiene ningun
costo adicional, quizd no se deberia incluir en el proyecto. En caso

contrario si se requiere 0 se necesita para el proyecto por ejemplo
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instalaciones o equipamiento que hay que rentar, o comprar algun material
detallado es importante suministrarlo al proyecto para que el calculo de los
costos sea mas real. Puede también ocurrir que la utilizacion de un

determinado equipo solo al inicio de la obra o actividad puntual.

En el sistema Project se puede individualizar el calendario de los
recursos detallados, de tal manera que se pueda podamos escoger horarios
variados como periodos de vacaciones, o manifestar si un elemento no esta
disponible un determinado espacio de tiempo porque esta ocupado en otras

actividades diferentes.

Al configurar los recursos y realizar la asignacion a las actividades
se supervisard y realizara el esfuerzo suficiente para culminar el proyecto,

y los costos por el uso de los recursos.

3.1.5. Costos Fijos.

Los costos fijos son aquellos que se producen en forma de frecuencia y en
condiciones estaticas por ejemplo el pago de rentas de las instalaciones, o

licencias de computo.

Algunos ejemplos de ahorro de costos fijos son utilizacion de Internet
para relacionarse con proveedores, clientes, administracién, etc. Hoy en dia
con las tarifas planas podemos hacer uso intensivo de nuestra conexion.
Podemos reemplazar parte de los gastos variables en comunicaciones de
teléfono, comunicaciones, etc. por el costo fijo de servicio de Internet,
interiorizar algunas funciones subcontratadas. Por ejemplo, podemos

capacitar al personal para que se haga cargo de la gestion laboral y fiscal y
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externalizar algunas funciones o servicios que podriamos definirla como la
accion de tomar una empresa externa para que se haga cargo de alguna
funcién interna pero no indispensable para nuestro proyecto. Con esto se
puede dedicarse a lo que mejor sabemos hacer. Por eso el ayuda a la
especializacion de nuestra empresa y a centrarnos en nuestra actividad
principal responsable de nuestra rentabilidad como empresa. Hay que
dedicarse con mayor impetu las acciones constructivas. A mayor

productividad por coste hora/trabajador.

Otro medio utilizado por las instituciones es ofrecer activos prescindibles

que durante tiempos de bienestar se han acumulado.

3.1.6. Costos Variables.

Los costos variables son los que se producen proporcionalmente de acuerdo
al tipo de actividad, que pueden ser los costos de adquisiciones de papel, u
otros utencilios. Algunos ejemplos de ahorro en costos variables, perecibles,
utilizando productos que se reciclan que deben ser mas econdmicos,
redefinir los costos de teléfono e Internet. Verificar las facturas habiendo la
posibilidad que se realicen cobros pequefios por servicios no necesarios.

Como por ejemplo desvio de llamada, antivirus, etc.

3.1.7. Control en Ms Project.

En Ms Project es probable controlar la parte financiera de la obra, de
manera que se pueda prever cual sera su costo, verificar como se puede
reducirlos de forma segura. Dando un costo a los recursos humanos, y

materiales se puede obtener informacion relevante como el costo total
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esperado, el costo de una tarea o actividad concreta , el costo de recursos y

diferenciar los costos reales con los previstos.

El precio de cada actividad sera la sumatoria del costo de todos los
recursos de trabajo asignados a la actividad y el costo de los materiales y
costo por la utilizacion. En el caso de que conozcamos los precios fijos de
una actividad (Renta del local, amortizaciones de maquinarias, Impuestos,

etc.) podemos agregarlos directamente a la tarea.

Ademas de asignar los precios de los recursos en actividades, en el
sistema Project se puede indicar cuando se ha reducido un precio o costo
de una actividad y cuando se amplia este. Se puede ampliar los costos al
inicio si es necesario desembolsar por adelantado, antes de que se inicie
con las tareas, cargar los precios al final de la actividad, si es posible
conceptuar el pago cuando la actividad se haya completado, también se
puede prorratear los costos si se requiere distribuirlo durante la duracion

de la actividad.

3.2 Desarrollo de experiencias

3.2.1. Cronograma de Avance de la Obra.

De acuerdo al cronograma puede verse la programacion del metrado en
funcion del tiempo estipulado segun las funciones del proyecto donde debe
vislumbrase el avance de obra segun los metrado de acuerdo a los planos que
estan acumulado y distribuidos durante el tiempo programado del proyecto,

conforme a las incidencias estimadas en la planilla de metrados de computo,
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se observa que la planilla estd completa de mes a mes del proyecto

considerandose 60 dias segun programado.

3.2.2. Cronograma de Avance Valorizado de la Obra.

De acuerdo al cronograma Avance Valorizado de la obra se tiene la
utilizacion del presupuesto de acuerdo al tiempo estipulado segun sus
actividades del proyecto donde refleja el avance de obra segun costo —
aspecto financiero del proyectos sumados y distribuido durante el tiempo
estipulado de la obra, en términos estrictamente el cronograma valorizado de
obra es necesario contar con todas las acciones de construccién civil y de
apoyo que van a realizar para tener un panorama general en la parte
econdmica en este caso el Proyecto Asfalto de una Calle de 2 kilémetros del
distrito de Chaparra, provincia de Caraveli — Arequipa, como notamos
describe primero obras iniciales, que puede consistir en el conocimiento del
lugar que involucren facilmente para poder comenzar la obra, cuyo costo es
de S/. 8,529.58 Nuevos soles considerando las partidas de 01.01 cartel de
identificacion de obra que tiene un costo de S/. 1,114.16 Nuevos soles y el
item 01.02 caseta adicional y/o deposito que asciende a monto de S/. 7,415.40
Nuevos Soles acumulado se considera obras provisionales el cual es de la

misma manera en toda la estructura del presupuesto general de Obra.,

3.2.3. Cronograma de Adquisicion de Insumos Bienes — Personal de la Obra.
De acuerdo al cronograma considerado se observa la programacion de la
adquisicion de los materiales y el recurso humano de la obra en funcién
del tiempo, considerado segun sus actividades de donde se ve concordado

con las actividades que se van a realizar discernidos durante el tiempo
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3.2.4.

3.2.5.

adecuado de la ejecucion del proyecto, donde se puede verificar que segun
el proyecto se realiza la adquisicion en el primer mes en gasto financiero
pero en trabajo programado se considera en distribucion segun lo
programado en tiempo de ejecucion.

Se debe tomar en cuenta que puede existir adelanto de en la entrega

de materiales durante la ejecucion de la obra.

Cronograma de Adquisicion de Equipos de la Obra.
De acuerdo a la programacion o calendario de la adquisicion de los
Equipos y puede haber sub contratos en el proyecto segun lo considerado,
programado de acuerdo a las actividades del proyecto donde debe estar
reflejado de acuerdo a las labores que se van a desarrollar durante el
tiempo oportuno de la ejecucion del proyecto, donde se puede supervisar
segun el ejecutable, se realiza la adquisicion de materiales y equipo en el
primer mes en gasto financiero pero en trabajo programado se considera en
distribucion segun lo programado en tiempo de ejecucion.

Considérese que existe adelanto por materiales especificos durante la
ejecucion de la obra. — considérese como adquisicion de procesos y

licitaciones.

Cronograma de Actividades de la obra.

El cronograma se Actividades de Obra es la planificacion de reanudacion
fisica segun tiempo, programado segun sus labores de la obra donde refleja
el resultado segin metrado y lo que rinden los operarios y obreros

considerando el calendario del trabajo de las labores diarias.
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3.2.6.

Para esto se ha empleado el sistema MICROSOFT PROYECT el
cual esta representado en forma gréafica y ordenada con tal detalle un grupo
de actividades y tareas las que se llevan a término en un tiempo
programado y bajo las condiciones que garanticen la optimizacion de lo

ejecutado en unidades de tiempo.

Validacion.

La validacion consiste en identificar y estudiar las amenazas segln su
importancia en lo planificado. Se recomienda juntar a los agentes
involucrados que tienen que ver en las acciones, asi también proponer

planes contingentes y preventivos.

Se puede efectuar algunas variaciones con respecto al plan inicial,
en funcién de las amenazas o las medidas de prevencién. Realizados estas
variaciones y revisado el plan inicial, por parte de los responsables
del proyecto, es primordial dar a conocer a los implicados la programacion

actualizada.
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Tabla 7

Verificacion Tiempo - rendimiento

Item

) Rend. Tiem Factor Duracio
DESCRIPCION PARTIDA Un Metrado unitario p ) n
Ru)  (Tu) (dias)
01 OBRAS PROVISIONALES
CARTEL DE
01.01 IDENTIFICACION OBRA 3.60 U 200 15000 1.33 100  2.000
X240m
CASETA ADICIONAL
01.02 P/GUARDIANIA Y/O m2 6000 200000 300 100  3.0000
DEPOSITO
02 TRABAJOS PRELIMINARES
MOVILIZACION Y
02.01 DESMOVILIZACION DE glb 100 10000 1.00  1.00  1.0000
EQUIPO
TRAZO Y REPLANTEO 16537.5 4,500.00
02.02 Na m2 > o0 368 100 4000
TRAZO Y REPLANTEO 16537.5 1,500.00
02.03 oY B m2 > o0 1103 100 120000
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
CORTE DE TERRENO
03.01 e m3 343052 600.0000 572 100  6.000
03.02 CORTE DEROCASUELTA m3 92085 1600000 581 100  6.000
03.03 RELLENO CONMATERIAL o 96000 3500000 075  1.00  1.000
PROPIO
ELIMINACION DE
03.04 AT A T m3 483467 2000000 2417  1.00 25000
PERFILADO, NIVELADO Y
03.05 COMPACTADO DE m2 15'046'5 2’500'88 602 100  7.000
SUBRASANTE
04 PAVIMENTOS
04.01 BASE GRANULAR E=20CM ~ m2 15'046'5 950.0000 15.84  1.00  16.000
IMPRIMACION ASFALTO 150462 3,000.00
04.02 o aecor m2 : o 502 100 6000
CARPETA ASFALTICA EN 155450 3,500.00
04.03 A m2 ] o 444 100 5000
ARENADO SUPERFICIAL DE 155450 1,600.00
04.04 NSO m2 ] o 972 100 1000
05 SERIALIZACION
PINTURA EN PAVIMENTO
05.01 A RA LD km 228 08000 285 100  3.000
PINTURA DE PASE
05.02 Ao Y o 5500 100000 550  1.00  6.000
05.04 SENALES VERTICALES U 4000 70000 571  1.00  6.000
06 NIVELACION DE BUZONES
NIVELACION DE BUZONES
06.01 EN GENERAL U 2800 40000 7.00 100  7.000
DISENOS Y CONTROLES DE
07.01 A glb 100  1.0000 100  1.00 1.00
08 LIMPIEZA GENERAL DE
OBRA
LIMPIEZA Y BARRIDO DE 106902 1,700.00
08.01 NUEVO PAVIMENTO m2 0 oo 829 100 7.00
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Tabla 8

Cronograma de avance

CRONOGRAMA DE AVANCE
OBRA : ASFALTO DE UNA CALLE DE 2 KILOMETROS
ENTIDAD : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHAPARRA UBICACION CHAPARRA —-CARAVELI - AREQUIPA-
MES1 MES?2
ITEM DESCRIPCION UND METRADO 10 20 10 20
01 OBRAS PROVISIONALES
01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION OBRA 3.60 X 2.40 m u 2.00 2.00
01.02 CASETA ADICIONAL P/GUARDIANIA Y/O DEPOSITO m2 60.00 60.00
02 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 1.00 1.00
02.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL m2 16537.51 16537.51
02.03 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA OBRA m2 16537.51 5512.50 5512.50 5512.50
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01 CORTE DE TERRENO NATURAL m3 3430.52 3430.52
03.02 CORTE DE ROCA SUELTA m3 929.85 929.85
03.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 262.00 262.00
03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 4834.67 2417.34 2417.34
03.05 PERFILADO, NIVELADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE m2 15046.29 15046.29
04 PAVIMENTOS
04.01 BASE GRANULAR E=20CM m2 15046.29 7523.15 7523.145
04.02 IMPRIMACION ASFALTO DILUIDO MC-30 m2 15046.29 15046.29
04.03 CARPETA ASFALTICA EN FRIO DE 2" m2 15545.02 15545.02
04.04 ARENADO SUPERFICIAL DE PROTECCION m2 15545.02 15545.02
05 SENALIZACION
05.01 PINTURA EN PAVIMENTO LINEA CENTRAL km 2.28 2.28
05.02 PINTURA DE PASE PEATONAL Y PARE u 55.00 55.00
05.03 PINTURA DE FLECHAS DIRECCIONALES u 55.00 55.00
05.04 SENALES VERTICALES u 40.00 40.00
06 NIVELACION DE BUZONES
06.01 NIVELACION DE BUZONES EN GENERAL u 28.00 28.00
07 CONTROL DE CALIDAD
07.01 DISENOS Y CONTROLES DE CALIDAD glb 1.00 1.00
08 LIMPIEZA GENERAL DE OBRA
08.01 LIMPIEZA Y BARRIDO DE NUEVO PAVIMENTO m2 10690.20 10690.20
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Tabla 9

Cronograma de avance valorizado

CRONOGRAMA DE AVANCE VALORIZADO

OBRA : ASFALTO DE UNA CALLE DE 2 KILOMETROS
ENTIDAD : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHAPARRA
MES1 MES?2
ITEM DESCRIPCION PARCIAL (S/.) 10 20 10 20

01 OBRAS PROVISIONALES

01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION OBRA 3.60 X 2.40 m 1,114.16 1,114.16

01.02 CASETA ADICIONAL P/GUARDIANIA Y/O DEPOSITO 7,415.40 7,415.40

02 TRABAJOS PRELIMINARES

02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO 22,833.15 22,833.15

02.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL 3,969.00 3,969.00

02.03 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA OBRA 8,599.51 2,866.50 2,866.50 2,866.50

03 MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.01 CORTE DE TERRENO NATURAL 14,408.18 14,408.18

03.02 CORTE DE ROCA SUELTA 23,190.46 23,190.46

03.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO 3,785.90 3,785.90

03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 61,255.27 30,627.64 30,627.64

03.05 PERFILADO, NIVELADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE 31,296.28 31,296.28

04 PAVIMENTOS

04.01 BASE GRANULAR E=20CM 138,275.41 69,137.71 69,137.71

04.02 IMPRIMACION ASFALTO DILUIDO MC-30 62,743.03 62,743.03

04.03 CARPETA ASFALTICA EN FRIO DE 2" 548,272.86 548,272.86

05 SENALIZACION

05.01 PINTURA EN PAVIMENTO LINEA CENTRAL 4,320.26 4,320.26

05.02 PINTURA DE PASE PEATONAL Y PARE 6,732.00 6,732.00

05.03 PINTURA DE FLECHAS DIRECCIONALES 3,784.55 3,784.55

05.04 SENALES VERTICALES 7,898.40 7,898.40

06.01 NIVELACION DE BUZONES EN GENERAL 7,946.40 7,946.40

07 CONTROL DE CALIDAD

07.01 DISENOS Y CONTROLES DE CALIDAD 2,860.00 2,860.00

08 LIMPIEZA GENERAL DE OBRA

08.01 LIMPIEZA Y BARRIDO DE NUEVO PAVIMENTO 3,527.77 3,527.77
COSTO DIRECTO 967,803.34 110,210.39 133,928.12 686,595.45 37,069.38
GASTOS GENERALES 8% 77,424.27 8,816.83 10,714.25 54,927.64 2,965.55
UTILIDAD 7% 67,746.23 7,714.73 9,374.97 48,061.68 2,594.86
SUBTOTAL 1,112,973.84 126,741.95 154,017.34 789,584.77 42,629.79
IGV 18% 200,335.29 22,813.55 27,723.12 142,125.26 7,673.36
TOTAL PRESUPUESTO 1,313,309.13 149,555.50 181,740.46 931,710.02 50,303.15
AVANCE QUINCENAL 11.39% 13.84% 70.94% 3.83%
AVANCE MENSUAL 25.23% 74.77%
AVANCE ACUMULADO 11.39% 25.23% 96.17% 100.00%
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Tabla 10

Cronograma de insumos bienes y personal

CRONOGRAMA DE INSUMOS - BIENES Y PERSONAL

OBRA : ASFALTO DE UNA CALLE DE 2 KILOMETROS
ENTIDAD : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHAPARRA
UBICACION : CHAPARRA-CARAVELI-AREQUIPA

MES1 MES2

ITEM DESCRIPCION DEL INSUMO UND CANTIDAD 10 20 10 20

MANO DE OBRA
0147010001 CAPATAZ hh 100.02 25.00 25.00 25.00 25.00
0147010001 OPERARIO hh 631.39 157.85 157.85 157.85 157.85
0147010002 OFICIAL hh 148.25 37.06 37.06 37.06 37.06
0147010003 PEON hh 2871.86 717.96 717.96 717.96 717.96
0147010004 OPERARIO TOPOGRAFO hh 117.42 39.14 39.14 39.14
MATERIALES
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 6.88 6.88
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 3.00 1.50 1.50
0202010007 PERNO HEXAGONAL u 20.00 20.00
0202100060 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 280.00 280.00
0203020003 ARENA FINA m3 37.31 18.65 18.65
0204000000 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 3.08 1.54 1.54
0205000004 ARENA GRUESA m3 2.80 1.40 1.40
0205010004 ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 4212.96 2106.48 2106.48
0213000023 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls 89.13 89.13
0221000001 MECHA LENTA m 929.85 929.85
0227000008 FULMINANTE N°8 pza 929.85 929.85
0227020015 DINAMITA AL 65% kg 232.46 232.46
0228000023 THINNER gal 61.68 61.68
0229200013 BARRENO DE PERFORACION 3/4" X 1.3 m pza 2.79 2.79
0230020015 HORMIGON m3 6.74 2.25 2.25 2.25
0238000003 TIZA kg 68.68 68.68
0239030000 AGUA m3 1504.77 501.59 501.59 501.59
0239050000 SENAL VERTICAL INFORMATIVA u 40.00 40.00
0239900097 MADERA TORNILLO p2 2220.00 2220.00
0243040000 ESTACAS DE MADERA p2 363.83 363.83
0244010001 TRIPLAY DE 1.2X2.4AMX6MM u 47.00 47.00
0245010007 PINTURA ESMALTE gal 24.54 24.54
0254170008 PINTURA PARA TRAFICO gal 82.20 82.20
0254450076 TUBERIA DE FIERRO NEGRO DE 4"X1.8MM m 132.00 132.00
0271010042 ESCOBAS u 4.19 4.19
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Tabla 11

Cronograma de insumos equipos

CRONOGRAMA DE INSUMOS - EQUIPOS

OBRA : ASFALTO DE UNA CALLE DE 2 KILOMETROS
ENTIDAD : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHAPARRA
UBICACION : CHAPARRA-CARAVELI-AREQUIPA
MES1 MES2
0 DESCRIPCION DEL INSUMO 0 CANTIDAD
1Q 2Q 1Q 2Q
EQUIPOS
0337010001 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 18 HP hm 56.00 18.67 18.67 18.67
0348010007 CAMION SEMITRAYLER 6 X 4 330 HP 35 ton hm 32.00 32.00
0348040017 CAMION VOLQUETE DE 15 M3 hm 229.36 57.34 57.34 5734 57.34
0348040037 EQUIPO PARA PINTAR MARCAS EN EL PAVIMENTO hm 39.91 39.91
0348080066 CAMION CISTERNA 2500 GLN hm 48.15 12.04 12.04 12.04 12.04
0348120094 CAMION PLATAFORMA EQUIPO 1 hm 24.00 12.00 12.00
0348130082 COMPRESORA DE AIRE hm 40.63 40.63
0349010091 COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM hm 46.49 46.49
0349020007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-12 hm 48.15 48.15
ton
0349030007 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 199.39 49.85 49.85 49.85 49.85
0349040010 TRACTOR DE ORUGAS D6D hm 45.63 45.63
0349040093 MARTILLO NEUMATICO DE 24 kg hm 92.99 92.99
0349060003 MOTONIVELADORA DE 130-135 HP hm 54.15 18.05 18.05 18.05
0349090003 CAMIONETA PICK UP DOBLE CABINA 4X4 hm 24.81 6.20 6.20 6.20 6.20
0349120012 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE d 14.88 4.96 496  4.96
0349190004 CAMION IMPRIMADOR DE 1800 gl hm 40.63 40.63
0349310003 ESTACION TOTAL d 14.88 3.72 3.72 372 372
SUBCONTRATOS
0349880021 PRUEBAS Y ENSAYOS PARA MATERIAL DE BASE GRANULAR glb 1.00 0.33 033 033
0401010030 PRUEBAS Y ENSAYOS PARA SUBRASANTE glb 1.00 1.00
0401010031 PRUEBAS Y ENSAYOS PARA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO glb 1.00 0.33 033 033
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Se comprende en las tablas anteriores la verificacion del Tiempo —

rendimiento, segun la ejecucion de la obra y segun expediente.

Asimismo, el Cronograma de avance de obra segun expediente y
ejecucidn, el Cronograma de avance valorizado segun el costo planificado
segun expediente técnico, el Cronograma de insumos bienes y personal
segun expediente y ejecucion y el Cronograma de insumos equipos durante

ejecucidn y verificacidn segln expediente técnico.
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CONCLUSIONES

Luego de haber analizado los resultados y de haber considerado los objetivos

planteados, en el presente trabajo, se ha llegado a las siguientes conclusiones:

Primera. La metodologia para el analisis se tiene la ejecucion del proyecto de
asfalto de una calle de 2 kilometros del distrito de Chaparra se realizara
en 60 dias calendarios.

Segunda. El software de MICROSOFT PROYECT nos permite realizar de
manera muy eficiente y permite organizar la informacién acerca de la
asignatura del tiempo segun las tareas programadas, es una herramienta
que nos permite que se lleve a cabo un proyecto con éxito en menor
tiempo.

Tercera. Se observa la ruta critica del proyecto de color rojo el cual no se debe de
permitir que se corte durante el tiempo de ejecucion de la obra por
razones que pueden generar gastos adicionales y tiempo por lo que es
necesario considerar reprogramaciones durante ejecucion.

Cuarta. En la adquisicion de los materiales y equipos se observa la distribucion
durante todo el tiempo de ejecucion de la obra lo que significa que en
tiempos de ejecucion financiera de obra se reflejan mayores gastos
financieros y menor costo en el primer mes.

Quinta. Es importante realizar la programacion de avance valorizado de obra con
la finalidad de controlar la curva S, durante la ejecucion de la obra.
También se visualizara que en el primer mes esto es mayo por razones
de adquisicion de materiales considerando la norma — el cual no permite

fraccionar.
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RECOMENDACIONES

Primera. Para este tipo de programaciones es importante la aplicacion de estas
herramientas durante todo el periodo de ejecucion de la obra con la
finalidad de no tener retrasos en aspectos financieros y fisicos.

Segunda. Se recomienda profundizar temas en programacion, planeacion y
control de obras por ser de importancia durante la ejecucion de los
proyectos.

Tercera. Se recomienda considera todas las variables para una correcta aplicacion
en estimacién de duracion del proyecto durante la aplicacion de los
programas.

Cuarta. Se recomienda realizar una nivelacion de recursos mas acorde con la
realidad de la ejecucidn de obra.

Quinta. Se recomienda capacitar a los estudiantes y/o profesionales en la

aplicacion de programas y software de programacion.
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