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RESUMEN

El tema que se aborda en la presente tesis es la sistematizacion de los procesos de célculo
de presupuesto, rendimiento de maquinarias y programacion lineal mediante la
implementacion de una aplicacién on line. De acuerdo a los objetivos planteados se

desarrolla procedimientos que permiten implementar la aplicacion on line.

Para lograr tal objetivo, es necesario la intervencion de una metodologia de la tecnologia
de la informacion. Y se abarca el problema mediante las partes principales de esta

metodologia:

Se inicia con el analisis de la realidad actual de la gestién de proyectos en la empresa
Brynajom S.R.L., para lo cual se estudia los procesos que se dan dentro de la gestion de
proyectos. Los procesos principales son caracterizados analizando el input y output de
cada proceso. Seguidamente, se determina la problemética resumida en 4 items: primero,
respecto al rendimiento de maquinarias; segundo, respecto a la elaboracion del
presupuesto; tercero, pertinente a la programacion de obra; y cuarto, referente al accesoy
disponibilidad de la informacion en la gestion de proyectos de movimiento de tierras. El
andlisis principal se centra en los indicadores de tiempos y costos en la gestion de
proyectos. Seguidamente, se describe la solucion planteada por el Tesista; estos nuevos

procesos son analizados y caracterizados.

Una vez analizados los procesos, se procede a la construccion de la base de datos del
sistema, que consiste en la elaboracion final de las tablas, las cuales almacenan la
informacion de los célculos de presupuestos, los rendimientos de las maquinarias, la

programacion de obra, etc. La base de datos seleccionada para la aplicacion es el Mysql.

Luego de la construccién de la base de datos, se procede a la implementacion de la
aplicacion on line, mediante la programacion del cédigo fuente de la interfaz del usuario

(con el lenguaje de programacion PHP).

Y, finalmente, se toma un pequefio proyecto de construccion de carreteras para aplicar la
solucion implementada, resaltando la elaboracion de presupuestos, la programacion de

obra mediante el diagrama tiempo/espacio y el control de obra.
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ABSTRACT

The theme that is discussed in show it thesis is the budget systematization of the calculation
processes, machineries performance, and linear programming by means of an application's
implementation on line. According to the objectives presenting application develops

procedures that they permit itself implementing on line.

To achieve such objective, intervention becomes of necessary a methodology of the
information technology. And the intervening problem includes this methodology's principal

parts itself:

Brynajom S.R.L Starts off with the analysis of the present-day reality of the projects steps
in the company. Stop it as it is gone into processes that they give themselves inside the
projects steps. Principal processes are characterized analyzing the input and output out of
every process. Straightaway the problems once was summarized in 4 items is determined:
First in relation to the machineries performance, next in relation to the elaboration of the
budget, as third pertinent point to the work programming and finally relating to the access
and ground leveling availability of the information in the projects steps. Principal analysis
focuses in the times and costs indicators in the projects steps. Straightaway he describes
the solution once was presented by the investigator, these new processes are analyzed are

and characterized.

Once examined the processes data of the system that consists in the draws’ final
elaboration, which are come from to the base design they will store the information of the
calculations of budgets, the performances of the machineries, etc., And the existent
relations among the draws. The MySQL is the database once was selected in order to the

application.

And right after the design proceeds to him to the application's implementation intervening
on line the code's programming source of the user's interface ( with the programming

language PHP ).

And finally a little of the construction roads project to apply the liquid solution once was
implemented, highlighting the elaboration of budgets, the intervening work programming

takes his diagram time/space and the work control.
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INTRODUCCION

En la actualidad el ser humano esta cada dia mas cerca de la tecnologia. En las diferentes
labores que realizan es muy necesario el uso de recursos innovadores para ejecutar con
la suficiente eficiencia sus actividades diarias. La mayoria de las empresas industriales han
decidido dar pasos positivos para optimizar y automatizar sus procesos y asi mejorar su
produccién. Por ende, el mundo de la construccidon tampoco puede considerarse ajena a

los ultimos avances de la tecnologia.

Tal como afirma Torres (2011): “Hoy en dia se ven resueltos muchos problemas en la
construccién con la aplicacion de resinas, geosintéticos y aditivos esto gracias a los
avances cientificos en la Quimica; también se ha visto avances en los instrumentos de
medicion con la aplicacién de los rayos rojos, infrarrojos, laser, ondas electromagnéticas y
el posicionamiento satelital. La industria del acero ha permitido, también, crear estructuras
cada vez mas complejas y resistentes, entre otras aplicaciones” (p. 01). Todos estos logros
no serian factibles si es que el mundo de la construccién se hubiera mantenido ajeno a los

avances e innovaciones tecnoldgicas y continuasen trabajando de manera tradicional.

Para seguir ligados a los avances tecnoldgicos, la presente tesis, justamente, es una
aplicacion tecnoldgica que se desarrolla en la empresa Brynajom S.R.L., especificamente,
en el area de gestion de proyectos de movimiento de tierras. Con lo cual, la tesis pretende
buscar mas alternativas de programas informaticos en el proceso de gestion de proyectos,
desde la elaboracion de presupuestos, complementado con el rendimiento de maquinarias,

programacion lineal de los proyectos de movimiento de tierras y control de avance de obra.

El primer capitulo contempla el planteamiento del estudio, donde se detalla la situacion
problematica, la realidad actual y el &mbito de intervencién con las respectivas evidencias
provenientes de fuentes confiables. Luego se realiza la formulacion del problema, con los
objetivos que se persigue con la siguiente investigacion, la justificacion, hipotesis y los

restantes elementos metodoldgicos que encaminan la presente investigacion.

En el segundo capitulo se presenta el marco tedrico, donde se muestran las
investigaciones realizadas anteriormente, las bases tedricas que estén ligadas al proceso
de elaboracién de un presupuesto, movimiento de tierras, los rendimientos de maquinarias
en movimiento de tierras y rendimientos estandares en el Peru, la gestién de proyectos en

movimiento de tierras y, para culminar este capitulo, la definicion de términos bésicos.

En el tercer capitulo se presenta la metodologia de la investigacién, asimismo, el tipo de

investigacion, seguido del nivel de investigacion, luego el método de la investigacion, el
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disefio de la investigacion, juntamente con la poblacién y muestra, y finalmente, las

técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

En el penultimo capitulo se presenta el desarrollo de la investigacion, parte medular de la
tesis, donde se pretende resolver el problema. Para lo cual, se toma como fuente de
investigacion a la empresa Brynajom S.R.L., especificamente, el area de gestion de
proyectos. Este inicia con el andlisis y evaluacion de la realidad actual de la gestion de
proyectos en la empresa en estudio. Se analiza los costos que incurre en los software que
usan, los tiempos de demora en el flujo de informacion entre la oficina principal y las demas
dependencias. Seguidamente, se describe la solucién planteada por el Tesista. Y para
finalizar, en este capitulo, se toma un pequefio proyecto de construccién de carreteras para
aplicar la soluciéon implementada, resaltando la elaboracion de presupuestos y la

programacion de obra.

En el quinto y ultimo capitulo, se evidencia el analisis y la interpretacion de los resultados
obtenidos. Pues, se analizan los datos, se realizan las pruebas de hipétesis y se discuten

los resultados.

Finalmente, la tesis concluye presentando las conclusiones, recomendaciones, las

referencias bibliogréficas y los anexos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La industria de la construccién en el Per( se ha incrementado de manera sostenida y viable
en los ultimos 11 afos, como podemos ver en el Gréfico 1. Las tasas de crecimiento fueron
superiores al 10%, lo que implica que fueron superiores a la tasa de crecimiento del
Producto Bruto Interno (PBI). Evidencia de ello es que en el 2006 se crecié en mayor
porcentaje al 14% anual, aunque en el afio 2009 se redujo al 6%, esto debido a la crisis
financiera internacional. Sin embargo, se recuperd inmediatamente y los afios
subsiguientes continuaron creciendo. Lo cual, implica que el sector de la construccion es

una realidad que demanda empresas y profesionales especialistas en el tema.

Gréfico 1: indice mensual de la produccién del Sector Construccion: 2007-2015
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica Pert (INEI)



En el Peru un gran porcentaje del sector de la construccion estd compuesto por empresas
de pequefia o mediana envergadura. Por lo general en este tipo de empresas, la gestion
de proyectos es deficiente o simplemente no existe. Para estas empresas, un proyecto es
considerado exitoso si la inversion es menor al monto presupuestado. Las decisiones que
se toman para sacar adelante el proyecto son respaldadas por experiencias pasadas y no
tienen en cuenta la particularidad del proyecto. Para gestionar los proyectos, las empresas
pequefias y medianas, centran sus actividades en dos items importantes: costos (la

elaboracion del presupuesto), y tiempos (la programacién de obra).

La empresa en estudio, no es ajena a la situacion mencionada anteriormente, pues, sélo
centran su preocupacion en elaborar el presupuesto y realizar la programacién de obra.
Para abarcar el item costos, la empresa utiliza el sistema S10, puesto que es la herramienta
tecnolégica de la informacion mas utilizada para el desarrollo del presupuesto en el Perd,
tal como se evidencia en el Gréfico 2, donde de acuerdo al Consejo Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica (CONCYTEC), el 70% de empresas emplean el
Sistema S10 - Modulo Presupuestos (software peruano), un 20% el sistema Construct- Soft

(software peruano), y el 10% otros sistemas.

Gréfico 2: Software utilizado en los presupuestos de obras en el Peru: 2016.
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Fuente: Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnolégica (CONCYTEC).



El proceso de gestion de proyectos de la empresa en estudio es de la siguiente manera,
tal como se muestra en la figura 5 del Capitulo 3:

Se inicia con la solicitud del gerente de proyectos a la oficina técnica para la elaboracion
del presupuesto de una obra especifica. Personal de oficina técnica principal, recopila
informacion de expedientes técnicos similares para definir los analisis de costos unitarios
de las partidas y rendimiento de maquinarias. Por ende, la empresa, para obtener el
rendimiento de una maquinaria, se basa en los catalogos de los fabricantes o en

expedientes técnicos anteriores de obras similares.

Seguidamente, la oficina técnica principal, elabora el presupuesto con el sistema S10,
terminado la elaboracion del presupuesto, se genera el archivo del presupuesto para el
respectivo envio a las oficinas técnicas de las obras. El presupuesto elaborado en el S10
se exporta hacia el Ms Project y se elabora la programacién de obra juntamente con el
gerente de proyectos y la oficina técnica principal. Los archivos del presupuesto elaborado
y la programacién de obra son cargados al email y enviados a las oficinas técnicas de las
obras. El responsable de ello descarga los archivos y actualiza la informacion del

presupuesto en el S10 y la programacién de obra en el Ms Project.

La oficina técnica de la obra elabora el plan de trabajo semanal y entrega este documento
a los responsables de campo. Ya en la obra, los trabajadores ingresan y se registran en un
formato impreso, donde rellenan sus datos personales, fecha y hora de ingreso. Luego, el
jefe de cuadrilla asigna actividades a los trabajadores mediante frentes y especificando las
partidas a realizar. Al finalizar el dia, el jefe de cuadrilla rellena el tareo y hojas de avance
de obra, luego se los entrega al ingeniero de campo. Este, después de revisar, firma los
documentos y entrega los avances originales a la oficina técnica de la obra, las copias a
produccion y los tareos a la administracion de la obra. La oficina técnica de la obra,
actualiza el avance del proyecto en el formato Excel y Ms Project y envia a la oficina técnica
principal. Quienes descargan, actualizan la informacion en la oficina principal y generan los
indicadores de gestion. Asimismo, la administracion de obra ingresa el tareo a su programa
Excel y entrega reportes a la oficina técnica de obra, y envia reportes a la oficina principal.

Tanto la oficina técnica de obra, como la oficina principal generan indicadores de gestion.

Una vez estudiado los procesos, la problemética surge respecto a 4 items fundamentales:



a) Respecto al rendimiento de las maquinarias.

La parte mas representativa del capital fjo de una constructora estd basada por la
magquinaria y equipo. El uso adecuado de la maquinaria es determinante en la eficiencia y

productividad de la constructora para ejecutar la obra civil.

Una de las restricciones a la hora de licitar un proyecto de movimiento de tierras es la
elaboracion y el célculo de presupuestos para estas obras; puesto que resulta
indispensable el rendimiento de las maquinarias que se utilizan en dicho presupuesto, en
la elaboracion de la programacién de obra. Por ello, la empresa en estudio, para no sufrir
pérdidas de dinero en el futuro, decide ser conservador al momento de asignar el valor a
los rendimientos de las maquinarias. Y por ello se coloca valores muy discretos, como son
los valores tomados de los catalogos de los fabricantes. Sin embargo, estos valores estan
basados en un 100% de eficiencia de la maquinaria. Implicando todo ello que las

propuestas y valores son alejadas de la realidad, y por ende los costos son recargados.

No obstante, los dos software representativos en la elaboracion de presupuestos en el Peru
presentan alguna deficiencia en el tema del calculo de rendimientos de maquinaria pesada
en movimiento de tierras. Por ejemplo, el S10 sélo presenta el calculo de rendimientos para
transporte en la partida excavacion en terreno normal (ver Figura 1), dejando de lado el
rendimiento de las maquinarias principales en movimiento de tierras, asi como el célculo y
almacenamiento del rendimiento de las excavadoras, motoniveladoras, tractores,

cargadores frontales, rodillos, etc.

En tal sentido, es necesario tener el método de calculo del rendimiento de las maquinarias
pesadas y también almacenar las propuestas de rendimientos elaborados en el Per; como
por ejemplo, los rendimientos elaborados por el ingeniero Walter Ibafiez, en su libro “Costos

y Tiempos en Carreteras”.



Figura 1: Célculo de rendimiento para transporte de material excavado.
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Fuente: Elaboracion propia.

b) Laelaboracion del presupuesto.

Respecto a este item la empresa Brynajom S.R.L realiza el presupuesto con el Sistema
S10. Sin embargo, el S10 presenta dos deficiencias bien significativas: primero, que
muchas veces los montos de costo directo no coinciden con la suma de los montos del
presupuesto desglosado; segundo, una vez culminado la elaboracion del presupuesto y se
desea realizar una modificacion de algunos datos basicos del presupuesto elaborado como
nombre, fecha, lugar, etc., los precios de los recursos se actualizan a valor cero; generando
asi pérdida de tiempo en el personal que va reingresar los precios de los recursos.

c) Laprogramacion de proyectos lineales.

Tomando como referencia al autor Barber (2007), afirma que: “El buen transcurso de una
obra depende en buena medida de la organizacion, programacion y control que se haga
de la misma” (p.110). Para cumplir con tal premisa, el S10 incluye para la programacién de

obra la opcion de exportar las partidas al Ms Project (ver Figura 2).



Figura 2: Opcion exportar a Ms Project del S10.
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Fuente: Elaboracion propia.

El Ms Project, principalmente, basa su funcionamiento en el diagrama de Gantt. Y este
diagrama tomando las palabras de Barber (2007) consiste en: “Los diagramas de Gantt
son utensilios practicos y muy utilizados en la gestion de proyectos, pues no sélo presentan
facilidad de aplicacién, sino que también ayudan a gestionar el proyecto en ejecucion”
(p.111).

Sin embargo, el diagrama de Gantt tiene limitaciones porque muestra sus resultados en
barras que se mueven en el eje del tiempo (hacen hincapié en el tiempo que se tarda en
completar las tareas), pero no muestra un enlace grafico entre el tiempo en que se ejecuta
la actividad (parametro del tiempo) y la locacién donde se esta desarrollando el trabajo
(parametro de la distancia). De la misma manera, presenta deficiencias al mostrar las
velocidades con que interactlan las actividades, pues no muestran si existe cruce en el
desarrollo de las mismas. Asimismo, presenta deficiencias a la hora de mostrar el sentido
de ejecucién de cada actividad (si la actividad inicia desde la progresiva 0 hacia la

progresiva final o viceversa).
d) Acceso y disponibilidad de la informacion

Cuando el presupuesto es centralizado, estos software presentan una mayor facilidad para
el acceso y su correspondiente uso; por ende, el acceso a la informacién es inmediata. Sin
embargo, la mayoria de los proyectos se ejecutan lejos de las oficinas principales de la
empresa (en otras unidades, dependencias o lugares de ejecucion de la obra) y no se tiene
acceso a la informacion en tiempo real. La actualizacion de la informacion entre la oficina
principal y las dependencias tiene una demora de aproximadamente 4 dias, lo que no

permite gestionar los proyectos de manera eficiente.



1.2.

1.3.

1.4.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢ Cual es la influencia de la aplicacion del software Kostemp en la gestion de

proyectos lineales de movimiento de tierras?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

o ¢ Cual es la influencia de la aplicacion del software Kostemp en la optimizacion
de costos en la gestidon de proyectos lineales de movimiento de tierras?

o ¢ Cual es la influencia de la aplicacion del software Kostemp en la optimizacion
de tiempos en la gestion de proyectos lineales de movimiento de tierras?

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia de la aplicacion del software Kostemp en la gestién de

proyectos lineales de movimiento de tierras.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Establecer la influencia de la aplicacion del software Kostemp en la
optimizacion de costos en la gestién de proyectos lineales de movimiento de

tierras.

. Establecer la influencia de la aplicacion del software Kostemp en la
optimizacion de tiempos en la gestion de proyectos lineales de movimiento de

tierras.

HIPOTESIS
1.4.1. HIPOTESIS GENERAL

La aplicacion del software Kostemp influye significativamente en la gestion de

proyectos lineales de movimiento de tierras.



1.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

o La aplicacion del software Kostemp influye significativamente en la
optimizacion de costos en la gestién de proyectos lineales de movimiento de

tierras.

. La aplicacion del software Kostemp influye significativamente en la
optimizacion de tiempos en la gestion de proyectos lineales de movimiento de

tierras.

1.5. VARIABLES

Las variables estudiadas en la presente investigacion son:
Variable dependiente:

o La gestion de proyectos lineales de movimiento de tierras.
Variable independiente:

. La aplicacion del software Kostemp.

1.6. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Actualmente las empresas constructoras se enfrentan a un mercado altamente competitivo,
donde el control y gestion de sus recursos son factores claves de éxito. Con la
sistematizacion del célculo de presupuestos, las empresas que realizan movimiento de
tierras podran realizar presupuestos de forma descentralizada y podran ingresar al sistema
de presupuestos desde cualquier lugar, con solo tener acceso a Internet. Asimismo, luego
de la elaboracion del presupuesto podran realizar el cronograma de actividades con el
pleno conocimiento de los rendimientos de las maquinarias. Para lo cual, la sistematizacion
permitira tener almacenada en la base de datos los rendimientos estdndar de las
magquinarias recomendadas en el Perd. Por ejemplo, los rendimientos elaborados por el
ingeniero Walter Ibanez, en su libro “Costos y Tiempos en Carreteras”. Del mismo modo
tener una opcién de calculo de estos rendimientos ingresando los principales factores que
influyen. Y finalmente, con la informacion procesada del presupuesto realizar la

programacion lineal del proyecto.



2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

Luna, C. (2010) en su tesis titulada: “Propuesta para la elaboracién de presupuestos
por medio de una metodologia estructurada y herramientas de computo, como opcién
alternativa al software existente, para su uso en la Direcciébn General de Ingenieros
de la Secretaria de la Defensa Nacional”. Investigacion para optar el grado de
maestro en ingenieria civil con especialidad en administracion de la construccién en

la Universidad Iberoamericana. México.

La presente tesis mencionada, se desarrolla en la Direccion General de Ingenieros
de la Secretaria de la Defensa Nacional de México. Y trata de la implementacion de
un sistema de costos y presupuestos para realizar el Andlisis de Precios Unitarios
(ACU) en todo tipo de empresas dedicadas a la construccion. Tiene como objetivo
principal: “Contar con una herramienta especifica que permita a todo Ingeniero
Constructor, por medio de la Hoja de Céalculo Excel Beta 2010, elaborar el
presupuesto de una obra en forma estandarizada, asi como su correspondiente

andlisis de precios unitarios”.

En cuanto a las conclusiones, lo mas resaltante es: el analisis de precios unitarios
con el uso del Excel Beta 2010 es una opcion alternativa a los programas existentes
en el mercado. Sin embargo, no trata de suplir a los programas existentes, debido a
las grandes dificultades y retos que supone el desarrollo de estos programas, sino
que, solamente, se usa en los momentos en los que se hace imposible usarlas por
diversos motivos los programas de presupuestos y es alli donde se pretende usar el

programa con Excel Beta 2010.



b)

Meneses, P. (2006) en su tesis titulada: “Sistematizacion de la informacién de costos
y presupuestos del proyecto sistema integrado de transporte masivo de
Bucaramanga- Metrolinea”. Investigacion para optar el titulo profesional de Ingeniero

de Civil en la Universidad Industrial de Santander. Colombia.

En este trabajo el autor nos expone que: “Las actividades referentes a la estimacién
de los costos y la generacion de presupuestos para las obras de infraestructura vial,
servicios publicos, plan de manejo de tréfico y desvios, del Sistema Integrado de
Transporte Masivo en la ciudad de Bucaramanga, fueron realizadas durante la
practica empresarial en el grupo de investigacion Geomantica de la Universidad

Industrial de Santander”.

El aporte primordial de esta tesis consiste, como menciona el autor: “En plantear una
metodologia que permita sistematizar la informacién, la cual se desarrolla en dos
etapas: la explicacion de los procedimientos aplicados para la generacion de
presupuestos, y la estrategia para la busqueda, procesamiento, generacion, y
presentacién de informacién, de acuerdo a lo propuesto en el Project Management
Institute (PMI) 2004”.

El objetivo principal de la tesis segun el autor es “Generar analisis de precios unitarios
y presupuestos del proyecto Metrolinea, brindando un soporte técnico al grupo
encargado de los costos del proyecto, sistematizando la informacién generada en
esta area. Para el cumplimiento de este propésito se utilizaran como herramientas de
apoyo, software genérico de Microsoft Office y software especializado para

presupuestos como el programa OPUS OLE”.

Su conclusién mas relevante para el Tesista fue: “La implementacion del programa
OPUS OLE, se hizo para crear una base de datos de los analisis de precios unitarios,
donde se presentan de manera didactica y se ilustran de forma clara algunos items
mediante la utilizacion de fotografias que permiten visualizar los procesos
constructivos considerados durante la estimacion de los costos. Ademas, en el
transcurso de la practica se observd su utilizacion como solucion al proceso de

actualizacién de precios”.

Vargas, R. (1999) en su tesis titulada: “La Maquinaria Pesada en los Movimientos de
Tierra - Descripcion y Rendimiento”. Investigacion para optar el titulo profesional de

Ingeniero Civil en la Universidad de Cartagena. Colombia.
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d)

El objetivo principal de esta tesis segun afirma el autor es: “Exponer los diferentes
métodos para rendimiento de maquinaria pesada en los movimientos de tierra. En
este estudio se describen tres métodos para calcular el rendimiento de una maquina
en movimientos de tierra como son: mediante graficas, mediante formulas y por
medicion directa. De estos tres métodos se describe y precisa la manera como
calculan los rendimientos, pero no hacen mediciones en obra y solo aporta la parte

tedrica mas no la practica para calcular estos rendimientos”.

La conclusién mas relevante para el autor es “que en los ultimos 30 anos se ha
efectuado una revolucion total en la maquinaria, los métodos y volimenes. La rapidez
y desarrollo, asi como la variedad de maquinarias aumenta constantemente, por
consiguiente, las técnicas para su uso provechoso se hacen mas complicadas cada

dia. Por ende, es obligatorio conocer a las maquinarias y sus rendimientos”.

Torres, JC. (2011) en su tesis titulada: “Gestidén del control de maquinaria pesada en
obras viales usando tecnologias de la informacién”. Investigacion para optar el Grado
de Maestro en gestién y administracion de la construccion en la Universidad Nacional

de Ingenieria. Peru.

El Tesista respecto a los objetivos alcanzados afirma: “La tesis que se desarrolla a
continuacién es el resultado de una investigacion en diversos campos de la
ingenieria, orientada a mejorar la gestion del control de la Maquinaria Pesada (MP)
en las obras viales; en tal sentido, que el desarrollo de ésta se ha efectuado en un
ambiente interdisciplinario en donde se ha interactuado con profesionales de diversas
especialidades como ingenieros de sistemas, electronicos y mecanicos con el fin de

poder aplicar tecnologias actuales”.

Asimismo, la tesis trata de las actividades que realizan los equipos en la ejecucion
de carreteras, representando un porcentaje importante respecto a los presupuestos
de obra, por ello las organizaciones desarrollan inversiones significativamente altas
con el objetivo de controlar los importantes recursos y para tenerlos en optimas
condiciones para el desempenio eficiente. Por ello, el control de la produccion, que
es primordial en el proceso de gestion y administracion de empresas constructoras,

representa un papel importante cuando se desea optimizar los procesos.

La conclusion mas relevante que resalta el Tesista es: “Que el sistema propuesto
puede ser adaptado para el control de las MP de organismos publicos como es el
caso del MTC; instituciones que tienen a su cargo demasiados equipos cuyo control

se hace complejo, costoso y altamente corruptible; al mismo tiempo, teniendo
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2.2.

grandes flotas de MPs que controlar, se pueden lograr mejores costos para
implementar un sistema de control. También se podria lograr buenos precios por la
compra de repuestos a gran escala, y se podria alcanzar a estandares de produccion

de MP a nivel nacional’.

Nunura, D. (2011) en su tesis titulada: “Administracion de Base de Datos”.
Investigacion para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil en la Pontificia
Universidad Catdlica del Peru.

El tema de la tesis es presentar una opcién para la Administracién de Bases de Datos
que beneficia a una organizacién constructora. Dicha importancia y necesidad se
identificé después de la experiencia adquirida del Tesista en las labores realizadas
dentro del area de Presupuestos y Costos de la empresa constructora Grafia y

Montero.

Su objetivo principal segiin menciona el Tesista es: “Analizar un ejemplo real sobre
la administracion de Base de Datos para el departamento de Presupuestos de GyM
aplicado en el proyecto Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Arequipa
elaborado en el afio 2009 y, segundo, el modelo de Administracion de Base de Datos
gue incluye una metodologia para su implementacion que se propone para ser

implementada en pequefas y medianas empresas del sector construccion”.

La conclusién principal a la que llegd el investigador es: “Gracias a la buena
administracién de una base de datos hay beneficios significativos en el ahorro de
costos, de tiempo y de espacio, lo que se traduce en la generacién de informacion
confiable, rapida y oportuna, y en una organizacion empresarial mas efectiva y
eficiente. Asi, se contribuye también a elevar la productividad o rendimiento de las

personas que trabajan o estan vinculadas a este tipo de organizacion”.

BASES TEORICAS

2.2.1. PROSPECTIVA DE LA APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE
LA INFORMACION EN LA INGENIERIA CIVIL

La aplicacion de la tecnologia de la informacién en la ingenieria civil optimiza los
procesos y los facilita. Esto implica en todas las areas que lo conforman, como por
ejemplo: el levantamiento de suelos, la topografia, los analisis y lectura de planos,

la elaboracion de presupuestos, programacion de obra, etc.
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Gracias a la TI, la ingenieria civil ha evolucionado exponencialmente, puesto que
hace unas décadas se empleaba semanas, meses y hasta afios en la elaboracién
de planos. Pues esta actividad se desarrollaba de manera manual, y ahora gracias
ala Tl se tiene el AutoCAD y con ello se reduce abismalmente la realizacion de las
actividades. Asimismo, los célculos estructurales anteriormente se desarrollaban
utilizando métodos y herramientas limitadas, sin embargo, ahora gracias a la Tl se
tienen software como el SAP, o el ETABS que realizan célculos precisos y en

cuestion de minutos.

Sin embargo, ain hay muchas actividades en la ingenieria civil, que requieren
optimizar los procesos aplicando una TI. Por ejemplo, aplicar la Tl en el monitoreo
de maquinarias pesadas para la construccion de carreteras. Esto se lograria
desarrollando una aplicacion que se integre en cada maquinaria y que transmita (el
estado y la ubicacion de la maquinaria) por georeferenciacién hacia una pantalla

ubicada en la oficina principal de la obra.

Asimismo, en la actualidad esta de moda la tecnologia de Internet y, por ende, se

deberia aprovechar en beneficio de la ingenieria civil.

Tal como lo afirma el autor Gil Rubio (2005) quien nos dice: “Antes de la era Internet,
la informacién en el mundo de la construccion se transmitia por teléfono, el fax, el
modem y el télex. La informéatica se aplicaba de forma regular a tareas
administrativas, y al calculo y disefio de infraestructuras a través de centros de
calculo, de estaciones de trabajo potentes y mas recientemente de ordenadores

personales”.

Actualmente, gracias a Internet, se ha modificado las maneras en cuanto a la

comunicacion y las formas de realizar los trabajos en la construccion.

Las empresas constructoras que usan las buenas alternativas que ofrece Internet,

tienen la posibilidad de manejar la informacion y esto les permite:

. Interrelacionar con mayor facilidad, las diferentes areas de la empresa dentro

de un mismo sistema.
. Optimizar procesos de gestion, control, compra, etc.
. Establecer distintos procesos como el control de gestion, de calidad, etc.
. Crecer en el control de materiales y control de procesos.

. Guardar, separar y compartir la informacién de la empresa.
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. Desarrollar el conocimiento sobre la organizacién de forma solidaria.

Internet para el desarrollo del proyectista o ingeniero civil

El autor Gil Rubio (2005), afirma que: “Internet abre un mundo de oportunidades
para el proyectista del sector de la construcciéon. Es posible ya crear una Oficina
Técnica Virtual en la cual técnicos que trabajen en distintos lugares de la misma
empresa o0 de empresas distintas, puedan interactuar intercambiando datos
relativos al mismo proyecto via Internet” (p.2). Y esta informacion es muy

importante y debe ser tomada en cuenta.

El comercio electrénico en la construccion se da ahora gracias a Internet

Gil Rubio (2005), afirma que: “Internet es una excelente plataforma para el comercio
en muchos ambitos de la industria. Son conocidos los éxitos de Internet en la venta
en red de productos diversos como libros, ropa, billetes de avién, obras de arte, etc.
El gran reto es crear un verdadero mercado de productos de peso relativo a la
construccion, como por ejemplo, cemento, hormigén, material de canteras, ladrillos,
vigas” (p.4). Por ende, es una gran oportunidad usar las ventajas de Internet y

realizar el comercio electrénico en la venta de materiales de construccion.

Mantenimiento y gestion de una obra gracias al Internet

Asimismo, Gil Rubio (2005) respecto a las bondades de Internet en el
mantenimiento y gestién de obras, afirma: “Las posibilidades de Internet para el
seguimiento y gestion en red de la construccion de una obra son muy grandes. Ya
es factible el seguimiento en directo de la construccion de una obra mediante
camaras de video que transmiten la informacién a una web especialmente disefiada
al respecto. Estos datos se pueden utilizar para actualizar el proyecto y su
planificacion. También se utiliza Internet para gestionar la vigilancia y
mantenimiento de obras. Con la ayuda de instrumentos de control se puede
disponer de informacion en red sobre el estado de las deformaciones, esfuerzos,

temperatura, humedad, etc. de una obra y tomar las decisiones correspondientes”
(p-5).
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Lo que implica que, gracias a Internet, se puede conocer la informacion sobre el

estado de la obra, los avances, retrasos y las modificaciones del proyecto.

En fin, ahora la gran pregunta es: ¢Los ingenieros civiles actuales estamos
preparados para innovar mediante una TI las labores que realizamos
rutinariamente? Como diria César Vallejo: “Hay, hermanos, muchisimo que

hacer...”.

2.2.2. SISTEMA DE GESTION DE PROYECTOS

Segun Gutiérrez y Serrano (2015): “El sistema de gestion de proyectos es el
conjunto de herramientas, técnicas, metodologias, recursos y procedimientos
utilizados para gestionar un proyecto. Puede ser formal o informal, y ayuda al

director del proyecto a gestionar de forma eficaz un proyecto hasta su conclusién”
(p.13).

De acuerdo a este sistema se puede organizar la gestion de proyectos con las
siguientes fases:

1. INICIACION: Son los procesos necesarios desarrollados que permiten definir
un nuevo proyecto o fase ya existente. Dentro de este proceso se desarrolla
la autorizacion formal del proyecto, se identifican los interesados, se define el

alcance inicial y se implica el recurso financiero inicial.

2. PLANIFICACION: Comprenden los procesos que se realizan para definir el
alcance total del esfuerzo, establecer y redefinir los objetivos. Estos procesos
desarrollan un plan que permite dirigir el proyecto y los resultantes

documentos gue se utilizaran en el proyecto.

3. EJECUCION: Comprende los procesos realizados para culminar con el
trabajo establecido en el plan de la direccion del proyecto. En este proceso se
coordinan las personas y los recursos, también se integran y se realizan las

actividades de acuerdo al plan.

4. SEGUIMIENTO Y CONTROL: Los procesos que abarcan son los de analizar,
regular y supervisar el desempefio y progreso del proyecto, se realizan estos
procesos con el fin de identificar las &reas en las cuales se requieran cambios

y para iniciar con ellos.
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CIERRE: Se compone por los procesos que se realizan para finalizar todas
las actividades anteriores, con la finalidad de culminar por completo el
proyecto. En esta fase se obtiene la aceptacion del patrocinador o cliente, la
revision del cierre del proyecto, se registran los impactos de la adaptaciéon a
un proceso, se documentan las lecciones aprendidas. Para orientar un
proyecto, segun menciona Gutiérrez y Serrano (2015) se debe hacer lo
siguiente: “Se debe identificar los requisitos, afrontar las diversas
necesidades, inquietudes y expectativas de los interesados segun se planifica
y efectla el proyecto, equilibrar las restricciones contrapuestas del proyecto
que se relacionan, entre otros aspectos, con: el alcance, la calidad, el

cronograma, el presupuesto, o los recursos” (p.13).

GESTION DEL ALCANCE DEL PROYECTO

Para Gutiérrez y Serrano (2015) en la Gestién del alcance del proyecto: “Se
realizan los procesos necesarios para garantizar que el proyecto incluya todo
el trabajo requerido para completarlo con éxito. El objetivo principal es definir

y controlar qué se incluye y qué no se incluye en el proyecto” (p.14).

1.  PLANIFICACION DEL ALCANCE: Este item, segtin Gutiérrez y Serrano
(2015) consiste en: “Definir y documentar las necesidades de los

interesados a fin de cumplir con los objetivos del proyecto” (p.15).

2. DEFINICION DEL ALCANCE: En este proceso se desarrolla una
descripcion que detalla el proyecto y producto.

3. CREACION DEL EDT/WBS: La Estructura desglose de trabajo (EDT) o
Work Breakdown Structure (WBS), segun Gutiérrez y Serrano (2015):
“Es el proceso que consiste en subdividir los entregables y el trabajo del
proyecto en componentes mas pequefios y mas faciles de manejar, de
tal manera que estos paquetes de trabajo sean pequefios y faciles de
entender” (p.15). Esta estructura puede ser de distintos niveles,
dependiendo de la magnitud del proyecto. Por lo general, el nivel
superior o primer nivel es el producto finalizado del proyecto. El segundo
nivel se conforma de una lista de entregables principales los cuales

describen la totalidad del proyecto terminado o nivel superior. El tercer
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nivel desglosa cada uno de los entregables principales y los describe en
su totalidad.

VERIFICACION DEL ALCANCE: Para Gutiérrez y Serrano (2015): “Es
el proceso que consiste en formalizar la aceptacion de los entregables
del proyecto que se han completado y los entregables relacionados”
(p.15). Por lo tanto, los interesados correspondientes deberan
corroborar y cerciorarse que cada entregable esté completado

satisfactoriamente.

CONTROL DEL ALCANCE: Finalmente, Gutiérrez y Serrano (2015) nos
afirma que este proceso consiste en: “Monitorear el estado del alcance
del proyecto y del producto, y en gestionar cambios a la linea base del
alcance. En este se asegura que todos los cambios solicitados o las
acciones preventivas y correctivas se procesen a través del control

integrado de cambios” (p.15).

GESTION DE CALIDAD

La gestion de calidad abarca todos los trabajos de la organizacion que ejecuta

el proyecto, las cuales son determinar los objetivos, las responsabilidades y

las politicas que tengan relacién con la calidad, a fin de que cumplan con las

necesidades del proyecto. Para tal objetivo, la gestion de la calidad

comprende tres fases:

1.

PLANIFICAR LA CALIDAD: Pues, Gutiérrez y Serrano (2015) afirma
que planificar la calidad es: “El proceso en el cual se identifican los
requisitos de calidad o normas para el proyecto y el producto” (p.17).
Este debera ser documentado a fin que se demuestre el cumplimiento
de los mismos. La planificacion se da en paralelo a los demas procesos

de planificacion.

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD: Es el que consiste en auditar los
parametros de la calidad y los resultados alcanzados de las medidas de
control, de esta manera se aseguran que las normas de calidad

utilizadas sean las apropiadas.

CONTROL DE CALIDAD: Gutiérrez y Serrano (2015) afirma que: “Es el

proceso en el cual se monitorean y se registran el resultado de la
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ejecucion de las actividades de control de calidad, puesto a que puede

evaluar el desempefio y se pueden recomendar los cambios necesarios”
(p-17).

2.2.3. PRESUPUESTO
A. DEFINICION

Segun Ibafnez (2011) un presupuesto: “Es una suposicion inteligente del valor
de un producto, asi como también, es un artificio que permite planear y

controlar las actividades de un proceso productivo” (p.189).
B. CLASIFICACION DEL PRESUPUESTO

Los presupuestos, respecto a su clasificacion, se dan de diferentes maneras.
Se clasifican tomando en cuenta la flexibilidad, segun el periodo que cumplen,
segun el campo de aplicacion de la empresa, y segun el sector en que se

utilicen.
C. COMPONENTES DEL PRESUPUESTO.

Para conocer los componentes del presupuesto, es importante recurrir al libro
del Ing. Walter Ibafiez “Costos y Tiempos en Carreteras”, quien nos dice que

el presupuesto esta formado por:

o Costo Directo Total.

o Costos Indirectos.

o Impuesto General a la Venta (IGV).
. Utilidad.

El autor desarrolla estos items de la siguiente manera:

a) Costo Directo Total

Segun Ibanez (2011) el costo directo: “Es la sumatoria de la mano de obra,
equipos, herramientas y materiales necesarios para la realizacién de un

proceso productivo” (p.15).

Conocer el costo directo de una obra es sencillo si se tienen los metrados y

el analisis de costos unitarios de las actividades (partidas). Los metrados
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varian de acuerdo a la magnitud de la obra y los costos unitarios se calculan
de acuerdo a un analisis detallado. Los costos unitarios pueden representarse

por la férmula matemética siguiente:
C.U.=Mj+ Ne+ Oh+Pm
Donde:

i» €, h, m: son variables (el costo de mano de obra, el equipo,

herramientas y los materiales de manera respectiva).

M, N, O, P: son variables condicionadas (cantidades consumidas de
mano de obra, equipo, herramientas y materiales).

Para Ibafiez (2011): “Las variables condicionadas pueden convertirse en
constantes para una obra especifica, o para un rango de obras promedio”
(p.15). Para el caso de estudio, estas variables van a estar dadas como
constantes, las cuales han sido calculadas en base a la experiencia en los
diferentes métodos constructivos, tipos de construccion y tendencias
estadisticas. Estas constantes facilitaran para calcular un costo unitario lo

mas aproximado posible.

i Mano de obra

Segun Ibanez (2011): “El costo de la mano de obra esta determinado por

categorias (capataz, operario, oficial y pedn)” (p.15).

Si bien es cierto que el Gobierno ha unificado el Jornal Basico para todos los
departamentos del Perd, el costo de la mano de obra varia conforme a la
facilidad de la realizacion de la obra, el riesgo o la seguridad en el proceso

constructivo, las condiciones climéaticas, costumbres locales, etc.

Asimismo, para Ibanez (2011): “El costo de la mano de obra es la sumatoria
de los siguientes rubros que estan sujetos a las disposiciones legales

vigentes: Jornal Basico, Leyes Sociales, y Bonificaciones” (p.15).

El Decreto Supremo con fecha 02/03/45 define las categorias de los
trabajadores de construccion civil, y también las actividades que realizan cada

uno de los integrantes.

19



o Operario

Para el autor Ibafiez (2011) pertenecen a la denominacion operario: “Albafiil,
carpintero, fierrero, pintores, electricista, gasfitero, plomero, almacenero,
chofer, mecanico y demas trabajadores calificados en una especialidad en el
ramo” (p.16). Asimismo, pertenecen a esta categoria los maquinistas que
realizan las funciones de los operarios wincheros, mezcladores, concreteros,

etc.
o Oficial o Ayudante

Asimismo, Ibanez (2011) afirma que se denomina oficial o ayudante a: “Los
trabajadores que desempefien las mismas ocupaciones, pero que laboran
como ayudantes del operario que tenga a su cargo la responsabilidad de la
tarea y que no hubieran alcanzado plena calificacion en la especialidad. En la

categoria de oficiales también estan comprendidos los guardianes” (p.16).
. Pedn

Son los empleados no calificados que son distribuidos indistintamente en las

diferentes actividades de la Industria de la construccién.
o Capataz

Con respecto a los capataces, no existe ningun dispositivo legal que establece

su categoria como tal, pero se puede clasificar de la siguiente forma:
Capataz A.- Se refiere al capataz general de la obra.

Capataz B.-Los trabajadores que dirigen las cuadrillas 6ptimas en materia de
concretos, encofrados, armaduras, pavimentos, excavaciones con utilizacion

de explosivos y excavaciones especiales.

Capataz C.- Los trabajadores que dirigen las cuadrillas 6ptimas en materia de

movimiento de tierras y obras preliminares.

ii. Materiales

En la ejecucion de una carretera se integran materiales semielaborados,

elaborados, mano de obra, equipos y herramientas.

El costo de los materiales necesarios para la construccion de las carreteras,

son parte fundamental que conforma un Andlisis de Costos Unitarios. No
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deberan incluir el Impuesto General a las Ventas (IGV); asimismo, deberan
ser determinados teniendo en cuenta los gastos que se requiere para ser
colocados al pie de la obra, por tal razén, el costo utilizado ademas de su

costo ex fabrica, debe ser incrementado con los siguientes rubros.
o Costo de flete

El flete es el costo del transporte desde su lugar de fabricacién o expendio
hasta el almacén de la obra. El mismo que debera ser ubicado en el Centro
de Gravedad de la Obra.

Para calcular el costo del flete se debe aplicar los dispositivos legales vigentes
(a la fecha se van elaborar los Costos Unitarios) que son publicados en el

diario oficial “El Peruano”.

A la fecha del célculo del flete se hace de acuerdo a lo que se establece en el
D.S. N ©049-2002-MTC, el D.S. N° 010-2006-MTC y su modificatoria D.S. N°
033-2006-MTC.

o Costo de Manipuleo

Para Ibanez (2011) manipular materiales es: “Recoger y depositar, mover en
plano horizontal o vertical o0 ambos casos a la vez y por cualquier medio,
materiales o productos de cualquier clase en estado bruto, semi acabado o
completamente acabado. Calcular el costo del manipuleo de materiales es
complicado debido a que realmente se necesita un andlisis bien profundo para
cada uno de los materiales necesitados, ya que el trato es diferente” (p.22).
En este caso vamos a considerar un costo estimado promedio por kilogramo
equivalente al 1/1000 del costo de un jornal del peén incluyendo sus leyes
sociales. Este valor ha sido calculado teniendo en cuenta que una cuadrilla

de 4 peones puede manipular 4.000 Kg/dia.
o Costo de Almacenamiento

El almacenamiento es un servicio auxiliar en la ejecucion de proyectos. Sus

funciones son:

o Recibir, salvaguardar y proteger, todos los materiales que son

necesarios para la construccion vial.

o Facilitar los suministros y materiales, a través de solicitudes

autorizados por el ingeniero responsable.
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o Controlar los reportes de almacén representativos.

o Ser responsable de los materiales en el proceso constructivo del

proyecto.

En el presente trabajo el costo de almacenamiento se estima en un valor que

no exceda en el costo del 2% del material.
o Costo por mermas y desperdicios

Segun Ibanez (2011): “Merma es la porcién de un material que se consume
naturalmente. Desperdicios son perdidas irrecuperables e inutilizables de los
materiales, desechos. Se presentan en el proceso de transporte desde el
centro de abastecedor hasta el almacén de la obra, en el proceso
constructivo” (p.23). Lo cual implica que son costos que deben de
considerarse dentro del costo del material. Para el presente trabajo se
considera el 5% del costo del material en el centro abastecedor (para aquellas

que la requieran).
o Costo por viticos

Es la subvencion por concepto de gastos de viaje, que se le abona al personal
de seguridad que salvaguarda el transporte de Explosivos (dinamita,
fulminante, guia, etc.) a la obra. Para fines de célculo se considera el 30% del

precio del material en el centro abastecedor.

iii. Equipos
Equipos representa una parte muy significativa en el presupuesto, y por ello

incide en mayor grado en el costo de partidas de pavimentos y movimiento de

tierras.

Las empresas constructoras, generalmente, realizan sus actividades con
magquinarias alquiladas. Por ende, determinar el costo de alquiler de una

maquinaria es muy importante, y para ello se tiene dos items fundamentales:
. Costos de Posesion

El cual considera la depreciacion, asi como el capital, el interés, los seguros

correspondientes del equipo, etc.

o Costos de Operacién
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El cual considera los combustibles, asi también los filtros, el mantenimiento,

los operadores, etc.

b) Costos Indirectos

Son aquellos costos que no tienen relacion directa en la ejecucion de una

obra, pero son indispensables incluirlos en el presupuesto, porque se refieren

a la sumatoria de los diversos gastos técnico-administrativos necesarios para

el correcto desarrollo de un proyecto. Estos costos pueden clasificarse en dos

rubros: Gastos Generales Fijos y Gastos Generales Variables.

o Gastos Generales Fijos

Conformados por los siguientes items:

@)

@)

Campamento de obra (para el Contratistas y la Supervisién).

Gastos administrados que incluyen los costos de la licitacién,
gastos legales, carteles de obra, gastos de inspeccion a obra y

publicaciéon derivadas del proceso.

. Gastos Generales Variables

Que corresponde a:

O

Costos de las oficinas técnicas y administrativas en la obra, que
estan conformadas por las remuneraciones y sueldos de los
trabajadores profesionales, personal técnico, administrativo y

auxiliar que participaran en el desarrollo del proyecto.
Gastos de alimentacion y pasajes del personal.

Asimismo, se consideran los gastos administrativos de la oficina
principal y costos del empleado; también los del contratista que
participa indirectamente en el proyecto y que estos gastos no han
sido cargados ni en el analisis de costos unitarios ni en los de
direccibn 'y administracion de la obra. Los sueldos vy
remuneraciones deben ser igualmente afectados con sus leyes

sociales.

Se considera también los costos de equipos livianos que no son

incluidos en los costos directos. Equipos como ambulancias,
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camionetas, equipos para las pruebas de laboratorio, grupos
electrégenos para los campamentos, etc.

o Asimismo, se considera los gastos de polizas de seguros, que
son solicitados por la entidad beneficiada. Estos gastos lo
conforman los costos de primas que paga el contratista
responsable para asegurar la obra, a sus empleados, y demas
personales.

c) Impuesto General alas Ventas (IGV)

Es el impuesto aprobado por el Decreto Legislativo N° 821. Se aplica al
subtotal del presupuesto (costo directo + costos indirectos + utilidad), es

equivalente al 18%.

d) Utilidad

Representa a la ganancia que tiene el contratista al ejecutar la obra. Se aplica

al costo directo.

2.24. MOVIMIENTO DE TIERRAS
A. DEFINICION

Tal como nos afirma Tiktin (1997): “Se denomina movimiento de tierras al conjunto
de operaciones gque se realizan con los terrenos naturales, a fin de modificar las
formas de la naturaleza o de aportar materiales Gtiles en obras publicas, mineria o

industria” (p.7).

También menciona que: “El movimiento de tierras en la ejecucion de un proyecto
depende directamente de la topografia que haya en el terreno. EI movimiento de
tierras también depende del tipo de intervencion que se haya proyectado, si es

paisajista o de edificacion.”

Asimismo, el autor Tiktin (1997) nos dice: “Las operaciones del movimiento de
tierras en el caso més general son: Excavacion o arranque, carga, acarreo,
descarga, extendido, humectacion y compactacion, y servicios auxiliares como

refinos, saneos, etc.” (p.7).
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Maquinaria para movimiento de tierras

Las maquinarias en movimiento de tierras, tal como afirma el Grupo de
Investigacion Ciencia y Sociedad (2014): “Son en general equipos autopropulsados
utilizados en construccibon de caminos, carreteras, ferrocarriles, tuneles,
aeropuertos, obras hidraulicas, y edificaciones. Estan disefiados para llevar a cabo
varias funciones, como son: soltar y remover la tierra, elevar y cargar la tierra en
vehiculos que han de transportarla, distribuir la tierra en tongadas o capas de
espesor controlado, y compactar la tierra. Algunas maquinas pueden efectuar mas
de una de estas operaciones” (p.20). Entre las principales maquinarias para realizar

movimiento de tierras se menciona a continuacion.

a) Excavadora

Asimismo, el Grupo de Investigacion Ciencia y Sociedad (2014) menciona
que: “Excavadora se denomina a una maquina autopropulsada, sobre
neumaticos u orugas, con una estructura capaz de girar al menos 360° (en un
sentido y en otro y de forma ininterrumpida) que excava o carga, eleva, giray
descarga materiales por la acciéon de la cuchara, fijada a un conjunto formada
por pluma y brazo o balancin sin que la estructura portante o chasis se

desplace” (p.20).
Tipos
Para el grupo de investigacion mencionada anteriormente, existen dos tipos

de excavadoras que se diferencian en el disefio y condicion de trabajo:

o Excavadora frontal: Posee una cuchara direccionada para arriba. Y
posee la facilidad de descargar desde mayor altura. Estos equipos son
utilizados y necesarios en la mineria, cuando se requiere cargar

materiales superiores de la cota de trabajo.

o Retroexcavadora: Posee una cuchara direccionada para abajo. Tiene la
ventaja de alcanzar a profundidades mayores. Estas maquinarias son

utilizadas en la construccion de zanjas de cimentacion.
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b)

d)

Tractor sobre orugas o Bulldozer

El Grupo de Investigacion Ciencia y Sociedad (2014) cita que normalmente
son conocidas como Bulldozer. “Estas maquinas remueven y empujan la tierra
con su cuchilla frontal. Las eficiencias de estas maquinas se limitan a

desplazamientos de poco mas de 100 m en horizontal” (p.23).
Tipos

o Bulldozer: Este tipo tiene la hoja de empuje frontal fijada al chasis del
tractor a través de unos cilindros y largueros hidraulicos. La hoja de este
tractor realiza los movimientos de inclinacion lateral e inclinacion

referenciados al eje vertical.

o Angledozer: En este tractor el elemento larguero es sustituido por
cilindro hidraulico, lo cual facilita que la hoja sea mas baja y mas ancha
y asi genera una longitud de trabajo mayor aunque esté inclinada la
hoja.

o Tiltdozer: Este tractor se caracteriza porque su hoja puede girar
alrededor de su eje longitudinal. Es el equipo con mas facilidades para

realizar los trabajos.

Pala cargadora frontal o cargador frontal

Estas maquinarias son utilizadas para remover material suelto, asimismo,

para realizar el carguio en los volquetes de transporte.

Motoniveladora

El Grupo de Investigacion Ciencia y Sociedad (2014) define a la
motoniveladora como: “Equipo que se utiliza para mezclar los terrenos,
cuando provienen de canteras diferentes, para darles una granulometria
uniforme, y disponer las tongadas en un espesor conveniente para ser

compactadas, y para perfilar los taludes tanto de rellenos como de cortes”
(p-25).
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e) Compactadora

Son equipos que se utilizan para realizar la compactacion de materiales
sueltos. A través de ello el material compactado aumenta su capacidad de
soporte de cargas, y asi evita el hundimiento, la filtracion del agua, etc.

B. RENDIMIENTO DE MAQUINARIA

Los integrantes del Grupo de Investigacion Ciencia y Sociedad (2014) definen al
rendimiento de la maquinaria como: “La produccién o rendimiento de una maquina
es el numero de unidades de trabajo que realiza en la unidad de tiempo,
generalmente una hora. Las unidades de trabajo o de obra mas comunes
empleadas en el movimiento de tierras son m"3 o la tonelada, pero en otras

actividades de la construcciéon se usan otras mas adecuadas”.

2.25. PROGRAMACION LINEAL (PL)

La Programacion Lineal es una técnica que trata de la resolucion de problemas de
caracter lineal, en donde se trata de optimizar, ya sea maximizando o minimizando
una funcion lineal, llamada “objetivo" y que esta sujeta a una serie de restricciones
representadas por inecuaciones lineales y cuyas variables, que representan las

incognitas del problema, sélo puede tener valores positivos.

La programacion lineal ya enfocada al campo de la construccion, esta basada en la
utilizacién de las herramientas existentes para la programacion y el control de las

actividades a desarrollarse en el proceso constructivo.

Lage (2012) afirma que: “La planificacion de un proyecto es, normalmente, la piedra
angular del “Project Management”. No sdélo permite definir e integrar el trabajo de
todas las partes interesadas si no que proporciona una herramienta bésica para el
seguimiento de coste, plazo y calidad. Ademas, a partir de dicha planificacién se
generan los sucesivos calendarios del proyecto y se establecen los hitos1 (tanto de
recepcion y de entrega como de cobro). El método mas adecuado para planificar
un proyecto depende de la naturaleza del mismo. Y una buena forma de describir
dicha naturaleza es a traves de parametros tales como: tamafio, nivel de

complejidad, duracién y caracter singular/repetitivo”.
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2.3.

Y los métodos para programacion y control de un proyecto conocidos en nuestro

medio son;

. El método PERT Y CPM (denominado como redes): La caracteristica principal
del método PERT es que utiliza una estimacion probabilistica para determinar
la duracién de una actividad. Mientras el método CPM establece tiempos fijos
en la duracién de las actividades y se inclina a la optimizacién de costo y

duracion.

° El método del diagrama de barras (denominado diagrama de Gantt): Es un
método muy intuitivo, debido a que se representa en gréafico de barras el
tiempo de duracién de cada actividad. Sin embargo, no es suficiente para la
programacion de proyectos lineales, debido a que la informacion que ofrece

el diagrama de Gantt esta basado exclusivamente en el caracter temporal.

° El método LSM (denominado método de planificacién lineal): Es el método
ideal para proyectos repetitivos (que tienen como caracteristica principal la
repeticion constante de actividades en un orden a lo largo del espacio).

Por ende, para la programacion de proyectos lineales de construccion se debe usar
diagramas basados en tiempo versus espacio, tiempo versus camino o tiempo

versus localidad, como quiera llamarse.

Los beneficios principales de diagrama tiempo-espacio es que la informaciéon que
presenta son mas visuales, en el cual se puede ubicar una actividad en un tiempo
y espacio determinado; asimismo, se observa si existe cruce de actividades, la

direccion de ejecucion de las mismas, etc.

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Analisis de Costos Unitarios (ACU): Son los insumos necesarios para el desarrollo
de una determinada actividad (mano de obra, materiales, equipos y herramientas

necesarias).
Eficacia: Cumplimiento de metas propuestas por un grupo de personas.

Eficiencia: Empleo éptimo de los recursos para llevar a cabo la transformacion de las

entidades.
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Entregable: Se puede definir como el producto o el resultado para prestar un servicio
Unico y este es verificable para concluir un proceso o proyecto.

Espera Técnica: Consiste en empezar una actividad o fase después de un periodo
obligatorio de espera. Es decir, que debido a una restriccion técnica una actividad no

puede empezar hasta la conclusién de otra.

Linea base: Plan original del proyecto que se guarda como linea base para

compararla contra la ejecucion real del proyecto.

Metrado: Es la cuantificacion o el célculo por actividades de la cantidad del proyecto

a desarrollar.

Partida: Son las partes que componen el presupuesto de un proyecto, con fines de

medicion, evaluacién y pago.

Proceso: Segun la guia de PMBOK (2013) proceso es: “Un conjunto de actividades
relacionadas que conducen a un fin en particular y en las que intervienen personas,

maquinas, materiales y métodos” (p.47).

Proyecto: Un proyecto es un esfuerzo temporal que se desarrolla con el objetivo de

crear un producto, servicio o resultado Unico.

Programacion de obra: Es el proceso que tiene como objetivo desarrollar de manera
Optima las actividades. Lo que implica realizar al menor costo posible, utilizando el

menor tiempo y con los requerimientos minimos de maquinarias y trabajadores.

Rendimiento: La cantidad de meta fisica ejecutada por una determinada cuadrilla

durante la jornada de trabajo.
Reajuste: Es el valor que mantiene actualizado el valor del contrato de la obra.

Tecnologia de la informacién (Tl): Se denomina Tl al conjunto de tecnologias que
facilitan acceder, producir, tratar y gestionar la informaciéon con que desarrolla sus

actividades una organizacion.
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3.1.

3.2.

CAPITULO llI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
METODO, TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.1.1. METODO DE INVESTIGACION

En el método de la investigacion se hizo uso como base de la estructura el método
cientifico, porque mediante la interpretacion de los datos obtenidos se analizaran

hechos y sucesos en forma metédica y secuencial.

3.1.2. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion estara dentro de la investigacion aplicada, pues es el empleo
de los conocimientos teoricos aplicados en la practica, en provecho de la

organizacion.

3.1.3. NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion corresponde a una investigacion explicativa debido a que
se pretende hallar el porqué de los hechos, estableciendo y descubriendo las

relaciones de causa y efecto.

DISENO DE LA INVESTIGACION

El presente proyecto de investigacion tendra un disefio cuasi experimental, puesto que se

va a modificar la realidad aplicando una variable independiente hacia una dependiente.
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Asimismo, el investigador tendra un papel activo, pues llevara a cabo una intervencion,

deseando comprobar los efectos de una intervencion especifica.

3.3. POBLACION Y MUESTRA

Se utilizé la técnica de muestreo no probabilistico, el muestreo por conveniencia; el cual ha

sido seleccionado por ser accesible a la investigacion.

3.3.1. POBLACION

La poblacién esta conformada por todas las empresas constructoras de la Regién

Junin que se dedican a proyectos de movimiento de tierras.

3.3.2. MUESTRA

Esta conformada por la empresa Brynajom S.R.L., que se encuentra ubicada en
Prolongacién Grau N° 2533, El Tambo-Huancayo.

3.4. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

La recoleccibn de datos se desarrollara mediante la observacién y la encuesta

correspondiente.

3.5. TECNICAS DE ANALISIS DE DATOS

Las técnicas que se utilizaran en el presente proyecto tendran un analisis basado en la
estadistica inferencial. Y los datos obtenidos seran procesados a través del programa
SPSS v. 22 de la compafiia IBM.
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CAPITULO IV
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se desarrolla en si la columna vertebral del proyecto, ya que se trata la

intervencion metodoldgica. Para el andlisis se tomara a la empresa Brynajom S.R.L.

4.1.

INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA

41.1. DATOS GENERALES

Razén Social de la Empresa : Brynajom S.R.L.

RUC : 20486419971

Gerente General : Ing. José Manuel Guerra Urruche
Direccion de la Empresa : Prolongacién Grau N° 2533
Provincia y Distrito : Huancayo — El Tambo.

4.1.2. ACTIVIDADES PRINCIPALES

Construccion, rehabilitacion, mejoramiento y mantenimiento de carreteras.
. Construccion de diques de relave para las compafias mineras.

o Construccion de tuneles mineros.

. Produccion y comercializacion de piedra chancada.

o Construccion de obras civiles en general.

. Alquiler de maquinaria pesada.
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4.1.3. MISION

Ser una empresa comprometida con el desarrollo social y de sus trabajadores,
aplicando las normas de seguridad y medio ambiental.

4.1.4. VISION

Para el 2020 ser la mejor empresa constructora de la Region Junin.

41.5. OBJETIVOS DE LA EMPRESA

. Contribuir con el desarrollo personal e integral de sus trabajadores, facilitando

capacitaciones y formacién permanentes.

o Mantener el equipo de trabajo durante la ejecucién de obras, asi como en
periodos de paralizacion.

° Construir, rehabilitar, mejorar y realizar mantenimiento de carreteras y obras

viales.

° Construir diques de relave para las compafiias mineras. Del mismo modo,

construir tineles mineros.
° Construir obras civiles en general.

o Alquilar maquinarias pesadas.
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4.1.6. ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

Figura 3: Organigrama de la empresa Brynajom.
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Urruche

GERENTE DE PROYECTOS
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JEFE DEL DEPARTAMENTO JEFE DEL DEPARTAMENTO
DE RECURSDS HUMANDS DE CONTABILIDAD

Lic. Elias TOpac Sanchez CPC Frank Coronel

Ing. Jorge Santos Paucar

Fuente: Elaboracion propia.

4.2. ANALISIS DEL SISTEMA DE GESTION DE PROYECTOS
4.2.1. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

A. SISTEMA DE GESTION DE PROYECTOS DE LA EMPRESA BRYNAJOM
S.R.L.

La gestion de proyectos es una herramienta que se aborda desde diferentes puntos
de vista o filosofias de la ingenieria. Segun Alcaraz (2007) la gestién de proyectos
es: “Una manera muy eficaz de unir a los recursos y a las personas durante un

tiempo determinado, de tal manera que se desarrolle eficientemente un proyecto”
(p.5).

En la gestion de proyectos hay que tener en cuenta siempre los cuatro elementos
principales: primero, el costo del proyecto; luego, el tiempo y los recursos con que
se cuenta y, finalmente, la calidad.
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La empresa en estudio no es ajena a la gestion de proyectos y define 4 fases:

o Planificacion.- Esta fase comprende la identificacion y definicion de los
componentes y los elementos que participan en la ejecucion del proyecto.
Alcaraz (2007) respecto a la planificacion de proyectos afirma que: “Mas
concretamente, en la fase de planificacion se debe: definir el proyecto,
especificando los objetivos, recursos disponibles, tiempo necesario y
presupuesto general. Asimismo, dividir el trabajo (fases, departamentos,
servicios). Luego, dividir el trabajo en actividades o tareas. Representar el
diagrama de descomposicion del trabajo adecuado. Establecer las relaciones
de precedencia entre actividades. y finalmente estimar la duracion de las
actividades determinando los recursos implicados y estimando las

necesidades de éstos por parte de las actividades” (p.6).

° Programacion.- Esta etapa se centra en la elaboracion de la programacién de
obra, basado en el diagrama de Gantt. Aqui se determina la duracion del
proyecto y se da antes de la ejecucion.

. Seguimiento y Control de la obra.- Citando a Alcaraz (2007) esta fase consiste
en: “La recopilacién de datos sobre el funcionamiento real del proyecto y su
incorporacion al programa, asi como la obtencion de los informes pertinentes
para que el director y el personal implicado esté informado de los cambios
ocurridos frente a la programacion de trabajos inicial. Llamamos control a la
funcién que utiliza los datos proporcionados por el seguimiento para llevar la
ejecucion real del proyecto de acuerdo con los planes previstos” (p.6). En
definitiva, controlar significa desarrollar las acciones correctivas suficientes

siempre en cuando los reportes en obra son diferentes a lo programado.

. Analisis y evaluacion de los resultados.- Esta fase es posterior a la etapa de
seguimiento y control. Es la fase en que se realizan los juicios basados en la

calidad y efectividad de la obra ejecutada.

Los cuatro procesos principales de Brynajom S.R.L. dentro de la gestion de
proyectos se muestran en la figura siguiente (Figura 4). Los responsables de estos
procesos en la oficina principal son el gerente de proyectos, el ingeniero de
planeamiento y costos, y el ingeniero de metrados. Y los responsables en las
oficinas de obra son el ingeniero residente y el jefe de oficina técnica. En cada
proceso de gestidn resalta algo en particular: por ejemplo, en planeamiento lo que

mas resalta es la definicion del presupuesto; en la programacion de obra, lo mas
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resaltante es el desarrollo del cronograma de ejecucion del proyecto a través del

diagrama de Gantt; en el seguimiento y control, la comparacion de lo planificado

versus la realidad ejecutada.

Figura 4: Sistemas de gestiéon de proyectos en la empresa Brynajom S.R.L.
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Fuente: Elaboracién propia.

B. PROCESO DE GESTION DE PROYECTOS MODELO TRADICIONAL

BRYNAJOM

El proceso de gestion de proyectos de la empresa Brynajom S.R.L., tal como se

muestra en la figura 5, es de la siguiente manera:

Se inicia con la solicitud del gerente de proyectos a la oficina técnica para el

desarrollo del presupuesto de una obra en especifico. Personal de oficina técnica

principal,

recopila informacién de expedientes técnicos similares para definir

analisis de costos unitarios de las partidas y rendimiento de maquinarias. La
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empresa, para obtener el rendimiento de una maquinaria, toma de los catalogos de

los fabricantes o de anteriores expedientes técnicos de obras similares.

Luego, la oficina técnica principal elabora el presupuesto con el sistema S10.
Terminado la elaboracion del presupuesto, se genera el archivo del presupuesto
para el respectivo envio a las oficinas técnicas de las obras. El presupuesto
elaborado en el S10, se exporta hacia el Ms Project y se elabora la programacion
de obra juntamente con el gerente de proyectos y la oficina técnica principal. Los
archivos del presupuesto elaborado y la programacién de obra son cargados al
email y enviados a las oficinas técnicas de las obras. El responsable de ello
descarga los archivos y actualiza la informacién del presupuesto en el S10 y la

programacion de obra en el Ms Project.

La oficina técnica de la obra elabora el plan de trabajo semanal y entrega este
documento a los responsables de campo. Ya en la obra, los trabajadores ingresan
y se registran en un formato impreso, donde rellenan sus datos personales, fecha y
hora de ingreso. Seguidamente, el jefe de cuadrilla asigna actividades a los
trabajadores mediante frentes, y especificando las partidas a realizar. Al final del
dia, el jefe de cuadrilla rellena el tareo y hojas de avance de obra y, luego, los
entrega al ingeniero de campo. Este, luego de revisar, firma los documentos y
entrega los avances originales a la oficina técnica de la obra, las copias a
produccion y los tareos a la administracion de la obra. La oficina técnica de obra,
actualiza el avance del proyecto en el formato Excel y Ms Project y envia a la oficina
técnica principal. Quienes descargan, actualizan la informacion en la oficina
principal y generan los indicadores de gestion. Asimismo, la administracion de obra,
ingresa el tareo a su programa Excel y entrega reportes a la oficina técnica de obra,
y envia reportes a la oficina principal. Tanto la oficina técnica de obra como la oficina

principal, generan indicadores de gestion respecto a los tareos.
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De la misma manera, al finalizar el dia, el operador de maquinaria rellena los
reportes de su maquinaria y los entrega al ingeniero de campo, quien, luego de
revisar y firmar, entrega el reporte original a la oficina de mantenimiento en obra, y
las copias a la oficina técnica y produccién. La oficina de mantenimiento obra envia
por email los reportes de las maquinarias a la oficina principal de mantenimiento,
quienes actualizan la informacion y generan los indicadores de gestion. Si la oficina
técnica obra modifica el presupuesto o la programacion de obra, envia de inmediato
por email a la oficina principal, quienes descargan y actualizan la informacién

modificada.

C. CARACTERIZACION DE LOS PROCESOS PRINCIPALES DE GESTION
DE PROYECTOS MODELO TRADICIONAL

Los aproximadamente 40 procesos descritos en la figura 5, fueron agrupados en 18

procesos principales. A continuacién se caracterizan estos procesos principales

teniendo en cuenta los input, proceso aplicado y output.

PROCESO

INPUT

PROCESO APLICADO

OUTPUT

PRO1 - RECOPILACION
DE INFORMACION.

Solicitud de
elaboracién de
presupuesto y reunion
del gerente de
proyectos con la
Oficina Técnica.

Oficina Técnica Principal
(O.T.P.) busca expedientes
técnicos similares para definir
analisis de costos unitarios de
las partidas, y rendimiento de
magquinarias.

Se obtiene andlisis de
costos unitarios de las
partidas a ejecutar y los
rendimientos de
magquinarias.

PRO2 - ELABORACION
DEL PRESUPUESTO
CON S10.

Partidas a ejecutar,
ACUs y Rendimiento
de maquinarias.

Oficina Técnica Principal
elabora el presupuesto con
S10.

Se obtiene el costo del
proyecto.

PRO3 - EXPORTACION
DEL PRESUPUESTO
(S10-MS PROJECT).

Presupuesto
elaborado en S10.

Ing. De costos exporta el
presupuesto del S10 al Ms
Project.

Partidas importadas en
Ms Project del
presupuesto elaborado.

PR04 - ELABORACION
DE LA
PROGRAMACION DE
OBRA CON MS
PROJECT.

Partidas importadas
en Ms Project.

Gerente de Proyectos y O.T.P
elaboran programacion de
obra.

Diagrama Gantt y Ruta
Critica.

PRO5 - CRUCE DE
INFORMACION.

Archivo de Base de
Datos del presupuesto
y archivo Ms Project
de la programacion de
obra.

O.T.P. Envia el archivo del
presupuesto y la
programacion de obra por
email.

Archivo presupuesto y
programacion en el
correo de la Oficina
Técnica Obra (O.T.O.).

PRO6 -
ACTUALIZACION DE
LA INFORMACION S10
Y MS PROJECT EN
O.T.O.

Archivo de Base de
Datos y archivo Ms
Project descargado
del correo.

O.T.O. actualiza la
informacién en S10 y Ms
Project con la informacion
descargada del email.

Presupuesto actualizado
en S10 y cronograma
actualizado en Ms
Project.
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PRO7 -
INGRESO/SALIDA A
OBRA.

Trabajador ingresa a
obra entregando DNI,
y sale de obra
entregando su DNI.

Trabajador rellena
informacién en formato
impreso, colocando nombres
y hora de ingreso/salida.

Al final del dia se
entrega la hoja
rellenada al Ing. de
campo.

PRO8 - ASIGNACION
DE ACTIVIDADES

Reparto de guardia
diaria de cada
cuadrilla y plan diario
de trabajo.

Jefe de cuadrilla asigna
actividades a cada trabajador
y maguinaria.

Trabajadores se dirigen
a sus respectivos
frentes y las partidas a
ejecutar.

PRO9 - RECOPILACION
Y CONSOLIDADO DE
LA INFORMACION DE
AVANCE DE OBRA

Informacién de
partidas ejecutadas en
libreta de jefe de
cuadrilla

Al final del dia, jefe de
cuadrilla traspasa la
informacién al formato de
avance de obra.

Ing. de Campo recibe
avances de todos los
jefes de cuadrilla por
toda la jornada

PR10 - DIGITACION DE
AVANCES DE OBRA

Hojas de avance
validadas y revisadas
por el Ing. de campo

Digitador de O.T.O. ingresa
avances al Ms Project y el
archivo Excel.

Informacion de avances
registrada en Ms Project
y el archivo Excel.

PR11 - CONSOLIDADO
DE LA INFORMACION
DE AVANCE DE OBRA
EN OFICINA
PRINCIPAL.

Ms Project y Archivo
Excel con informacioén
de avance enviado al
correo de la oficina
principal

O.T.P. Consolida la
informacién del avance de
obra.

Informacion de avance
registrada en el Ms
Project y el archivo
Excel en la Oficina
Principal.

PR12 - RECOPILACION
Y CONSOLIDADO DE
LA INFORMACION DE

Informacién de
partidas ejecutadas en

Al final del dia el operador de
la maquinaria rellena la
informacién respecto a la

Ing. de Campo recibe
los reportes de los

CONTROL DE ﬂ:'iiﬁg:i:‘ maquinaria y los trabajos %p;ﬁ;%iores Per e 2
MAQUINARIA. q ' ejecutados. J '
PR13 - DIGITACION DE | Reporte de Oficina de Mantenimiento en | Informacion de reporte

CONTROL DE
MAQUINARIAS EN
OBRA.

maquinarias validadas
y revisadas por el Ing.
de campo.

la obra (O.M.O.) ingresa
reporte de maquinarias en el
archivo Excel.

de maquinarias
registrada en el archivo
Excel.

PR14 - CONSOLIDADO
DE LA INFORMACION
DE CONTROL DE
MAQUINARIAS EN
OFICINA PRINCIPAL.

Archivo Excel con
informacion de reporte
de maquinarias
enviado al correo de la
oficina principal.

Oficina de Mantenimiento
Principal (O.M.P.) consolida la
informacioén del control de
magquinarias.

Informacion del control
de magquinarias
registrada en el archivo
Excel en la Oficina
Principal.

PR15 - RECOPILACION
Y CONSOLIDADO DE
LA INFORMACION DE
TAREO EN OBRA.

Informacion de
asignacion de partidas
en libreta de jefe de
cuadrilla.

Al final del dia, jefe de
cuadrilla traspasa la
informacién al formato de
tareo.

Ing. de Campo recibe
tareos de todos los jefes
de cuadrilla por toda la
jornada.

PR16 - DIGITACION DE
TAREO EN OBRA

Hojas de tareo
validadas y revisadas
por el Ing. de campo.

Digitador de administracion
de obra ingresa tareo a su
programa Excel.

Informacién de tareo
registrada en el archivo
Excel.

PR17 - CONSOLIDADO
DE LA INFORMACION
DE TAREO EN
OFICINA PRINCIPAL.

Archivo Excel con
informacioén de tareo
enviado al correo de la
oficina principal.

Administracién en la oficina
principal consolida la
informacién de tareos.

Informacion de tareo
registrada en el archivo
Excel en la Oficina
Principal.

PR18 - GENERACION
DE REPORTES DE
OBRA.

Informacion de avance
de obra, control de
magquinarias y tareo
registrada en el
archivo Excel y Ms
Project.

Oficina Técnica,
Administracion y Produccion
generan reportes sobre la
informacion registrada.

Reportes de Control de
Productividad, Avance,
Costo, Control de
magquinarias, etc.
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D. COSTO ACTUAL DE HERRAMIENTAS TI EN LA GESTION DE
PROYECTOS

En el area de gestién de proyectos de la empresa en estudio se cuenta con 8
computadoras de procesador Core i3 (4 en oficina principal y 4 en obras), 4 laptops
Toshiba (1 en oficina principal y 3 en obras), 1 Servidor local HP, 1 Servidor Web y
dos impresoras Canon.

Estos hardwares dan soporte y sirven de plataforma para el funcionamiento del
software. Se tiene como software principal para la elaboracion de presupuestos el
sistema S10. Instalado en su version corporativo en la oficina principal y 4 licencias
profesionales del S10 para las obras. Asimismo, se cuenta con una licencia

corporativa de Ms Project.

De la misma manera se cuenta con una licencia de la base de datos en el gestor
SQL Server 2005, en el cual se almacena toda la informacién del sistema S10. Y,
finalmente, se esta discutiendo la necesidad de adquirir el software de origen
aleman Tilos, para la programacion de proyectos lineales basados en el diagrama

tiempo-camino.

Los principales software utilizados por el area de gestion de proyectos asciende a
S/. 28,553.93 anualmente, tal como evidencia la figura 6. Y el costo de la empresa
en obra en los digitadores del control de maquinarias, tareos y avance de obra,

ascienden anualmente a S/. 54,000.00.
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Figura 6: Costo anual de Herramientas Tl en Gestién de proyectos.

HARDWARD DESCRIPCION Precio unitario |Precio total
8 Computadoras core i3 2,000.00 18,000.00
4 Laptop Toshiba Core i3 3,000.00 12,000.00
1 Servidor local HP Proliant DL320e 4 80815 4 80815
1 Servidar Web 350.00 350.00
2 Impresoras Canon 850.00 1,700.00

total| S/. 34,858.156

SOFTWARE DESCRIPCION Precio unitario |Precio total
1 Licencia Corporativo 510 4 500.00 4 500.00
4 Licencia profesional 510 1.500.00 6,000.00
1 Licencia Corporativo Ms Project 2,099.00 2,099.00
1 Licencia Tilos 10,726.20 10,726 20
1 Licencia de SQL Server 2005 Estandar 522873 522873

total| 5/. 28,563.93

OTROS DESCRIPCION Precio unitario |Precio total
1 Servicios de internet (cableado) 1.440.00 1,440.00
3 Servicios de internet (Modem USB) 72000 2,160.00
3 Digitadores de reportes en obra 1,500.00 54,000.00

total| §/. 57,600.00

Fuente: Elaboracién propia.

Sin la inclusién del software Tilos el monto de los software ascienden a S/.
17,827.73, que corresponde a la adquisicion de licencias del sistema S10 médulo
presupuesto, Ms Project corporativo y licencia de SQL Server 2005 estandar. Estas
licencias son renovables anualmente e incluyen mantenimiento y soporte de parte

de los proveedores.

Respecto al costo del hardware que asciende a s/. 34,858.15, son adquisiciones de
parte de la empresa que no implican un gasto anual, mas que algin mantenimiento
de estos equipos. Cabe resaltar que la empresa cuenta con un servidor local en la

oficina principal y un servidor web alquilado.

4.2.2. DETERMINACION DE LA PROBLEMATICA
La problemética principal gira entorno a los siguientes items:

a. Rendimiento de maquinarias.- Este proceso es primordial para elaborar un
presupuesto y su consecuente programaciéon de obra. La empresa para

obtener el rendimiento de una maquinaria, toma de los catalogos de
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fabricantes o de expedientes técnicos anteriores de obras similares, pero
muchas veces, estos datos son tomados de los rendimientos estandares
propuestos en el Peru por el ingeniero Walter Ibafiez, o los calculados
mediante formulas. Sin embargo, estos rendimientos no estan agrupados ni
almacenados en la base de datos del S10 con el que elabora el presupuesto
la empresa Brynajom S.R.L., puesto que, el Sistema S10 presenta
deficiencias respecto a este mddulo, pues no ofrecen opcion de almacenar en
la base de datos el historial de los rendimientos de maquinarias para
movimiento de tierras, ni los rendimientos estandares elaborados en el Peru,
ni el calculo de los rendimientos de magquinarias mediante parametros.
Ocasionando que, respecto a los rendimientos de maquinarias para elaborar

presupuestos, se tomen valores empiricos.

La elaboracion del presupuesto.- Para este item la empresa trabaja con el
sistema S10. Sin embargo, el S10 presenta deficiencias puesto que muchas
veces los montos de costo directo no coinciden con la suma de los montos
del presupuesto desglosado. Asimismo, cuando se modifican los datos
béasicos del presupuesto elaborado (nombre, fecha, lugar, etc.), los precios de
los recursos se actualizan a valor cero, generando asi, pérdida de tiempo en

el personal que va reingresar los precios de los recursos.

La programacion de obra.- Para la programacién de obra, la empresa utiliza
el sistema Ms Project que trabaja con el diagrama de Gantt; para ello, los
datos del presupuesto elaborado son exportados desde el S10 hacia el Ms
Project y muchas veces este proceso no se llega a completar debido a las
versiones de los programas. Una vez ya en el Ms Project se desarrolla la
programacion de obra, basado en el diagrama de Gantt. Este programa es
més usado como herramienta de dibujo de barras; y no se usa como apoyo
real a la planificacién, programacion y, mucho menos, al control, por las
mismas limitaciones del Ms Project, pues so6lo usa el parametro tiempo. Sin
embargo, para proyectos lineales de infraestructura como carreteras,
ferrocarriles, canales, saneamiento, tuneles, etc., se requiere, aparte de
manejar el parametro tiempo, manejar otros parametros como el eje del
espacio, progresiva o camino. Puesto que manejando el parametro tiempo y
parametro espacio, se genera un diagrama que muestra una conexion grafica
entre el tiempo en que se desarrolla la actividad y el espacio donde se esta

ejecutando dicha partida. Por ende, para programar proyectos lineales de
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infraestructura, se requiere de un diagrama basado en el tiempo/espacio. No
es suficiente el diagrama de Gantt.

d. Acceso y disponibilidad de la informacion.- Las oficinas técnicas de obras,
estan distanciadas muchos kilbmetros respecto a la oficina principal, lo que
implica que la informacién que gestionan las oficinas de obras, no son
accedidas en tiempo real en la oficina principal y viceversa. La figura inferior
muestra el acceso de la informacién en la gestion de proyectos de la empresa

en estudio.

Figura 7: Acceso y disponibilidad de informacion en la gestion de proyectos.

OFICINA PRINCIPAL OBRA
HUANCAYO CERRO DE PASCO

SERVIDOR LOCA
$10, MSPROJECT
-.'./

Gerente general )/ Jefe de proyectos
g § J ki Ing. Residente Jefe de Oficina Tec

=3 ' | SERVIDOR LOCAL >
1 $10, MSPROJECT
x ~OBRA
EXPANSION HUANCAVELICA
_ _ $10. MSPROJECT $10, MSPROJECT
Ingeniero de Costos Asistente Ing. Residente Jefe de Oficina Tec.

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura anterior se distingue una oficina principal y dos oficinas técnicas
ubicadas en la obra. Cada oficina accede y dispone de la informacién de manera
independiente y centralizada. Esto es debido a que las herramientas de la Tl (S10,
Ms Project, Excel, etc.), que gestiona la empresa son paquetes que funcionan en el
entorno local (instalados en un servidor local), y se tiene acceso sélo estando
presente fisicamente en la misma oficina. Por ende, el acceso a la informacién para
la gestidén de proyectos se da en tiempos diferentes en todas las oficinas; tratando
de alguna manera cortar la brecha del tiempo con el cruce de informacion a través
de los correos electrénicos. La descripcion de la figura anterior es de la siguiente

manera:

44



La parte izquierda de la figura, representa la situacién de la oficina principal
(domicilio fiscal en Huancayo). Esta oficina posee un servidor local en que
estan instalados los sistemas S10, Ms Project y otros paquetes informaticos.
El personal que labora en esta oficina, ya sea el gerente general, jefe de
proyectos, ingeniero de costos o el asistente, acceden desde sus
computadoras para hacer uso de estos programas informaticos.

Del mismo modo, en la parte superior derecha de la figura anterior, se observa
el proceso de funcionamiento de la oficina de la obra 1 (proyecto de carreteras
en Cerro de Pasco), donde el ingeniero residente y el jefe de la oficina técnica,
comparten un servidor local, donde también estan instalados el sistema S10,
Ms Project y otros paquetes informaticos. Los reportes de seguimiento y
control de la obra son tomados en el campo y registrados en un formato
impreso, y al finalizar la guardia son entregados por el ingeniero de campo
hacia la oficina técnica de la obra. Del mismo modo, sucede con los reportes
de control de las maquinarias que son entregados a la oficina de
mantenimiento y los tareos que son entregados a la oficina de administracion
de obra. Los responsables de las areas en las obras ingresan y procesan la
informacion con las herramientas tecnolégicas, para luego enviar a la oficina
principal de la empresa. En este proceso es comun el extravio de hojas de
reporte de avance, control de maquinarias, tareo, etc., lo cual conlleva a

manejar informacion y controles poco confiables.

Finalmente, en la parte inferior derecha de la figura, se evidencia la situacion
que ocurre en la oficina de la obra 2 (proyecto de saneamiento en
Huancavelica), donde el ingeniero residente y el jefe de oficina técnica,
trabajan en sus maquinas personales donde estan instalados los paquetes

informaticos.

Por lo tanto, se evidencia que en cualquiera de las tres situaciones mencionadas,

la informacién respecto al presupuesto, programacion, seguimiento y control de

obra, asi como el control de maquinarias y tareos se desarrolla de manera

independiente y separada. Esto muchas veces genera duplicidad e incoherencia de

la informacion compartida entre las diferentes oficinas, y por ende, no se tiene

acceso a la informacién en tiempo real.

Para compartir la informacién de la oficina principal a las obras y viceversa, los

ingenieros responsables de costos y presupuestos, asi como los responsables de
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administracion y mantenimiento de maquinarias, utilizan con mucha frecuencia los
correos electronicos. El tiempo que se demora la oficina técnica en obra para tener
la informacion actualizada de la oficina principal son de aproximadamente 2 horas.
El tiempo necesario para rellenar los registros en formato impreso en la obra sobre
tareo, reportes de avance y reportes de maquinarias son alrededor de 3 horas.
Digitar la informacion obtenida en campo en las oficinas de obra demora
aproximadamente 7.8 horas. Y finalmente, la oficina principal tiene acceso a la
informacion de la obra ya pasado en promedio 2 dias y medio. Lo cual genera una
incoherencia entre lo que realmente esta ocurriendo en la obra y la informacion que

se tiene en la oficina principal en un momento especifico del tiempo.

Figura 8: Analisis de tiempos para el acceso de informacion modelo tradicional.

ITEMS TIEMPO (Minutos)

Oficina técnica principal comparte informacion a obra. 60| DIA1=(2
Oficina obra actualiza presupuesto y programacion. 60 horas)
Reqistro de Ingreso/salida de trabajadores de obra. 60

Jefe de Cuadrilla asigna actividades. 20

Jefe de Cuadrilla rellena hoja de avance. 20| DIA2=(30
Jefe de Cuadrilla rellena tareo. 20 horas)
Operador rellena reporte de maguinarias. 15

Ing. De Campo revisa los reportes firma y entrega a responsables. 45

Digitador de Oficina técnica ingresa reportes de avance a Excel. a0

Digitador de Administracion ingresa tareo a Excel. 120

Digitador de Mantenimiento ingresa reportes de maquinaria a Excel. 180 DIA3=(7.8
Oficina de técnica obra envia reportes a Oficina Principal. 30 horas)
Administracion obra envia reportes a Administracion Principal. 20

Oficina mantenimiento obra envia reportes a Mantenimiento Principal. 30

Oficina principal actualiza informacion y genera indicadores de gestion 120|DIA 4 (2 horas)

Elaboracion propia.

Estos datos de tiempo, fueron medidos por el Tesista en la experiencia obtenida
laborando en la ejecucion del proyecto denominado: “Construccion de Presa de

Relaves, para la Compafia Minera Milpo, Unidad el Porvenir, Cerro de Pasco”.

4.2.3. SITUACION CON LA SOLUCION IMPLEMENTADA

A. PROCESO DE GESTION DE PROYECTO CON LA IMPLEMENTACION ON
LINE

El proceso de gestidon de proyectos dentro de la empresa Brynajom S.R.L con la

implementacién queda de la siguiente manera, tal como muestra la figura inferior:
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. Se inicia con la solicitud del gerente de proyectos a la oficina técnica para el
desarrollo del presupuesto de una obra en especifico.

. Luego el ingeniero de costos asigna actividades al personal que labora dentro
de la oficina técnica principal.

. Personal de la oficina técnica principal, recopila informacién de expedientes
técnicos similares para definir andlisis de costos unitarios de las actividades y
del rendimiento de maquinarias. Para el rendimiento de las maquinarias
Kostemp almacena los rendimientos de la empresa tomados en obra, los
rendimientos estandares elaborados para el Peru por el Ing. Walter Ibafez, y

los rendimientos obtenidos mediante formulas.

° Seguidamente, la oficina técnica principal elabora el presupuesto con
Kostemp, inmediatamente se elabora la programacion de obra basado en el
diagrama tiempo/espacio. Para ello, Kostemp recupera desde el presupuesto
elaborado, las partidas, los metrados ingresados y los rendimientos definidos
en cada partida.

Figura 9: Proceso de gestion de proyectos con laimplementacién on line (Kostemp).

Gerente d'_e ) Ing. de costos ) O.T. P. elabora O.T.P elabera
proyectos sgllcwta asigna Q-T-P- re_clcpwla presupuesto la programacién

elaboracién - actividades  |==9 informacion en | wpp- en =P | de obra con Kostemp (Diag.
del Presupuesto Kostemp Kostemp tiempo/espacio y Gantt)

|

Personal y - -
Maquinaria Jefe de cuadrilla Ingreso v registro O.T.0. entrega 0.T.0. elabora O.T.O. recibe en tiempo
realizan las [®™=lasigna actividades<@=| de trabajadores |-e=s plan de trabajo plan de trabajo|<®=|  real presupuesto y
actividades mediante Kostemp mediante Kostemp a responsables semanal programacion de obra
Jefe de cuadrilla registra El tareo y avance es ‘
avance de obraenla | s almacenado en el m=pe  |ng. de campo ingresa ;
S . : . O.T.O. actualiza
aplicacion KOSTEMP servidor en tiempo real via web a Kostemp, presupuesto o
consulta el tareo, avance programacion de
Operador rellena reporte de El reporte de maquinaria es % r?sﬁ%%%?jemsigll?(f:?a obra en Kostemp.
maquinaria én KOSTEMP | g | almacenado en el servidor en | s QIS 9
fiempo real informacion '

== T O La informacion se encuentra disponible para todas las areas que lo
Oficina de Mantenimiente Principal requieran

4 .===0ficina de Mantenimiento en Obra
0.A.0===Oficina de Administracién de Obra [} { \ ]
0.A.P.===0ficina qe Aqmnistr‘acic'm Principal OMP
KOSTEMP===Aplicacién on line de Costos y 0.M.O. genera O.T.O. genera 'ne'ra O.T.P. genera
\Presupuestos, indicadores de indicadores de incglligadores indicadores de
gestion gestion de qestion gestion
FIN FIN = FIN

Fuente: Elaboracién propia.
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. Una vez concluida la elaboracion de la programaciéon de obra, las oficinas
técnicas de las diferentes obras pueden acceder a la informacion mediante
Kostemp.

. La oficina técnica de la obra elabora el plan de trabajo semanal y entrega este

documento a los responsables de campo.

. Ya en la obra, los trabajadores ingresan y se registran presentando su DNI

mediante Kostemp, de la misma manera a la hora de salir de la obra.

° Seguidamente, el jefe de cuadrilla asigna actividades a los trabajadores
mediante frentes, especificando las partidas a realizar a través de Kostemp.

De acuerdo a la asignacién, personal y maquinarias realizan las actividades.

. Al finalizar el dia, el jefe de cuadrilla registra el avance de obra en Kostemp.
De la misma manera, el operador de la maquinaria registra los reportes de

cada maquinaria en la aplicacion Kostemp.

o El ingeniero de campo, ingresa via web a Kostemp para consultar el tareo, el
avance de obra y reporte de maquinarias registrados. Luego valida la

informacion realizando el respectivo check a cada registro de Kostemp.

° Si la oficina técnica obra modifica el presupuesto o la programacion de obra,
la oficina principal tiene conocimiento de la informaciéon modificada en tiempo

real, accediendo a Kostemp.
° La informacion se encuentra disponible para todas las areas que lo requieran.

° Tanto la oficina técnica obra, como la oficina principal, generan indicadores

de gestion.

B. CARACTERIZACION DE LOS PROCESOS PRINCIPALES DE GESTION
DE PROYECTOS CON LA IMPLEMENTACION ON LINE

Los aproximadamente 20 procesos descritos en la figura 9, fueron agrupados en 10
procesos principales. Los cuales son caracterizados teniendo en cuenta los input,

proceso aplicado y output.
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PROCESO

INPUT

PROCESO APLICADO

OUTPUT

Solicitud de elaboracién de

Oficina Técnica Principal

Se obtiene andlisis de

PRO1 - ) resupuesto v reunion del (O.T.P.) busca las partidas | costos unitarios de las
RECOPILACION DE P P Y del proyecto, y rendimiento | partidas a ejecutar y el
INEFORMACION gerente de proyectos con la d T dimi d
. Oficina Técnica e maquinarias en rendimiento de
) Kostemp. maquinarias.
E 2 Partidas a ejecutar, ACUs Oficina Técnica Principal
ELABORACION DEL | o028 2 e i e Pl | se obtiene el costo del
PRESUPUESTO CON | Ren imiento de elabora el presupuesto proyecto.
KOSTEMP maquinarias. con Kostemp.
PRO3 -

ELABORACION DE
LA PROGRAMACION
DE OBRA CON
KOSTEMP.

Partidas, metrados y
rendimientos del
presupuesto elaborado con
Kostemp.

Gerente de Proyectos y
O.T.P elaboran
programacion de obra con
Kostemp.

Diagrama
Tiempo/espacio, Gantt,
y Ruta critica.

PRO4 - CRUCE DE
INFORMACION EN
TIEMPO REAL.

Presupuesto, programacion
de obra basado en el
diagrama tiempo/espacio,
diagrama Gantt a partir del
diagrama tiempo/espacio, y
ruta critica.

O.T.P. autoriza para

acceder a la informacion
en tiempo real desde las
oficinas técnicas de obra.

Presupuesto,
programacioén de obra
y ruta critica en O.T.O.

PRO5 -
INGRESO/SALIDA A
OBRA REGISTRO EN
EL SISTEMA.

Trabajador ingresa/sale de
la obra entregando su DNI.

Kostemp registra a través
del lector de barras de DNI
ingreso/salida del
trabajador, fecha y hora.

Informacion
almacenada en la
base de datos con
ingreso/salida de los
trabajadores

PRO06 - ASIGNACION
DE ACTIVIDADES EN
TIEMPO REAL.

Reparto de guardia diaria de
cada cuadrilla y plan diario
de trabajo.

Jefe de cuadrilla asigna
actividades a cada
trabajador a través del
celular mediante Kostemp.

Base de datos con
informacién de
partidas realizadas en
el dia con sus
respectivos
trabajadores.

PRO7 - REGISTRO DE
AVANCE DE OBRA.

Informacion de partidas
ejecutadas en libreta de jefe
de cuadrilla.

Al final del dia, jefe de
cuadrilla registra la
informacién de avance de
obra en Kostemp.

Base de datos con
informacién de avance
de obra.

PRO8 - REGISTRO DE
REPORTE DE
MAQUINARIAS.

Informacion de partidas
ejecutadas en el dia por la
magquinaria y situacion de la
magquinaria.

Al final del dia el operador
de la maquinaria registra
la informacioén respecto a
la maquinaria y los
trabajos ejecutados en
Kostemp.

Base de datos con
informacién de reporte
de maquinarias.
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PRO9 - CONTROL Y
VALIDACION DE
INFORMARCION

La informacion
validada se encuentra
disponible para todas
las areas que lo

Ing. de campo ingresa via
Informacién de avance de web a Kostemp, consulta
obra, control de maquinarias | el tareo, avance y reporte

y tareo almacenada en la de maquinaria registrados, requieran tanto la
base de datos. luego valida la a e
e Ela oficina principal como

las oficinas en obra.

PR10 - GENERACION
DE REPORTES DE

OBRA.

Oficina Técnica,
Administracion y
Produccién generan
reportes sobre la
informacion registrada.

Informacion de avance de
obra, control de maquinarias
y tareo registrada en
Kostemp.

Reportes de Control
de Productividad,
Avance, Costo, Control
de maquinarias, etc.

C. ESQUEMATIZACION DE LA IMPLEMENTACION ON LINE (KOSTEMP)

Para cubrir las necesidades del entorno actual, en el que todo es cambiante,
dinamico, globalizado y con mucha presencia de las Tecnologias de la Informacién
(T1), se requiere con suma urgencia la necesidad de implementar un sistema

integral y ligero. Ese sistema es Kostemp.

Kostemp es un software implementado en el entorno web, construido con el
lenguaje de programacion web (PHP, Jquey y Ayax) y que almacena su informacién
en la base de datos Mysq|.

A Kostemp se puede acceder mediante una contrasefia encriptada desde cualquier
dispositivo: Pc, laptop, celular, etc., desde cualquier parte del mundo. Kostemp es
un sistema integral que comprende cuatro médulos principales que estan integrados
entre si. Estos mddulos son: mddulo rendimiento de maquinarias, mdédulo
presupuesto de obra, médulo programacién de obra, y médulo seguimiento y control

de obra.

Este software permite optimizar el tiempo en la transmisién de la informacion de
una oficina a otra, puesto que la informacion se transmitird en tiempo real, y con

acceso simultaneo de todos los usuarios conectados al sistema.

Con lo cual se reducird los re-trabajos que no agregan valor al proceso, acelerando
el proceso de trabajo mismo y asi haciendo posibles economias de velocidad vy,

finalmente, reduciendo la incertidumbre en la informacion.
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Figura 10: Sistema integral planteado on line.

OFICINA PRINCIPAL OBRA 1

Ing. Residente

Gerente general Jefe de Oficina Tec.

SOFTWARE
KOSTEMP

& o

Ingeniero de Costos Asistente Ing. Residente Jefe de Oficina Tec.

OBRA 2

D.

Fuente: Elaboracién propia.

IMPLEMENTACION Y REQUISITOS MINIMOS DE KOSTEMP

La implementacion de Kostemp se desarrollé siguiendo los pasos necesarios del

proceso constructivo de un software (ver anexo 3). Asimismo, la base de datos de

Kostemp se desarroll6 en la plataforma Mysql (ver anexo 4) y, el lenguaje de

programacion para la implementacion de Kostemp fue el PHP, basado en la

programacion por capas (ver anexo 5 y anexo 6).

Los requisitos minimos para que Kostemp funcione via Internet son los siguientes:

a) Requisitos Local:

PC Core 13, Tablet, Laptop y Celular.

Velocidad de procesador: 600 Mhz.

Una memoria RAM de 512 M bytes.

Navegador Internet Explorer (superior a 8), Google Chrome, Firefox.

Internet Speedy superior o igual a 1.5.
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b)  Requisitos minimos web (Dominio y Hosting)

. Espacio libre en disco: 500 MB.

. Transferencia mensual de informacion: 10 GB.
o Subdominios: 5. Con cuentas de correo: 10.

. Filtros antispam: Si.

. Servidor POP y SMTP. Y Cuentas FTP.

° Base de datos MySQL.: indefinido.

. Disco duro virtual y directorios protegidos.

o Administrador de archivos.

o Servidor Apache con Php 5.0 o superior.

E. COSTO DE KOSTEMP EN LA GESTION DE PROYECTOS

En el area de gestion de proyectos de la empresa en estudio se seguird contando
con 8 computadoras de procesador Core i3 (4 en oficina principal y 4 en obras), 4
laptops Toshiba (1 en oficina principal y 3 en obras), 1 servidor local HP y 1 servidor

web en el que se colocara la aplicacion integral plantada.

Se seguira trabajando con los software adquiridos hasta la actualidad, sin embargo,
poco a poco se irA migrando a la nueva aplicacién y cuando ya esté puesto en
marcha al 100% la nueva aplicacion, se dejara de adquirir las licencias. Con lo cual
se reducira considerablemente el costo del software en la gestion de proyectos de

la entidad en estudio, tal como lo evidencia la siguiente figura.
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Figura 11: Costo de Hardware y Software en Gestidn de proyectos con Kostemp.

HARDWARD DESCRIPCION Precio unitario | Precio total
B8 Computadoras care i3 2,000.00 16,000 00
4 Laptop Toshiba Core i3 3,000.00 12,000.00
1 Servidor local HP ProLiant DL320e 480815 4.808.15
1 Servidor Web 35000 35000
2 Impresoras Canon 850.00 1,700.00
total| S/. 34,858.15
SOFTWARE DESCRIPCION Precio unitario | Precio total
1 Software Kostemp 6,000.00 6,000.00
total| 8/. 6,000.00
OTROS DESCRIPCION Precio unitaric | Precio total
1 Servicios de internet (cableado) 1,440.00 1,440.00
3 Servicios de internet (Modem USB) 720.00 2.160.00
total| S/. 3,600.00

Fuente: Elaboracién propia.

F. ANALISIS DE TIEMPOS CON KOSTEMP EN LAGESTION DE
PROYECTOS

Para compartir la informacién de la oficina principal a las obras y viceversa, es en

tiempo real. Los minimos tiempos de demora con Kostemp se muestran a

continuacion en la figura inferior.

Figura 12: Andlisis de tiempos para el acceso de informacion con Kostemp.

ITEMS TIEMPO (Minutos)
Oficina técnica principal comparte informacién a obra. 1| DIA1=(2
Oficina obra accede a Kostemp. 1 minuto}
Registro de Ingreso/salida de trabajadores de obra. 20
Jefe de Cuadrilla asigna actividades. 20 _

- - DIA 1= (1.25
Jefe de Cuadrilla registra reporte de avance. 10 horas)
Operador registra reporte de maguinarias. 10
Ing. De Campo ingresa a Kopstemp y valida informacion registrada. 15
Oficina principal accede a Kostemp y genera indicadores de gestion 2| DIA 1 (2 min.)

Fuente: Elaboracién propia.

Para compartir la informacion desde la oficina principal hacia las oficinas de obra'y

viceversa, s6lo se demoran maximo 2 minutos en el acceso al sistema Kostemp.
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4.3.

Mientras en la obra, para registrar ingreso y salida del personal se demora
aproximadamente 20 minutos con el sistema Kostemp. De la misma manera para
asignar actividades el jefe de cuadrilla necesita 20 minutos y 10 minutos para
rellenar reporte de avance. El ingeniero de campo para validar la informacion
requiere de 15 minutos. Y la oficina principal tiene la informacion de la obra en

tiempo real.

DESCRIPCION DEL SOFTWARE KOSTEMP
4.3.1. INTERFAZ DEL USUARIO DE KOSTEMP

El interfaz permite al usuario interactuar con el Sistema de Gestor de Base de Datos.
La implementacion de la aplicacion se ha realizado con el lenguaje de programacion
PHP, en la plataforma web (cloud computing) con el IDE NetBeans. Asimismo, se
utilizo librerias complementarias para el desarrollo como: Javascript, Ajax, Jquery,
css3, etc., con lo cual se logré que el sistema posea practicidad y sencillez en

interaccion con el usuario final.

Tanto el codigo fuente como la base de datos, se halla almacenada en un servidor
web, para asi facilitar el ingreso al sistema desde cualquier parte del mundo a través
de Internet, mediante computadoras de escritorio, portatiles, o dispositivos méviles,

que cuenten con Internet.
A continuacién se presenta las partes mas importantes del sistema implementado.

Para ingresar al sistema se coloca la ruta de acceso en el navegador web. Para el
caso en estudio abrimos el navegador Google Chrome, colocamos la ruta

(www.jcontroller.com/kostemp) y procedemos al uso del sistema.

1. Login

Para ingresar al sistema es necesario el usuario y la contrasefia, puesto que de
acuerdo a ello se le habilitara las funciones definidas por el administrador del
sistema. Por cuestiones de estudio en este proyecto se usara las opciones del

administrador.
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Figura 13: Login para Administrar.

- _—
Y D=7 =

& C [ www,controller.com/civil7 Q( “F

Usuario

Pasaword

Tnaresar

Fuente: Elaboracién propia.

2. Modulo Configuracion General

Agrupa a las opciones preliminares para la utilizacion del software. Son opciones
que basicamente corresponden al administrador principal de la empresa. Los
podemos observar en la figura 14.

Figura 14: Médulo configuracidon general

e38C8088¢8

Menu
Fondo
Estilo
Empresa

Local

Cerrar Session

Fuente: Elaboracién propia.
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item Menl: Comprende todas las funcionalidades que brinda el software.
Estas funcionalidades seran habilitadas o restringidas a los usuarios de
acuerdo al cargo que ocupan dentro de la empresa, ingenieros o empleados.

item Fondo: Permite al usuario personalizar el fondo de su escritorio de
trabajo. Lo puede realizar subiendo algunas fotografias o imagenes de fondo
en los formatos JPG, PNG, GIF. Estos fondos son personalizados por cada

usuario y son fijados de acuerdo a la imagen seleccionada.

Figura 15: Fondos del sistema por cada usuario

82000800868

Fuente: Elaboracion propia.

item Estilo: Permite al usuario personalizar el color de letras, color de tablas,

color de titulos, subtitulos, etc.
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Figura 16: Estilos del sistema por usuario.

X PrreYyry

Ubicacién Letra Fondo Borde

pamero  Anterior (@) Siquiente  Ultimo

Fuente: Elaboracién propia.

D. item Usuarios: Corresponde a las personas que tienen acceso y control del
sistema implementado. Ellos acceden al sistema mediante un usuario y
contrasefia establecida por el administrador, bajo ciertos parametros de
confidencialidad y seguridad. De acuerdo al cargo que ocupan dentro de la
organizacion, las funcionalidades del sistema son restringidas o habilitadas

para cada usuario.

Figura 17: Registro de usuarios del sistema.

. 83804848268

e [

USUARIOS
N3 Nombre Apellidos Documento Cargo Direccién Usuario Acciones
1 PEDRO REQUENA TAIPE 41820456 Gerente de Proyectos AV. LA MERCED 791 - EL TAMBO 2015 Q10
2 JUAN IBARRA RAMOS 52639875 Gerente General AV. LOS FRESNOS juan [oWa |
3 ANGEL PADILLA ARANGO 65983245 Gerente de Operaciones AV. CONQUISTADORES 552 - EL TAMBO pedro oW '}
4 KARINA ASTO RODRIGUEZ 65328596 Jefe de Presupuestos AV. HEROES DE CENEPA 125 - HUANUCO karina [oWa ]
& ISIDORO LANDEO PUCLLA 74856532 Ingeniero de Presupuestos AV. VOLCANES 452 - CERRO DE PASCO ISIDORO [oW ]
6 MARIO ESPINOZA RAMIREZ 74852136 Ingeniero de Presupuestos JR. ATAHUALPA 350 - HUANCAVELICA mario [oW ]

Primero  Anterior 1 Siguiente  Ultimo

Fuente: Elaboracién propia.
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El administrador general del sistema tiene la opcion de consultar, insertar,
modificar y eliminar a los usuarios del sistema. Podemos observar en la figura

18 los campos a rellenar en el formulario nuevo usuario.

En el primer campo se selecciona el local donde pertenece el usuario. Puede
ser un usuario en la oficina central o cualquier otro centro de produccion.
Asimismo, se insertan los nombres, apellidos y direccién. Con respecto a
cargo, se selecciona uno de los que establece la empresa: gerente general,

gerente de proyectos, gerente de operaciones, jefe de costos, etc.

Figura 18: Agregar nuevo usuario del sistema.

Nuevo Usuario
Informacion Basica Salario Usuario y funciones

[ Sede]

Direccién

JUNIN * | HUANCAYO ®  [Distrito]

Telefono ‘\-;/‘

Correo Electronico (4

Cancelar Grabar

Fuente: Elaboracion propia.

item Cliente: Corresponde a las personas que solicitan la elaboracion de los
presupuestos. En la elaboracion de presupuesto, opciébn de crear
presupuesto, se anexa el cliente correspondiente. El administrador general
del sistema tiene la opcion de consultar, insertar, modificar y eliminar a los

clientes del sistema.
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Figura 19: Registro de clientes.

\Cd 15 v [EELH
id Tipo Documento Razon Social Direccion Telefono Acciones
1 RUC 10418204562 CORDILLERA J&C JR. TUPAC AMARU 520 - HUANCAYO Va |
2 RUC 22458565984 MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCAYO CALLE REAL N 245 ]
3 RUC 40658298653 MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CHUPACA JR. ODONOVAN 523 Va ]
4 RUC 10653241879 GOBIERNO REGIONAL JUNIN JR. LIMA 250 - HUANCAYO P ]
5 RUC 96328574125 GOBIERNO REGIONAL HUANCAVELICA JR. MANCO CAPAC 362 - SANTA ANA ]
6 RUC 85963274586 GOBIERNO REGIONAL PASCO JR. CONQUISTADORES 362 - SAN JUAN Pd ]
7 RUC 98653274126 BRYNAJOM S.R.L. JR. GRAU 520 - EL TAMBO Vd ]
8 RUC 74859632545 SGANA SAC JR. ODONOVA 350 - LIMA |
9 RUC 74859625634 CONSTRUCTORA CONTRATISTA JB SAC JR. SUCRE 890 - HUAMANGA P ]
10 RUC 85963241785 CONSTRUCTORA ROMERO SAC JR. TAHUANTINSUYO 365 - CUSCO ]
Primero  Anterior |1/ Siguiente Ultimo

Fuente: Elaboracién propia.

F. item Empresa: Permite insertar y modificar los datos principales de la empresa
que utiliza el software.

G. Item Local: Permite administrar las diferentes sucursales o locales con que
cuenta la empresa, considerando locales donde se ejecutan las obras. El
sistema permite desarrollar los presupuestos por cada local, teniendo acceso

al total de informacion solo las personas autorizadas.

H. item Cerrar Sesion: Permite finalizar las actividades del usuario en el sistema.

3. Médulo Rendimientos de maquinarias

Conocer los rendimientos de las maquinarias, en el desarrollo de movimiento de
tierras, aportan informacion Gtil para mejorar los presupuestos, y por ende las
cotizaciones. Asimismo, permite tener informacion confiable para realizar la

planificacion, programacion de obra, la estimacion de costos, etc.

Para obtener los rendimientos de maquinarias, en los movimientos de tierras,

podemos conseguir de tres maneras diferentes:

. Catalogo del fabricante.- Estad basado en la informacion que facilita los
proveedores de las maquinarias pesadas y normalmente se consideran los

valores ideales basados en eficiencia maxima del equipo.
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Por férmulas.- El célculo est4 basado en factores significativos que tienen

mayor influencia en el rendimiento de una maquinaria.

Por observacién directa.- Asumo que es la mejor manera de obtener los
valores de los rendimientos, porque reflejan las condiciones reales de los

rendimientos; puesto que representa los valores estadisticos de cada entidad.

Para la presente tesis se desarrolla un sistema que permite almacenar los

rendimientos estandares obtenidos de especialistas o libros como el de ing. Walter

Ibanez (“Costos y Tiempos en Carreteras” 2da Edicion 2011). Asimismo, el sistema

facilita el célculo de los rendimientos de las maquinarias mediante férmulas y luego

almacena en la base de datos. Y finalmente, el usuario puede almacenar los

rendimientos obtenidos mediante observacion directa.

Este sistema de rendimiento de maquinarias esta integrado al de presupuestos,

debido a que en el desarrollo del analisis de costos unitarios, para ingresar los

rendimientos se tiene la opcion de seleccionar toda la base de datos almacenada

de los rendimientos de maquinarias.

A.

Rendimiento estandar.- El sistema tiene almacenado 100 registros de
rendimientos estandares de las principales maquinarias de movimiento de
tierras. Esta informacién fue tomada del libro del ingeniero Walter Ibafiez
(“Costos y Tiempos en Carreteras”, 2da Edicion 2011). La cantidad de
registros y la informacion puede ser modificada, eliminada o aumentada en el

sistema que se plantea.

a) Rendimiento estdndar para motoniveladora.- Los rendimientos
estandares para motoniveladora estan clasificadas por altitud del lugar
de operacion y de acuerdo a las actividades generales que desarrolla la

motoniveladora. La tabla 1 y figura 20 muestran estos datos.
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Tabla 1: Rendimientos estandares para Motoniveladora

Modelo Potencia Tipo de Trabajo Costa Sierra Selva

HP Hasta 2300 a Mis de
2300 m. 3800 m. 3800 m.

120G 125 Acabado de Sub-Rasante mz2 3,220.00 3,150.00 2,850.00 2,420.00 2,820.00

Conformacion de Terraplen e=0.30 m3 1,050.00 1,030.00 5940.00 750.00 920.00

Sub-Base Seleccionada mz2 2,850.00 2,820.00 2,560.00 2,160.00 2,530.00

m2 2,500.00 2,530.00 2,340.00 1,940.00 2,270.00

Base Granular m2 2,450.00 2,420.00 2,240.00 1,870.00 2,160.00

m2 2,340.00 2,310.00 2,080.00 1,760.00 2,050.00

Escarificade de Pavimento mz2 3,480.00 3,410.00 3,110.00 2,600.00 2 040.00

140G 140 Acabado de Sub-Rasante mz2 3,410.00 3,370.00 3,080.00 2,500.00 3,000.00

Conformacion de Terraplen e=0.30 m3 1,140.00 1,110.00 1,020.00 &70.00 1,000.00

Sub-Base Seleccionada &=0.15 mz2 3,080.00 3,000.00 2,750.00 2,340.00 2710.00

g=0.20 m2 2,780.00 2,710.00 2,480.00 2,130.00 2,450.00

Base Granular e=0.15 m2 2,640.00 2,500.00 2,380.00 2,020.00 2,340.00

g=0.20 m2 2,420.00 2,380.00 2,200.00 1,870.00 2,130.00

Escarificade de Pavimento m2 3,700.00 3,630.00 3,330.00 2,820.00 3,260.00

146G 180 Acabado de Sub-Rasante m2 3,670.00 3,590.00 3,2590.00 2,740.00 3,200.00

Conformacion de Terraplen m3 1,220.00 1,150.00 1,050.00 510.00 1,060.00

Sub-Base Seleccionada mz2 3,250.00 3,200.00 2,500.00 2,430.00 2,850.00

m2 2,950.00 2,860.00 2,510.00 2,130.00 2,550.00

Base Granular m2 2,820.00 2,780.00 2,520.00 2,140.00 2,480.00

m2 2,550.00 2,520.00 2,310.00 1,920.00 2,260.00

Escarificade de Pavimento m2 3,8970.00 3,890.00 3,550.00 2,940.00 3,460.00

Fuente: Costos y Tiempos en carreteras, Walter Ibafiez (2011).

Figura 20: Rendimientos estdndares para Motoniveladora Sistema

RENDIMIENTO DE MAQUINARIAS EN MOVIMIENTO DE TIERRAS
Rendimientos Esténdares = Rendimientos con férmulas Calcular Rendimientos con férmulas
Ver BBTIERN registros Busc, motoniveladora
Ne Nombre Material Costa Srra <2300 Srra 2300 a 3800 Srra > 3800 Selva ‘Opcion
10 Motoniveladorz 120G 125HP Aczbado de Sub-Rasante en corte m2 3220.00 3150.00 2860.00 2420.00 282000 4 i
11 Motoniveladora 120G 125HP Conformacion de Terraplen e=0.30 m3 1050.00  1030.00 940.00 790.00 920.00 P2 ]
12 Motoniveladora 120G 125HP Sub-Base Seleccionada e=0.15 m2 2860.00  2820.00 2560.00 2160.00 2530.00 /' W
13 Motoniveladora 120G 125HP Sub-Base Seleccionada e=0.20 m2 2600.00  2530.00 2340.00 1940.00 2270.00 # W
14 Motoniveladora 120G 125HP Base Granular e=0.15 m2 2490.00  2420.00 2240.00 1870.00 2160.00 /' il
15 Maotoniveladora 120G 125HP Base Granular e=0.20 m2 2340.00  2310.00 2090.00 1760.00 2050.00 & W
16 Motoniveladorz 120G 125HP Escarificado de Pavimento m2 3480.00  3410.00 3110.00 2600.00 2040.00 | # i
17 Matoniveladorz 140G 140HP Arzbado de Sub-Rasante en corte m2 3410.00  3370.00 3080.00 2600.00 3000.00 & @
18 Motoniveladorz 140G 140HP Conformacion de Terraplen e=0.30 m3 1140.00  1110.00 1020.00 §70.00 1000.00 | # i
19 Motoniveladorz 140G 140HP Sub-Base Seleccionada e=0.15 m2 3080.00 3000.00 2750.00 2340.00 2710.00 4 i
20 Motoniveladora 140G 140HP Sub-Base Seleccionada e=0.20 m2 2780.00  2710.00 2490.00 2130.00 2450.00 # W
21 Motoniveladora 140G 140HP Base Granular e=0.15 m2 2640.00  2600.00 2380.00 2020.00 2340.00 /4 i
22 Motoniveladora 140G 140HP Base Granular e=0.20 m2 2420.00  2380.00 2200.00 1870.00 2130.00 # W
23 Motoniveladorz 140G 140HP Escarificado de Pavimento m2 3700.00  3630.00 3330.00 2820.00 3260.00  # W
24 Motoniveladora 14G 180HP Aczbado de Sub-Rasante en corte m2 3670.00  3590.00 3290.00 2740.00 3200.00 4 W
25 Motoniveladorza 14G 180HP Conformacion de Terraplen e=0.30 m3 1220.00  1190.00 1090.00 910.00 1060.00 | # i
26 Motoniveladora 14G 180HP Sub-Base Seleccionada e=0.15 m2 3250.00 3200.00 2900.00 2430.00 2860.00 4 i
27 Motoniveladora 14G 180HP Sub-Base Seleccionada e=0.20 m2 2950.00  2860.00 2610.00 2180.00 2560.00 4 i
28 Motoniveladora 14G 180HP Base Granular e=0.15 m2 2820.00 2780.00 2520.00 2140.00 2480.00 4 i
29 Motoniveladora 14G 180HP Base Granular e=0.20 m2 2560.00  2520.00 2310.00 1920.00 2260.00 # W
30 Motoniveladora 14G 180HP Escarificado de Pavimento m2 3970.00  3890.00 3550.00 2940.00 3460.00 /4 W
Primero  Anterior |1 Siguiente Ultimo

Fuente: Elaboracién propia.
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b)

Rendimiento estandar para Excavadora.- La tabla 2 representa los
rendimientos para la excavadora proporcionados por el Ing. Walter
Ibafiez, clasificados por modelo de maquina, por capacidad del
cucharén, por el tipo de trabajo y por altitud del centro de operacién. Del
mismo modo, observamos en la figura 21 que estos rendimientos se
hallan guardados en la base de datos del sistema, pudiendo estos ser
modificados, agregados o eliminados.

Tabla 2: Rendimientos estandares para Excavadora

Modelo Potencia | Capacidad del Tipo de Trabajo Costa Sierra Selva

HP Cuchardn (m3) Hasta 2300 a Mas de
2300 m. 3600 m. 3500 m.

215 90 0.70 m3 (m3/d} Material suelto 7,200.00 §00.00 570.00 450.00 500.00

Roca suelta 420.00 370.00 50.00 290.00 340.00

Roca fija civelad. 280.00 270.00 250.00 200.00 240.00

0.90 m3 Material suelto 840.00 700.00 660.00 520.00 580.00

Roca suelta 450.00 430.00 410.00 330.00 3590.00

Excav. (m3/d) Roca fia chvolad. 330.00 310.00 280.00 230.00 270.00

225 125 1.1 m3 Material suelto 1,050.00 930.00 S00.00 710.00 740.00

(Rendo. Banco) Roca suelta 620.00 550.00 550.00 450.00 500.00

Roca fija civelad. 430.00 400.00 380.00 330.00 350.00

235 195 1.30 m3 Material suelto 1,240.00 1,150.00 1,080.00 840.00 270.00

Roca suelta 730.00 700.00 650.00 530.00 550.00

Roca fija civelad. 500.00 430.00 450.00 380.00 420.00

1.50 m3 Material suelto 1,430.00 1,330.00 1,230.00 g70.00 1,000.00

Roca suelta 240.00 210.00 750.00 610.00 620.00

Roca fija civelad. 580.00 550.00 520.00 450.00 450.00

1.70 m3 Material suelto 1,620.00 1,500.00 1,390.00 1,100.00 1,140.00

Roca suelta 950.00 920.00 250.00 700.00 770.00

Roca fija civelad. 660.00 §20.00 580.00 510.00 550.00

1.90 m3 Material suelto 1,810.00 1,580.00 1,580.00 1,230.00 1,270.00

Roca suelta 1,070.00 1,030.00 940.00 720.00 250.00

Roca fija civelad. 740.00 700.00 660.00 570.00 §10.00

Fuente: Costos y Tiempos en carreteras, Walter Ibafiez (2011).
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Figura 21: Rendimientos estandares para Excavadora Sistema.

Ver Bipl

RENDIMIENTO DE MAQUINARIAS EN MOVIMIENTO DE TIERRAS
Rendimientos Estandares = Rendimientos con férmulas  Calcular Rendimientos con farmulas
Nombre Material costa o Sma2300a3800 oo Seva  Opcion
Excavadora 215 90HP Cucharon =0.70 m3 Material suelto 7200.00 600.00 570.00 450.00 500.00 a1
Excavadora 215 90HP Cucharon =0.70 m3 Roca suelta 420.00 370.00 50.00 290.00 340.00 a1
Excavadora 215 90HP Cucharon =0.70 m3 Roca fija c/volad. 290.00 270.00 250.00 200.00 240.00 ]
Excavadorz 215 90HP Cucharon =0.90 m3 Material suelto 840.00 700.00 660.00 520.00 580.00 Y
Excavadora 215 90HP Cucharon =0.90 m3 Roca suelta 490.00 430.00 410.00 330.00 390.00 Y
Excavadora 215 90HP Cucharon =0.90 m3 Roca fija ¢/volad. 330.00 310.00 290.00 230.00 270.00 a1
Excavadora 225 125HP Cucharon =1.1 m3 Material suelto 1050.00 980.00 200.00 710.00 740.00 A i
Excavadora 225 125HP Cucharon =1.1 m3 Roca suelta 620.00 590.00 550.00 450.00 500.00 a1
Excavadora 225 125HP Cucharon =1.1 m3 Roca fija ¢/volad. 430.00 400.00 380.00 330.00 360.00 a1
Excavadora 235 195HP Cucharon =1.3 m3 Material suelto 1240.00 1150.00 1060.00 840.00 870.00 Y
Excavadora 235 195HP Cucharon =1.3 m3 Roca suelta 730.00 700.00 650.00 530.00 590.00 ram
Excavadora 235 195HP Cucharon =1.3 m3 Roca fija ¢/volad. 500.00 480.00 450.00 390.00 420.00 a1
Excavadora 235 195HP Cucharon =1.5 m3 Material suelto 1430.00 1330.00 1230.00 970.00 1000.00 A i
Excavadora 235 195HP Cucharon =1.5 m3 Roca suelta 840.00 810.00 750.00 610.00 680.00 PN ]
Excavadorz 235 195HP Cucharon =1.5 m3 Roca fija ¢/volad. 580.00 550.00 520.00 450.00 490.00 Y
Excavadora 235 195HP Cucharon =1.7 m3 Material suelto 1620.00 1500.00 1300.00 1100.00 1140.00 Y
Excavadora 235 195HP Cucharon =1.7 m3 Roca suelta 950.00 920.00 850.00 700.00 770.00 a1
Excavadora 235 195HP Cucharon =1.7 m3 Roca fija ¢/volad. 660.00 620.00 590.00 510.00 550.00 a1
Excavadora 235 195HP Cucharon =1.9 m3 Material suelto 1810.00 1680.00 1560.00 1230.00 1270.00 a1
Excavadora 235 195HP Cucharon =1.9 m3 Roca suelta 1070.00 1030.00 940.00 780.00 860.00 ]
Excavadorz 235 195HP Cucharon =1.9 m3 Roca fija ¢/volad. 740.00 700.00 660.00 570.00 610.00 Y
Primero  Anterior | 1| Siguiente Ultimo

Fuente: Elaboracion propia.

Rendimiento estandar para cargador frontal. - La tabla 3 representa los
rendimientos para el cargador frontal proporcionado por el Ing. Walter
Ibafiez, clasificados por modelo de maquina, por potencia de la
maquina, por el tipo de trabajo y por altitud del centro de operacion.
Todos los rendimientos de los cargadores frontales estan dados para
una jornada laboral de 8 horas por dia. Y considerando el transporte del
material para un camiéon de 10 m”"3. Estos rendimientos son netamente
de carguio del material al volquete, considerando una distancia
promedio de 10 m entre el cargador y el volquete. Asimismo,
observamos en la figura 22 que estos rendimientos se hallan guardados
en la base de datos del sistema, pudiendo ser modificados, agregados

o eliminados.
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Tabla 3: Rendimientos estandares para Cargador Frontal

Modelo | Potencia Tipo de Trabajo Costa Sierra Selva
HP Hasta 2300 a Mas de
2300 m. 3800 m. 3800 m.
CAT. 930 100 Transporte de Iaterial suelto 760.00 700.00 520.00 530.00 500.00
Iaterial (m3/d) Roca suelta 530.00 510.00 530.00 430.00 520.00
(Camidn 7 m3) Roca fija 610.00 550.00 490.00 430.00 470.00
CAT. 9508 155 |Transporte de M aterial sueto 1,040.00 550.00 240.00 750.00 210.00
Waterial {m3/d) Roca suelta 520.00 240.00 740.00 660.00 710.00
(Camign 10 m3} Roca fija 820.00 750.00 590.00 610.00 540.00
CAT. 988D 200 Transporte de Iaterial suelto 1,280.000 1180.00  1,050.00 §30.000  1,000.00
Iaterial (m3/d) Roca suelta 1,110.00)  1,010.00 500.00 800.00 860.00
(Camidn 10 m3) Roca fija 570.00 880.00 790.00 700.00 750.00

Fuente: Costos y Tiempos en carreteras, Walter Ibafiez (2011).

Figura 22: Rendimientos estandares para Cargador Frontal Sistema.

RENDIMIENTO DE MAQUINARIAS EN MOVIMIENTO DE TIERRAS

Rendimientos Estindares ~ Rendimientos con formulas  Calcular Rendimientos con férmulas

RENDIMIENTO STANDAR DE EQUIPOS

No Nombre Material Costa srra Srra 2300 a 3800 Sra > Salva Opcion
<2300 3800
1 Cargador Frontal CAT. 930 100HP Material suelto 760.00 700.00 620.00 530,00 600.00 |
2 Cargador Frontal CAT. 930 100HP Roca sueltz 680.00 610.00 550.00 480.00 520.00 Va1
3 Cargador Frontal CAT. 930 100HP Roca fija 610.00 530.00 4090.00 430,00 470.00 Y
4 Cargador Frontal CAT. 9508 155HP Material suelto 1040.00 950.00 840.00 750.00 810.00 S
5] Cargador Frontal CAT. 9508 155HP Roca sueltz 920,00 840.00 740.00 660.00 710.00 YAl
6 Cargador Frontal CAT. 9508 155HP Rocz fijz 820.00 750.00 690.00 610.00 640.00 s
7 Cargador Frontal CAT. 9660 200HP Material suelto 1290.00 1180.00 1050.00 930,00 1000.00 S
] Cargador Frontz| CAT. 966D 200HP Roca sueltz 1110.00 1010.00 900.00 800.00 860.00 Y|
9 Cargador Frontal CAT. 9660 200HP Roca fifa 970.00 880.00 790.00 700.00 750.00 A )

Primero  Anterior |1 Siguiente Ultimo

d)

Fuente: Elaboracién propia.

Rendimiento estandar para rodillo.- La tabla 4 representa los
rendimientos para rodillos autopropulsados y pata de cabra,
proporcionados por el Ing. Walter Ibafiez, clasificados por modelo de
maquina, por potencia de la maquina, capacidad y por altitud del centro
de operacion. Todos los rendimientos de los rodillos estan dados para
una jornada laboral de 8 horas por dia. Y considerando el material suelto

a compactar. En la figura 23 observamos que estos rendimientos se
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hallan guardados en la base de datos del sistema, pudiendo estos ser

modificados, agregados o eliminados.

Tabla 4: Rendimientos estandares para Rodillo

Modelo Potencia | Capacidad Tipo de Trabajo Costa Sierra Selva
H.P. Tn Hasta 2300 a Mas de
2300 m. 3800 m. 3800 m.

Autopropulsado
CA-15Liso 101 6.58| Compactacidn Material 1,300.00 1,290.00 1,080.00 960.00 1,000.00
CA-15P Suelto (m3/dia)
Pata Cabra 108 740 1,140.00 1,110.00 930.00 850.00 1,150.00
CA-25Liso 127 5.00 1,700.00 1,670.00 1,400.00 1,270.00 1,290.00
CA-25D Liso 125 9.40 1,700.00 1,670.00 1,400.00 1,270.00 1,290.00
CA-25P
(Pata Cabra) 125 11.10 1,470.00 1,440.00 1,210.00 1,100.00 1,500.00
CC-43 Tandem 140 10.10 1,490.00 1,460.00 1,220.00 1,110.00 1,120.00
CG-11 Tandem 13 1.90 210.00 210.00 170.00 160.00 160.00
Tipo
CH-44 Liso 60 5.00 1,160.00 1,130.00 950.00 860.00 890.00
CF-44 Pata Cabra 60 5.60 1,010.00 990.00 830.00 750.00 1,020.00

Fuente: Costos y Tiempos en carreteras, Walter Ibafiez (2011).

Figura 23: Rendimientos estandares para Rodillo Sistema

. 83580008888

Rendimientos Esténdares

Rendimientos con formulas

RENDIMIENTO DE MAQUINARIAS EN MOVIMIENTO DE TIERRAS

Calcular Rendimientos con formulas

LEed rodillo

Ver SERR Y regisiros
RENDIMIENTO STANDAR DE EQUIPOS
No  Nombre Material Costa Srra PRl Sma > Selva  Opdon
<2300 3800 3800
88 Rodillo Autopropulsado CA-15 liso 101 HP 6.56 Tn Material suelto 1300 1200 1080 980 1000 VAR |
89 Rodillo Autopropulsado Patz Cabra 108 Hp 7.40 Tn Material suelto 1140 1110 930 850 1150 VA
L] Rodillo Autopropulsado CA-25 liso 127 Hp 9Tn Material suelto 1700 1670 1400 1270 1290 s i
91 Rodillo Autopropulsado CA-25D liso 125 Hp 9.4Tn Material suelto 1700 1670 1400 1270 1290 4 i
92 Rodillo Autopropulsado CA-25P pata cabra 125Hp 11.10Tn Material suelto 1470 1440 1210 1100 1500 VA
03 Rodillo Autopropulsado CC-43 Tandem 140 Hp 10.10Tn Material suelto 1490 1460 1220 1110 1120 S
94 Rodillo Autopropulsado CG-11 Tzndem 13Hp 1.9Tn Material suelto 210 210 170 160 160 4 i
95 Rodillo Autopropulsado CH-44 liso 60Hp 5Tn Material suelto 1160 1130 950 860 890 s i
96 Rodillo Autopropulsado CF-44 pata cabra 60Hp 5.6Tn Material suelto 1010 990 830 750 1020 VAl |

Primero  Anterior

1| Siguiente Ultimo

Fuente: Elaboracién propia.
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e) Rendimiento estdndar para tractor.- La tabla 5 representa los
rendimientos para tractores, proporcionados por el Ing. Walter Ibafez,
clasificados por modelo de maquina y por altitud del centro de
operacion. Todos los rendimientos de los tractores estan dados para
una jornada laboral de 8 horas por dia. Asimismo, observamos en la
figura 24 que estos rendimientos se hallan guardados en la base de
datos del sistema, pudiendo estos ser modificados, agregados o
eliminados.

Tabla 5: Rendimientos estandares para Tractor

Tipo de Trabajo| Produccion Factor de Rendimiento en | Rendimiento

Equipo (Distancia de | Tedrica (m3/hr)| Correcion Final Banco (m3/hr) Standard en
Empuje=60mt) Banco (m3/dia)
Mat. suelto §40.00 0.3 153.00 1,540.00
Tractor s/0rugas CAT-DEL Roca suelta 640.00 0258 165.00 1,320.00
Roca fija 540.00 0207 132.00 1,060.00
Mat. suelto 340.00 0.301 102.00 220.00
Tractor s/Crugas CAT-DEL Roca suelta 340.00 0.258 28.00 T00.00
Roca fija 340.00 0207 70.00 560.00
Wat. sueltto 320.00 0.3 55.00 770.00
Tractor s/0Orugas CAT-DEK Roca suelta 320.00 0258 83.00 550.00
Roca fija 320.00 0207 56.00 530.00
Wat. suetto 220.00 0.3 §5.00 530.00
Tractor s/Orugas CAT-DTG Roca suelta 220.00 0.258 57.00 450.00
Roca fija 220.00 0207 45 00 350.00
Wat. sueltto 180.00 0.240 38.00 310.00
Tractor s/0Orugas CAT-DSD Reca suelta 160.00 0207 33.00 260.00
Roca fija 160.00 0.165 27.00 220,00

Fuente: Costos y Tiempos en carreteras, Walter Ibafiez (2011).
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Figura 24: Rendimientos estandares para Tractor Sistema.:

RENDIMIENTO DE MAQUINARIAS EN MOVIMIENTO DE TIERRAS

Rendimientos Estandares Rendimientos con fdrmulas Calcular Rendimientos con farmulas

Ver INEREERA regisros Buscar : Euglaciy

RENDIMIENTO STANDAR DE EQUIPOS

No Nombre Material Costa S SN S Selva ‘Opcion
<2300 3800 3800
52 Tractor sobre orugas D9L 460HP Materizl suelto 2350 2010 1650 1340 1540 V|
53 Tractor sobre orugas D9L 460HP Roca suelta 1610 1540 1280 1080 1320 V|
54 Tractor sobre orugas DOL 460HP Roca fija 1300 1240 1030 870 1060 V|
55 Tractor sobre orugas DSL 335HP Materizl suelto 1250 1070 880 710 820 V|
56 Tractor sobre orugas DSL 335HP Roca suelta 860 820 680 580 700 V|
57 Tractor sobre orugas DSL 335HP Roca fija 600 660 550 460 560 V|
58 Tractor sobre orugas DEK 300HP Materizl suelto 1180 1010 820 670 770 V|
50 Tractor sobre orugas DEK 300HP Roca suelta 810 770 640 540 660 V|
a0 Tractor sobre orugas DEK 300HP Roca fija 650 620 510 430 530 V|
61 Tractor sobre orugas D7G 200HP Materizl suelto 810 620 570 460 530 V|
62 Tractor sobre orugas D7G 200HP Roca suelta 550 530 440 370 450 V|
63 Tractor sobre orugas D7G 200HP Roca fija 450 430 350 300 360 V|
64 Tractor sobre orugas DED 140HP Materizl suelto 470 400 360 310 310 V|
65 Tractor sobre orugas DED 140HP Roca suelta 320 310 280 250 260 V|
66 Tractor sobre orugas DED 140HP Roca fija 260 250 220 120 220 V|

Primero  Anterior (1| Siguiente Ultimo

Fuente: Elaboracién propia.

B. Rendimiento por férmulas.- El célculo esta basado en factores significativos
que tienen mayor influencia en el rendimiento de una maquinaria. Estos

factores los clasificamos en dos grupos:

o Primero: Influyen en el rendimiento las caracteristicas de la misma maquina
como pueden ser capacidad de sus cucharones, la capacidad de tolva, los

angulos de giro, las velocidades de avance y retroceso, etc.

. Segundo: Influyen también las condiciones de trabajo que engloba la altura
sobre el nivel del mar que se realiza la actividad, el tipo de material, la
pendiente del terreno, la destreza del operador, los minutos que se trabajan

en una hora o durante el dia, etc.

La unidad que mas se emplea en las actividades de movimientos de tierras son
m”3; sin embargo, en otras partidas de los proyectos se utilizan otras unidades.
Ahora, respecto a la unidad de tiempo que se emplea es la hora, aunque también

se puede expresar la produccion por dias.
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Para familiarizar con el conocimiento del rendimiento de las maquinarias en

movimientos de tierras, los resultados obtenidos mediante las férmulas de célculos

estaran expresadas en m”3/dia; considerando la jornada laboral como 8 horas

diarias.

a)

Datos de la maquina:

Rendimiento en tractor Bulldozer

. Altura y longitud de la hoja.- Son las especificaciones de las

maquinarias que podemos encontrar en los manuales.

Tabla 6: Longitudes de hojas del tractor bulldozer

ESPECIFICACIONES DE HOJAS (m)

D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11
LONGITUD 2.75 3.36 39 3.94 431 4.86 5.6
ALTURA 0.999 1.257 1.363 1.69 1.934 2.12 2.37
Fuente: Manual de rendimiento de Caterpillar, Ed. 31.

. Distancia de corte.- Es la longitud de material que se desea cortar
con el tractor. Para el caso de calculo esta expresado en metros.

. Distancia de empuije.- Es la longitud lineal que se desea empujar
el material cortado con el tractor Bulldozer. Para el caso de céalculo
esta expresado en metros.

. Velocidad de avance y velocidad de retroceso.- Son las
caracteristicas de las maquinarias que podemos encontrar en los
manuales. La diferencia principal entre ellos es la generacion de
las maquinarias basado en las potencias Hp.

Tabla 7: Velocidades del tractor bulldozer (Km/h)
D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11
EMPUJE |Hasta28 |hasta3 |hasta35 |hasta3.8 (hasta3.9 |hastad  |hasta4.5
RETROCEjhasta5 |hastab5 |hasta6 |hasta6.5 (hasta7 |hasta8  |hasta8.5

Fuente: Manual de rendimiento de Caterpillar, Ed. 31.
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Condiciones de trabajo:

. Altura sobre el nivel del mar.- Este factor implica reducir la
eficiencia del motor de manera proporcional cada vez que se
incrementa la altitud sobre el nivel del mar, ya que paralelo a ello

la presién atmosférica va disminuyendo.

Los fabricantes recomiendan en reducir el 1% por cada 100
metros adicionales sobre nivel del mar, a partir de 100 metros el
primero y de 300 metros el segundo. Para el calculo de la
influencia de la altitud en el rendimiento se considera la siguiente

formula;

_ H—1000
"~ 100 * 100

Donde:
h: incremento del ciclo por altura sobre nivel del mar.
H: altura sobre el nivel del mar

. Factor de esponjamiento.- Se denomina factor de esponjamiento,
al factor volumétrico o factor de carga, a la relacion existente entre
los volimenes anterior y posterior de realizar la excavaciéon. Es
decir, la relacién de la densidad del material suelto y la densidad

del material en banco.

% d
Fw = banco :_s

Vsuelto dB
Donde:
Fw: representa al factor de esponjamiento.
Vbanco: es el volumen que ocupa el material en banco.
Vsuelto: es el volumen que ocupa el material suelto.
ds: densidad del material suelto.
dB: densidad en banco.

La tabla 8 presenta informacion guia para obtener el factor de

esponjamiento por tipo de material y estado del material.
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Tabla 8: Densidad aproximada y factor de carga de algunos materiales

MATERIAL dowm®) | da(vm’) | S, (%) Fu
Caliza 1,54 2,61 70 0.59
Estado natural 1.66 2,02 22 0,83
Arcilla Seca |48 154 25 0ul
Himeda 1,66 2,08 25 0,80
Arcilla y Grava Seca 142 1,66 17 (.86
Himeda 1,54 184 20 0,54
T5% Roca - 25% Tierma 1.9% 2,79 43 0,70
Roca Alterada | 50% Roca - 50% Tierra 1,72 228 i3 0,75
25% Roca - 75% Tierra 1,57 1,06 25 0,80
Seca 1,51 1,90 25 0,80
Tiema Himeda 1,60 2,02 16 0,79
Barro 125 1,54 23 0,81
Granito Fragmentado 1,66 2,73 64 0,61
Natural 1,93 2,17 13 0,89
Grava Seca 1,51 1,69 13 0,89
Mojada 2,02 2,26 13 0,89
Arena y Arcilla 1,60 2,02 26 0,79
Yeso Fragmentado 1,81 317 75 0,57
Arenisca 1,51 2,52 67 0,60
Seca 1,42 1,60 13 0,89
Arena Humeda 1,69 1,90 13 0,89
Empapada 1,84 2,08 13 0,89
Tiemay |Seca 1,72 1,93 13 0,89
Grava | Himeda 2,02 2,23 10 0,91
Tierra Vegetal 0,95 1,37 44 0,69
Basalws 0 Diabasas Fragmentadas 1,75 2,61 49 0,67
Nieve Seca 013 - e -
Himeda 0,52 = -- -

Fuente: Movimiento de tierras, Tiktin (1997).
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Factor de compresibilidad.- Denominado también como factor de
consolidacion que consiste en relacionar el volumen del material
en banco y el volumen que resulta una vez realizado la

compactacion.

I/compactado

Fh =
Vbanco

Donde:

Fh: es el factor de consolidacion.

Vbanco: es el volumen que ocupa el material en banco.
Vcompactado: es el volumen de material compactado.

Sin embargo, cuando se compacta y se consolida no resulta
pérdida ni adicion de agua, que es lo que pocas veces sucede, el
factor de consolidacion se puede expresar de la siguiente manera:

Fh=2
dp

Donde:

Fh: es el factor de consolidacion.

ds: es la densidad en banco.

dc: es la densidad del material suelto.

La tabla 9 presenta informacion guia para obtener el factor de
compresibilidad por tipo de material y estado del material.
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Tabla 9: Coeficientes de cambios de volumen de los materiales
. Transformado a:
Clase de suelo. Estado actual del material -
Natural __|Esponjado |Compactado
Natural 1 1,11 085
Arena, Esponiado 09 1 (0,86
Compactado 1,05 1,17 1
Natural 1 1,25 09
Tierra cormin y Materiales Esponjado 08 1 0,72
Himedos. Compactado 1,11 1,39 1
Natural 1 1,43 09
Avdilla y Roooso. Esponjado 0.7 1 0,63
Compactado 1,11 1,59 1
Natural 1 15 1,3
Roca, Esponjado 067 1 087
Compactado 077 1,15 1
Fuente: Movimiento de tierras, Tiktin (1997).

. Factor de tiempo.- Se define como el tiempo efectivo que la
maquinaria realiza su trabajo en cada hora o en el dia y
normalmente se cronometra los minutos por cada hora.

Tabla 10: Factor de tiempo en rendimiento de maquinarias

INCENTIVO ORGANIZACION MIN/HORA Fy
ST BUENA 50 0,83
ST MALA 42 0,70
NO MALA 30 0,50

Fuente: Manual de rendimiento de Caterpillar, Ed.31.

Factor de mano de obra.- Segun Vargas (1999) este factor
consiste: “En la habilidad, experiencia y responsabilidad de los
operadores, quienes constituyen un factor medular en los
rendimientos horarios de la maquinaria. Un buen numero de
contratistas asigna a este factor el 80% como equivalente a

operadores promedio, asignando un valor de 100% a aquellos con
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amplia experiencia y probada capacidad, digamos, calificados

como operadores excelente” (p.50).

Tabla 11: Factor de mano de obra.

: TRACTOR DE TRACTOR DE
CONDICION DE TRABAJO ORUGA RUEDAS
OPERADOR
Excelente 1.00 1.00
Bueno 0.75 0.60
Deficiente 0.60 0.50

Fuente: Manual de rendimiento de Caterpillar, Ed.31.

. Factor de eficiencia del trabajo.- Se considera como el producto

de los principales factores que determinan la eficiencia del trabajo,

y esta definido por:

Donde:

E: factor de eficiencia del trabajo.

E=txo

t: factor de tiempo.

o: Factor de mano de obra.

. Factor de hoja. - Se refiere al tipo de hoja con que la maquina

realiza el trabajo. Siendo la variacion de este factor desde 0.70 a

0.75.

. Factor de material. - Se refiere a las condiciones del material a

mover. La tabla 12 presenta informacion guia para obtener el

factor de correccion del material por tipo de material y estado del

material.
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Tabla 12: Factor de correccién del material.

MATERIAL

Arena himeda 0.85 0.75
Arena seca 0.80 0.70
Arena suelta 0.90 0.85
Rocas desgarradas 0.6-0.80

Terreno lodoso 0.80 0.80
Tierra firme {limo o arcilla) 0.85 0.80
Tierra suelta {limo o arcilla) 0.90 0.85
Tierra suslta seca (limo o

arcilla) 0.95 0.95

Fuente: Manual de rendimiento de Caterpillar, Ed.31.

o Factor de pendiente.- Segun Vargas (1999) quien afirma que:
“Este elemento es aplicable cuando se calcula la produccién de
tractores, volquetes, motoniveladoras y en general a equipos y
operaciones en los que afecta de manera sustancial la pendiente
del terreno” (p.52). La tabla 14 presenta informacioén guia para
obtener el factor de pendiente, considerando el porcentaje del
pendiente de terreno como negativo si es cuesta abajo, y

considerando positivo si es cuesta arriba.

Tabla 13: Factor de pendiente

Pendiente del factor
terreno % "p"
-10a-20 hasta 125%
- Ga-10 hasta 110%
Oa 10 hasta 90%
i0a 20 hasta 75%

Fuente: Maquinaria pesada en movimiento de tierras (Vargas, 1999).
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Resultados:
. Produccion por ciclo(m3)
q=0.48x*a’=*L

Donde:
g: capacidad del cucharon del bulldozer (m3).
a: altura del cucharén del bulldozer (m).
L: largo del cucharén del bulldozer (m).

o Duracion del ciclo

_2*d+D+w+D)
A A R

Donde:

T: Duracion del ciclo (min).

d: distancia de corte (m).

D: distancia de empuje (m).

A: Velocidad de avance (Km/h).
R: Velocidad de retroceso (Km/h).

. Productividad en suelto (m3/dia)

_8%60xg*xE*Fhxmxp
B T * (1+ h)

Donde:

Q: Produccién en suelto (m3/h).

g: capacidad del cucharén del bulldozer (m3)
E: factor de eficiencia del trabajo.

Fh: Factor de hoja.

m: Factor de material.

p: Factor de pendiente.

T: Duracion del ciclo (min).

75



h: Incremento de ciclo por altitud.

. Productividad en banco (m3/dia)

Qp =0Q *E
Donde:
Qb: Produccién en banco (m3/h).
Q: Produccion en suelto (m3/h).
Fv: Factor volumétrico o de esponjamiento.

. Productividad compactada (m3/dia)

Qc=0Q*F xF
Donde:
Qc: Produccion compactada (m3/h).
Q: Produccién en suelto (m3/h).
Fv: Factor volumétrico o de esponjamiento.
Fc: Factor de compresibilidad.

La figura 25 presenta el formulario a rellanar con los pardmetros
mencionados en lineas superiores, para obtener los rendimientos del

tractor.
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Figura 25: Formulario para rendimiento del Tractor (m3/dia).

TRACTOR  TRACTOR CAT D9t (410 hp) *

MAQ. 1 MAQ. 2 MAQ. 3
Alturz de hoja (M) &= | 1.363

Lonaitud de hoja (M) L= 3.9

Distanciz de corte (M) d= 10

Distanciz de empuje (M) D= |6

Velocidad de avance (M/Min) A= | 113.3

Velocidad de Retroceso (M/Min) R= 140

. owcowscETRewo
Altura sobre el nivel del mar (M) 2150

Factor Volumetrico Fv= | 0.88

Factor de compresibilidad Fc= | 0.63

Factor de tiempo t= | 0.75

Factor de mano de obra 0= | 0.66

Factor de eficiencia del trabajo E=t*0 E= | 0.495 NaM NaN

Factor de hoja Fh= 0.74

Factor de material m= | 0.8

Factor de pendiente p= | 3.73

Incremento del ciclo por altura s.n.m h=0.115 Nam NaN

RESULTADOS (8 horas/dia)

PRODUCCION POR CICLO (M3) —>q=0,48%z"2*L 3.48 NaM NaN
DURACION DEL CICLO (Min) --> T=2d/A+D/A+(d+D)/R 0.34 NaM NanN
PRODUCTIVIDAD (M3/Hr) —> Q=60"g*E*Fh*m*p/T(1+h) 4816.18 NaM NaN
PRODUCTIVIDAD EN BANCO (M3/Hr) —->0Qb=0*Fv 4238.24 NaM NaN
PRODUCTIVIDAD COMPACTADA (M3/Hr) —=Qc= Q*Fv*Fc 2670.09 NaM NaN

Cancelar Guardar

Fuente: Elaboracién propia.

b) Rendimiento en Motoniveladora
. Datos de la maquina:

o Longitud de la hoja. - son las especificaciones de las maquinarias

gue podemos encontrar en los manuales.

Tabla 14: longitudes de hojas de Motoniveladoras

120H 135H 12H 140H 143H 160H 163H
Longitud  |3.66m 3.66m 3.66m 3.66m 3.66m 4.27Tm 4.27Tm
Altura 610mm  |610mm  |610mm  [610mm  [610mm  |686mm  |686mm

Fuente: Manual de rendimiento de Caterpillar, Ed. 31.

. Longitud efectiva de hoja. — El autor Vargas (1999), afirma que
“como la vertedera esta normalmente formando un angulo cuando

se esta moviendo material, debe calcularse la longitud efectiva de
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la hoja teniendo en cuenta este angulo. El resultado es el ancho
real de material barrido por la vertedera” (p.88). Para el caso de
calculo esta expresado en metros y se considera el 90% de la
longitud de la hoja.

Ancho de traslape. - El ancho de traslape o superposicion se
considera de 0.6 m 0 2.0 pies. Este traslape se da para establecer

los neumaéticos lejos de los surcos en el trabajo de retorno.

Velocidad de trabajo. - son las caracteristicas de las maquinarias
gue podemos encontrar en los manuales. La diferencia principal
entre ellos es la generacién de las maquinarias basado en las

potencias Hp.

Tabla 15: Velocidades de la Motoniveladora

Actividades Velocidad (Km/h)
Nivelacion de acabado 0-4
Trabajo pesado con la hoja 0-9
Reparacion de zanjas 0-5
Desgarramiento 0-5
Mantenimiento de carreteras 5-16
Mantenimiento de caminos de acarreo 5-16
Movimiento de nieve 7-21
Limpieza de nieve 15-28

Fuente: Manual de rendimiento de Caterpillar, Ed. 31.

Numero de pasadas. — Es la repeticion del trabajo de la
motoniveladora sobre un area determinada. El numero de
pasadas depende del tipo de trabajo, por ejemplo, para el

perfilado de carreteras generalmente se realiza 4 a 6 pasadas.

Espesor capa de terraplén suelto. - Es el espesor de la capa a

conformar. Generalmente las capas son de 0.45m.

Espesor capa de terraplén compactado. - Es el espesor de la capa

final compactado. Generalmente las capas son de 0.30m.
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Condiciones de trabajo:

Las condiciones de trabajo que influyen en las motoniveladoras son:
altura sobre el nivel del mar, factor de Esponjamiento, factor de
compresibilidad, factor de tiempo, factor de mano de obra, factor de
eficiencia del trabajo, factor de hoja y factor de pendiente. Los valores
de estos factores son los mismos descritos en el calculo del rendimiento

del Tractor Bulldozer.
Resultados:
. Productividad (m2/Hr)

8% 1000 * (Le —Lo) *V *E xFhxp
@ N % (1+ h)

Donde:

Qa: Productividad (m2/Hr).

Le: Es la longitud efectiva de hoja (m)
Lo: Es el ancho de traslape (m)

V: Velocidad de trabajo (Km/Hr)

E: factor de eficiencia del trabajo.

Fh: Factor de hoja.

p: Factor de pendiente.

N: NUmero de pasadas.

h: Incremento de ciclo por altitud.

o Productividad en suelto (m3/dia)

Q = Qq*Hs
Donde:
Q: Produccion en suelto (m3/h).
Qa: Productividad en metros cuadrados (m2/Hr)

Hs: Espesor de capa de terraplén suelto.
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. Productividad en banco (m3/dia)

Qp = Qq * Hc
Donde:
Qb: Produccién en banco (m3/h).
Qa: Productividad en metros cuadrados (m2/Hr)
Hc: Espesor de capa de terraplén compactado.

. Productividad compactada (m3/dia)

Qc=0Q*F xF
Donde:
Qc: Produccion compactada (m3/h).
Q: Produccién en suelto (m3/h).
Fv: Factor volumétrico o de esponjamiento.
Fc: Factor de compresibilidad.

La figura 26 presenta el formulario a rellanar con los pardmetros
mencionados en lineas superiores, para obtener los rendimientos de la

Motoniveladora.
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Figura 26: Formulario para rendimiento de la Motoniveladora (m3/dia).

MOTONIVELADORA  MOTONIVELADORA CAT 450 *
. pATosDELAMMUNA
MAQ. 1 MAQ. 2

Longitud de hoja (M) L= 3.7 1]

Longitud efectiva de Iz hoja (0.9%L) (M) Le= 3.33 0.00

Ancho de traslape (M) Lo= 3

Velocidad de trabajo (M/Hr) V= 4000

Numero de pasadas N= 4

Espesor capa de terrzplen suelto (M) Hs= 0.45

Espesor capa de terraplen compactado (M) He= 0.3

~ CONDICIONESDETRABAO

Altura sobre el nivel del mar (M) 2150

Factor Volumetrico Fv= 0.82

Factor de compresibilidad Fc= 0.75

Factor de tiempo t= 0.75

Factor de mano de obrza 0= 0.66

Factor de eficienciz del trabajo E=t*o E= 0.495 MaM

Factor de hoja Fh= 0.75

Factor de pendiente p= 3.73

Incremento del ciclo por altura s.n.m h= 0.115 ManN

RESULTADOS (8 horas/dia)
DURACION DEL CICLO(Min) —>Qa=(Le-Lo)*V*E*Fh*p/M 456.97 REL
PRODUCTIVIDAD EN VOLUMEN(M3/Hr) —> Q= Qa*Hs 1645.09 MaM
PRODUCTIVIDAD EM VOLUMEN BANCO (M3/Hr) —> Qb= Qa*Hc 1096.73 REL
PRODUCTIVIDAD EM VOLUMEN COMPACTADO({M3/Hr) —>Qc= Q*Fv*Fc 1011.73 MaM
Cancelar

Fuente: Elaboracion propia.

c¢) Rendimiento en Excavadora
. Datos de la maquina:

. Produccion por ciclo. — son las capacidades de los cucharones
que presentan las excavadoras. La tabla 16 representa la
capacidad de los cucharones de excavadoras especificados en el

manual de rendimiento de Caterpillar.

Tabla 16: Capacidad de cucharones en excavadoras

3128 3188 3208 3258 3308 3458 365B
capacidad |0.86m3 [{L05m3 [13H5m3 |{19m3  22m3 [24m3  [35m3

Fuente: Manual de rendimiento de Caterpillar, Ed. 31.
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. Duracion del ciclo. — Comprende el tiempo acumulado de la carga

del cuchardn, del giro con carga, de las descargas del cucharony
el giro sin carga en el proceso de carguio de la excavadora. La
siguiente tabla representa la duracién del ciclo de las excavadoras
mas comunes especificadas en el manual de rendimiento de

Caterpillar.

Tabla 17: Duracién del ciclo en excavadoras

312B, | 315B, | 317BL, 318B L,

Modelo 307B | 311B | 312BL | 315BL | 317BLN | 318B LN | 320B | 322B | 325B | 330B |345B*| 3658 | 375
Tamario del cucharén

L 280 | 450 520 520 520 800 800 | 1000 | 1100 | 1400 1900 | 2800

(yd?) 0,37 | 0,59 | 0,68 0,68 0,68 1,05 1,05 | 1,31 | 1,44 | 1,83 25 | 3,66
Tipo de suelo - Tierra Compactada Arcilla dura T
Profund, de (m)| 15 | 15 18 3,0 3.0 3,0 23 | 32 | 32 | 34 42 | 52

excavacién  (pies) | 5 5 6 10 10 10 8 10 10 11 14 17
Carga del

cucharén (min) | 0,08 | 0,07 | 007 0,10 0,10 0,09 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 0,10 | 0,11
Giro con

carga (min) | 0,05 | 0,06 | 0,06 0,04 0,04 0,06 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,07 0,09 | 0,10
Descarga

del cucharén  (min) | 0,03 | 0,03 | 0,03 0,02 0,02 0,04 003 | 0,04 | 0,04 | 0,04 0,04 | 0,04
Giro sin

carga (min) | 0,06 | 0,05 | 0,05 0,05 0,05 0,06 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,07 0,07 | 0,09
Tiempo total

de ciclo (min) | 0,22 | 0,21 0,21 0,21 0,21 0,25 023 | 0,25 | 025 | 0,27 0,30 | 0,34

Fuente: Manual de rendimiento de Caterpillar, Ed. 31.
o Condiciones de trabajo:

Las condiciones de trabajo que influyen en las excavadoras son: altura
del de

compresibilidad, factor de tiempo, factor de mano de obra, factor de

sobre el nivel mar, factor de Esponjamiento, factor
eficiencia del trabajo y factor de material. Los valores de estos factores
son los mismos descritos en el célculo del rendimiento del Tractor

Bulldozer.

o Factor de carga. — Es el factor de correccion que se utiliza en

excavadoras y cargadores frontales.
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Tabla 18: Factores de carga del cucharén

Eficiencia del trabajo

Tiempo de trabajo Factor de Factor de carga

por hora Eficiencia del cucharon

B0 min./hora 100% Tamafio del cuch. X 1,00
55 81% 0.95
50 B3% 0.80
45 75% 0.85
40 B9% 0.80
— — 0.75

Fuente: Manual de rendimiento de Caterpillar, Ed. 31.

. Resultados:

Productividad en suelto (m3/dia)

_8x60xq+xExK=*m

T+ (1+h)
Donde:

Q: Produccién en suelto (m3/h).

g: Capacidad del cucharon de la excavadora(m3)

E: Factor de eficiencia del trabajo.
K: Factor de carga dtil.

m: Factor de material.

T: Duracion del ciclo (min).

h: Incremento de ciclo por altitud.

Productividad en banco (m3/dia)

Qp =0Q*F,
Donde:
Qb: Produccion en banco (m3/h).

Q: Produccién en suelto (m3/h).

Fv: Factor volumétrico o de esponjamiento.
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Productividad compactada (m3/dia)

Q=Q*F,*F
Donde:
Qc: Produccion compactada (m3/h).
Q: Produccién en suelto (m3/h).
Fv: Factor volumétrico o de esponjamiento.

Fc: Factor de compresibilidad.

La figura 27 presenta el formulario a rellanar con los pardmetros

mencionados en lineas superiores, para obtener los rendimientos de la

Excavadora.
Figura 27: Formulario para rendimiento de la Excavadora (m3/dia).
EXCAVADORA  EXCAVADORA CAT M313D (128 hp) *
MAQ. 1 MAQ. 2
Produccion por ciclo  (M3) q= 0.7 0.7
Duracion del ciclo (min) T= 0.33 0.33
Altura sobre el nivel del mar (M) 2150 2150
Factor Volumetrico Fv= 0.83 0.83
Factor de compresibilidad Fc= 0.78 0.78
Factor de tiempo t= 0.75 0.75
Factor de mano de obra 0= 0.68 0.68
Factor de eficiencia del trabajo E=t*o E= 0.510 0.510
Factor de carga util K= 1.05 1.05
Factor de material m= 1.2 1.2
Incremento del ciclo por altura s.n.m h= 0.115 0.115
RESULTADOS (& horas/diz)
MAQ. 1 MAQ. 2
PRODUCTIVIDAD (M3/Hr) —=0Q= 60*g*E*K*m/T(1+h) 586.80 586.80
PRODUCTIVIDAD EN BANCO (M3/Hr) —>Qb=0Q"Fv 487.04 487.04
PRODUCTIVIDAD COMPACTADA (M3/Hr) —=Qc= Q*Fv*Fc 379.89 379.89
Gancelr

Fuente: Elaboracién propia.
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d)

Rendimiento en Cargador frontal
o Datos de la maquina:
. Volumen del cuchardén. — Se refiere a la capacidad de los
cucharones que presentan los cargadores frontales.
Tabla 19: Capacidad de cucharones en Cargadores frontal (m3)
930G 950G 962G 972G 980G 990G 994D
capacidad (25m3  [31m3  (33m3  [43m3 [57m3 [86m3  |16m3

Fuente: Manual de rendimiento de Caterpillar, Ed. 31.

) Duracion del ciclo. —=Tal como manifiesta el Manual de rendimiento

de Caterpillar (2000), “el promedio del tiempo de ciclo basico

(carga, descarga, maniobra) de un cargador articulado es de 0,45-

0,55 minutos, el ciclo basico para los cargadores grandes, de 3

m3 (4 yd3) y mas, puede ser ligeramente mas largo, aunque se

pueden anticipar variaciones sobre el terreno”.

Condiciones de trabajo:

Las condiciones de trabajo que influyen en los cargadores frontales son:

altura sobre el nivel del mar, factor de Esponjamiento, factor de

compresibilidad, factor de tiempo, factor de mano de obra, factor de

eficiencia del trabajo y factor de material. Los valores de estos factores

son los mismos descritos en el calculo del rendimiento del Tractor

Bulldozer.

. Factor de carga. — Es el factor de correccion que se emplea en

excavadoras y cargadores frontales.

Tabla 20: Factores de carga del cucharén

Eficiencia del trabajo

Tiempo de trabajo

por hora

60 min./hora

a5
a0
45
40

Factor de
Eficiencia

100%

91%
83%
5%
69%

Factor de carga
del cucharon

Tamano del cuch. = 1,00

0,95
0.90
0.85
0.80
0,75

Fuente: Manual de rendimiento de Caterpillar, Ed. 31.
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Resultados:

Productividad en suelto (m3/dia)

_8*60*q*E*K*p
B T+(1+h)

Donde:

Q : Produccién en suelto (m3/h).

g : capacidad del cuchardn del cargador (m3)
E : factor de eficiencia del trabajo.

K : Factor de carga (util.

p : Factor del cucharon.

T : Duracion del ciclo (min).

h : Incremento de ciclo por altitud.

Productividad en banco (m3/dia)

Qp =0Q K,
Donde:
Qb: Produccién en banco (m3/h).
Q : Produccién en suelto (m3/h).
Fv : Factor volumétrico o de esponjamiento.

Productividad compactada (m3/h)

Qc=0Q*F, xF
Donde:
Qc: Produccién compactada (m3/h).
Q: Produccion en suelto (m3/h).
Fv: Factor volumétrico o de esponjamiento.

Fc: Factor de compresibilidad.
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La figura 28 presenta el formulario a rellanar con los pardmetros
mencionados en lineas superiores, para obtener los rendimientos del

Cargador Frontal.

Figura 28: Formulario para rendimiento del Cargador frontal (m3/dia).:

CARGADOR FRONTAL  CARGADOR FRONTAL CAT 143 HP 924 HZ *
S owospELMaum
MAQ. 1 MAQ. 2

Volumen del cucharon (M3) 0= 2

Duracion del ciclo (Min) T= 5

. CowOCONSDETRMENO

Altura sobre el nivel del mar (M) 2150

Factor Volumetrico Fv= 0.9

Factor de compresibilidad Fc= 0.86

Factor de tiempo t= 0.75

Factor de mano de obra 0= 0.68

Factor de eficiencia del trabajo E=t*o E= 0.510 NaN

Factor de cucharon K= 0.15

Factor de pendiente p= 3.73

Incremento del ciclo por altura s.n.m h= 0.115 NaN

RESULTADOS (8 horas/dia)
MAQ. 1 MAQ. 2
PRODUCTIVIDAD EM SUELTO (M3/Hr --->Q= 60*q*E*K*p/T(1+h) 49.14 NaN
PRODUCTIVIDAD EN BANCO (M3/Hr) > Qb=0Q"*Fv 44,23 NaM
PRODUCTIVIDAD COMPACTADO(M3/Hr) -—-=Qc= Q*Fv*Fc 38.03 NaN
Cancelar

Fuente: Elaboracién propia.

e) Rendimiento en Rodillo
o Datos de la maquina:

. Longitud efectiva de compactacion. — es la longitud del rodillo que
entra en contacto con el material al compactar. Es decir, es la

longitud del tambor del rodillo.

o Velocidad de trabajo. - son las caracteristicas de las maquinarias
que podemos encontrar en los manuales. La diferencia principal
entre ellos es la generacion de las maquinarias basado en las
potencias Hp.
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Tabla 21: Velocidades de trabajo de Rodillo

PATA DE CABRA

VIBRATORIOS

Espesor compactado (cm) 20 - 30 25 - 60
Velocidad de trabajo (Km./h) 7-10 2-4
N*® de pasadas 5-8 4-8

Fuente: Manual de rendimiento de Caterpillar, Ed. 31.

La velocidad normal de compactacion es de 5 a 7 Km/hr, la cual puede

aumentar hasta 10Km/hr en capas delgadas y calientes; y disminuir

hasta 3 0 4 Km/hr en capas gruesas y mezclas rigidas.

. Numero de pasadas. — Es la repeticién del trabajo de rodillo sobre

un area determinado. El nimero de pasadas depende del tipo de

trabajo. Para un espesor de computacién de 25 a 60 cm se

recomienda realizar de 4 a 8 pasadas con rodillo vibratorio; y para

un espesor de 20 a 30 cm se recomienda realizar de 5 a 8 pasadas

con rodillo pata de cabra.

. Espesor capa de terraplén suelto. - Es el espesor de la capa a

conformar. Generalmente las capas son de 0.45m.

. Espesor capa de terraplén compactado. - Es el espesor de la capa

final compactado. Generalmente las capas son de 0.30m

o Condiciones de trabajo:

Las condiciones de trabajo que influyen en los rodillos son: altura sobre

el nivel del mar, factor de Esponjamiento, factor de compresibilidad,

factor de tiempo, factor de mano de obra, factor de eficiencia del trabajo

y factor de incremento de ciclo por nivel de altitud. Los valores de estos

factores son los mismos descritos en el célculo del rendimiento del

Tractor Bulldozer.
. Resultados:
o Productividad en area (m2/Hr)

1000« W *V

*x E

o = N« (1+ h)
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Donde:

Qa : Productividad (m2/Hr).

W : Longitud efectiva de hoja (m).
V : Velocidad de trabajo (Km/Hr).
E : factor de eficiencia del trabajo.
N : Nimero de pasadas.

h : Incremento de ciclo por altitud.

Productividad en suelto (m3/h)

Q= Qq*Hs
Donde:
Q : Produccion en suelto (m3/h).
Qa : Productividad en metros cuadrados (m2/Hr)
Hs : Espesor de capa de terraplén suelto.

Productividad en banco (m3/h)

Qp = Qg * Hc
Donde:
Qb : Produccién en banco (m3/h).
Qa : Productividad en metros cuadrados (m2/Hr)
Hc : Espesor de capa de terraplén compactado.

Productividad compactada (m3/h)

Q=Q*F*F
Donde:
Qc: Producciéon compactada (m3/h).
Q: Produccién en suelto (m3/h).
Fv: Factor volumétrico o de esponjamiento.

Fc: Factor de compresibilidad.
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La figura 29 presenta el formulario a rellanar con los pardmetros
mencionados en lineas superiores, para obtener los rendimientos del
Rodillo.

Figura 29: Formulario para rendimiento del Rodillo (m3/dia).

RODILLO  RODILLO LISO CAT CS54 (124hp) ¥
o owsDELMaUMA
MAQ. 1 MAQ. 2
Longitud efectivo de compactacion (M) W= 2.145
Velocidad de trabajo (Km/Hr) V= 5800
Mumero de pasadas N= 5
Espesor capa de teraplen suelto (M) Hs= 0.5
Espesor capa de terraplen compactado (M) Hc= 0.3
- coocowsceRew0
Altura sobre el nivel del mar (M) 2150
Factor Volumetrico Fv= 0.82
Factor de compresibilidad Fc= 0.65
Factor de tiempo t= 0.75
Factor de mano de obra 0= 0.69
Factor de eficiencia del trabajo E=t*o E= 0.5175
Incremento del ciclo por altura s.n.m h= 0.115
RESULTADOS (8 horas/dia)

PRODUCTIVIDAD EN AREA(MZ/Hr) > Qa=W*V*E/N 1287.64

PRODUCTIVIDAD EN VOLUMEN SUELTQ (M3/Hr) —= Q= Qa*Hs 043.82

PRODUCTIVIDAD EN VOLUMEN BANCO(M3/Hr) -—>Qb=0a"Hc 386.29

PRODUCTIVIDAD EN VOLUMEN COMPACTADO([M3/Hr) -->Qc=Q*Fv*Fc 343.16

Cancelar

Fuente: Elaboracion propia.

4.  Mdbdulo Presupuesto

Agrupa a las opciones correspondientes a la elaboracion del presupuesto. Los
pasos a seguir son: crear de un presupuesto, agregar titulos, agregar partidas,
definir los analisis de costos unitarios a partir de los ya existentes en los catalogos,
y agregar los metrados. Autométicamente paralelo a la alimentacién de la
informacion el sistema ird procesando los resultados. Y finalizado la insercién de

datos, se genera los reportes correspondientes del presupuesto.
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item Crear presupuesto: comprende las funcionalidades de crear los datos
principales del presupuesto. Se observa en la figura 30 en la pestaia
informacion bésica, las opciones a rellenar. Se busca el cliente por su nombre
y filtrar4 de la base de datos de clientes almacenados; luego se rellena el
nombre del proyecto que aparecera en los titulos del reporte del presupuesto,
la ubicacion geografica de los precios, la fecha de elaboracion del
presupuesto, plazo de ejecuciodn, las horas de la jornada de trabajo.

Figura 30: Formulario crear nuevo presupuesto (pestafia infor. basica).

Nuevo presupuesto

Informacion Basica ~ Informacion Adicional

Ubicacion Geogréfica
JUNIN *  HUANCAYO *  [Distrito ] x
Fecha: % Plazo: % dias  Jomada % horas

Presupuesto Base
M:

Cancelar Guardar

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, se observa en la figura 31 en la pestafia informacion Adicional, las
opciones a rellenar. Numero de decimales en precios representa la cantidad
de cifras decimales con que se trabajara en el presupuesto. Por defecto son
dos cifras. Del mismo modo es necesario definir el nUmero de decimales en

las incidencias, y se recomienda que sean de 4 cifras como minimo.

Y finalmente los decimales en los metrados que por defecto corresponden a
2 decimales. Definir estos parametros es importante porque tienen una

influencia directa en la precision de resultados.

91



Figura 31: Formulario crear nuevo presupuesto (pestafia infor. adicional)

Nuevo presupuesto

Informacién Adicional

DECIMALES

Niamero de decimales en precios : 2
Nimero de decimales en incidencias: 4

Namero de decimales en metrados : 2

Moneda principal : Nuevos Soles

Cancelar Guardar

Fuente: Elaboracion propia.

B. item Catalogo de Recursos: comprende las funcionalidades de crear,
moadificar y eliminar los registros guardados en la base de datos, de todos los
recursos (que son los medios necesarios para ejecutar una partida), que se

utilizaran posteriormente en el andlisis de cotos unitarios.

La figura 32 presenta el item catalogo de recursos, que se divide en dos areas
bien diferenciadas: primero se observa en el lado izquierdo de la figura el arbol
principal que agrupa a los recursos; siendo 3 los principales: equipos, mano
de obra y materiales. En el lado derecho de la figura se observa el listado de
los recursos almacenados en la base de datos, clasificados de acuerdo a los

tres principales recursos antes mencionados.

Figura 32: Catalogo de recursos

g3808088¢8

- Ver registros
Catalogo de recursos 25 7
CATALOGO DE RECURSOS
© RECURS0S ALMACENADOS ade
© TIE cédigo  Descripcion Unidad Modificado por e
ificacion
- EQUIPOS PARA PERFORACION -
EQUIPOS PARA HOVIMIENTO DE TIERRAS 000001 Compresoras Neumaticas hm Julio Nzhuincopa Arango 2015-08-13 17:52:44
© EQUIPDS DE COMPACTACION 000002 Compresoras Neumaticas hm Jullo Nzhuincopz Arzngo  2015-08-13 17:52:44
EQUIPOS PARA OBRA DE CONCRETO 000003 Compresoras Neumaticas 250-330 PCM hm Julio fizhuincopa Arzngo 2015-08-13 17:52:44
EQUIPOS PARA REFINADO ¥ AFIRHADD 000004 Compresoras Neumaticas 335-375 PCM hm Julio Nizhuincopa Arango 2015-08-13 17:52:44
vEHICULOS 000005 Compresoras Neumaticas hm Julio fizhuincopa Arzngo 2015-08-13 17:52:44
EQUIPOS DIVERSOS 000006 Compresoras Neumaticas 600-630 PCM hm Julio fizhuincopa Arango 2015-08-13 17:52:44
EQUIPOS KOMATSU 000007 Compresoras Neumaticas 700-800 PCM hm Julio fizhuincopa Arango 2015-08-13 17:52:44
EQUIPOS PRODUCTORES DE AGREGADOS 000008 Martillo Neumatico 24 KG hm Julio Niahuincopa Arzngo 2015-08-13 17:52:44
- EQUIPOS PARA PAVINENTACION 000009 Martillos Neumaticos 20 KG hm Julio flahuincopa Arznga 2015-08-13 17:52:44
HERRAMTENTA 000010 Motoperforadora 1400 RPM hm Julio fizhuincopa Arango 2015-10-03 20:21:51
© 1ano e oBRA 000011 Perforadora sobre orugas 650-680 PCM hm Julio fizhuincopa Arango 2015-08-13 17:52:44
© nareraaLes 000012 Cargadores sobre oruga 110-135 HP hm Julio fizhuincopa Arzngo 2015-08-13 17:52:44
© susconatos 000013 Cargadores sobre oruga 150-180 HP hm Julio fizhuincopa Arango 2015-08-13 17:52:44
000014 Cargadores sobre oruga 190-225 HP hm Julio Aizhuincopa Arango 2015-08-13 17:52:44
000015 Cargadores sobre oruga 245 HP hm Julio fizhuincopa Arzngo 2015-08-13 17:52:44
000016 Cargadores Retroexcavador 62 HP hm Julio fizhuincopa Arango 2015-08-13 17:52:44
000017 Cargadores sobre llantas 80-95 HP hm Julio Nizhuincopa Arango 2015-08-13 17:52:44
000018 Cargadores sobre llantas 100-115 HP hm Julio fizhuincopa Arzngo 2015-08-13 17:52:44

Fuente: Elaboracién propia.
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Para la basqueda por el nombre del recurso se escribe el recurso a buscar en

el lado derecho superior y automéaticamente se realiza el filtro. EI nombre a

buscar puede ser el nombre completo del recurso o solo una parte de ella, o

en el nombre en desorden.

Por ejemplo, para buscar el recurso Cargador sobre llantas 260-300 Hp,

podemos realizar la busqueda escribiendo cargador (figura 33), o sobre

llantas, o 260-300 Hp, o simplemente como 300 Hp cargador, la blusqueda

igual nos mostrador al Cargador sobre llantas 260-300 Hp solicitado.

Figura 33: Busqueda de cargador frontal en catdlogo de recursos

Catalogo de recursos

@ RECURSOS ALMACENADOS

© T

- EQUIPOS PARA PERFORACION

- EQUIPOS PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS
- EQUIPOS DE COMPACTACION

- EQUIPOS PARA OBRA DE CONCRETO

- EQUIPOS PARA REFINADO Y AFIRMADO

- YEHICULOS

- EQUIPOS DIVERSOS

- EQUIPOS KOMATSU

- EQUIPOS PRODUCTORES DE AGREGADOS
- EQUIPOS PARA PAVIMENTACION

- HERRAMIENTA
@ MANO DE OBRA
i PERSONAL OBRERO
PERSONAL TECHICO
L PROFESIONALES
© MATERIALES

© susconTraTos

\Ey 25

Codigo
000012
000013
000014
000015
000016
000017
000018
000019
000020
000021
000022
000023
000024
000025
000083
000084
000085

Ag| registros
CATALOGO DE R!
Descripcion Unidad
Cargadores sobre oruga 110-135 HP hm
Cargadores sobre oruga 150-180 HP hm
Cargadores sobre oruga 190-225 HP hm
Cargadores sobre oruga 245 HP hm
Cargadores Retroexcavador 62 HP hm
Cargadores sobre llantas 80-95 HP hm
Cargadores sobre llantas 100-115 HP hm
Cargadores sobre llantas 100-125 HP hm
Cargadores sobre Ilantas 125-155 HP hm
Cargadores sobre Ilantas 160-195 HP hm
Cargadores sobre Ilantas 200-250 HP hm
Cargadores sobre llantas 200-260 HP hm
Cargadores sobre llantas 260-300 HP hm
Cargadores sobre llantas 375 HP hm
Minicargador Komatsu hm
Cargadores sobre llantas Komatsu hm
Cargadores sobre llantas Komatsu hm

Modificado por

PEDRO REQUENA TAIPE
PEDRO REQUENA TAIPE
PEDRO REQUENA TAIPE
PEDRO REQUENA TAIPE
PEDRO REQUENA TAIPE
PEDRO REQUENA TAIPE
PEDRO REQUENA TAIPE
PEDRO REQUENA TAIPE
PEDRO REQUENA TAIPE
PEDRO REQUENA TAIPE
PEDRO REQUENA TAIPE
PEDRO REQUENA TAIPE
PEDRO REQUENA TAIPE
PEDRO REQUENA TAIPE
PEDRO REQUENA TAIPE
PEDRO REQUENA TAIPE
PEDRO REQUENA TAIPE

Primero  Anterior

Fecha de
modificacion
2015-08-13 17:52:44
2015-08-13 17:52:44
2015-08-13 17:52:44
2015-08-13 17:52:44
2015-08-13 17:52:44
2015-08-13 17:52:44
2015-08-13 17:52:44
2015-08-13 17:52:44
2015-08-13 17:52:44
2015-08-13 17:52:44
2015-08-13 17:52:44
2015-08-13 17:52:44
2015-08-13 17:52:44
2015-08-13 17:52:44
2015-08-13 17:52:44
2015-08-13 17:52:44
2015-08-13 17:52:44

1 Siguiente Ultimo

E——— . iestt L TVEICT

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 34: Busqueda de cargador frontal en catalogo de recursos filtrado.

Catalogo de recursos

° RECURSOS ALMACENADOS
© T
i~ EQUIPOS PARA PERFORACION
- EQUIPOS PARA HOVIMIENTO DE TIERRAS
- EQUIPOS DE COMPACTACION
EQUIPOS PARA OBRA DE CONCRETO
- EQUIPOS PARA REFINADO Y AFIRMADO
- VEHICULOS
- EQUIPOS DIVERSOS
- EQUIPOS KOMATSU
i~ EQUIPOS PRODUCTORES DE AGREGADOS
- EQUIPOS PARA PAVIMENTACION
- HERRAMIENTA
© MANO DE 0BRA
© MATERIALES
O SUBCONTRATOS

Ver b1

CATALOGO DE RECURSOS

Cadigo

000024

v [EEYH

Descripcion Unidad

Cargadores sobre Ilantas 260-300 HP hm

e 300 hp cargador

Modificado por
PEDRO REQUENA TAIPE

Primero  Anterior

Fecha de
modificacion

2015-08-13 17:52:44

1 Siguiente Ultimo

Fuente: Elaboracién propia.

93



Al hacer anti clic sobre el item seleccionado, en el arbol izquierdo de la figura
inferior, se tiene la opcién de agregar nuevo recurso, modificar el nombre del
item seleccionado en el arbol, o simplemente eliminar todo el item del arbol

con sus respectivos recursos almacenados.

Figura 35: Catalogo de recursos opciones arbol.

Catalogo de recursos
RECURSOS ALMACENADOS
i ° Codigo Descripcion Unidad Modificado por Fecha de modificacion
- EQUIPOS
@ ano o 0BRA 000102 Acero corrugado fy=4200 ka/cm2 (grado 60) kg PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
000103 Alambre negro #6 y #8 kg PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
- PERSONAL OBRERO
000104 Alcantarilla T.M.C. diametro 36 pulg m PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
- PERSONAL TECNICO
000105 Alcantarilla T.M.C. diametro 48 pulg m PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
- PROFESIONALES
000106 Alcantarilla T.M.C. diametro 60 pulg m PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
(@) MATERIALES
000107 Alcantarilla T.M.C. diametro 72 pulg m PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
.| + Nuevo Subitem 000108  Arco perfil bajo modelo 39sab m PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
o 000109 Angulo de fierro 1x1x3/16 pulg m PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
- perv @ Modificar - -
cemen 000110 Clavos diferentes medidas kg PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
ApIT m Eliminar 000111  Gaviones tipo caj m3 PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
000112 Gaviones tipo colchon m3 PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
- EXPLOSIVOS ¥ AFINES
000113 Perfil T1 1/2x3/16 pulg m PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
- PINTURAS-SOLVENTES-ELEMENTOS
o 000114 Pemos 3/8xBpulg +T+2A und PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
SENALIZACION
000115 Pemos 1 1/4 xB pulg +T+A und PEDRO REQUENA TAIPE 2015-09-13 22:33:34
- ELEMENTOS VARIOS
000116 Pemos 5/8x4 pulg + T+A und PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
) SUBCONTRATOS
000117 Acero estructurzl grado 36 (laminado) kg PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
000118 Acero estructural grado 60 (laminado) kg PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
000119 Acero estructurzl A36 kg PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
000120 Plancha de acero 1.5mmx1.20mx2.40m pl PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
000121 Plancha de acero 0.5mmx1.20mx2.40m pl PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
000122 Plancha de acero 16mmx1.20mx2.40m pl PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
000123 Plancha de acero 19mmx1.20mx2.40m pl PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44

Fuente: Elaboracion propia.
De la misma manera al hacer anti clic sobre el item seleccionado, en la parte
derecha de la figura inferior, se tiene la opcién de agregar, modificar y eliminar

el recurso seleccionado.

Figura 36: Catalogo de recursos opciones registro.

Catalogo de recursos

@ RECURS0S5 ALMACENADOS

Codigo Descripcion Unidad Modificade por Fecha de modificacién
1]
EQUIPOS
4@ MANO DE 0BRA 000142 Filler (cal hidratado) ka PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
PERSONAL OBRERQ 000143 Yeso bls PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
PERSONAL TECNICO 000144 Aditivo mejorador de adherencia kg PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
- PROFESIONALES 000145 Cemento portiand tines PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44

000146 Lija + Nuevo Recurso
000147 Maderz tornillo

000148 Triplay 19mm para

PECRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44

@) MATERIALES

ACEROS-PERNOS-PERFILES-SOLDADURA- @ Modificar Recurso

TuBos & Elirmi
00049 Arena pars arenago | B ENiminar Recurso PEDROREQUENATAIPE  2015-08-13 17:52:44
- DERIVADOS DEL PETROLEQ
000279 Agua (inc. riego) considerando 100 Its/m3 m3 PEDRO REQUENA TAIPE 2015-10-10 10:49:43
-
000280 Aguz (inc. riego) considerando lts/m3 m3 PEDRO REQUENA TAIPE 2015-10-10 10:50:05
ADITIVOS PARA CONCRETOS ¥ AFTHES
0oozee Material Chancado (1.20x0.20) m3 PEDRO REQUENA TAIPE 2015-10-18 20:18:12
EXPLOSIVOS V AFINES
000287 Material seleccionado (1.20x0.15) m3 PECRO REQUENA TAIPE 2015-10-18 19:29:17
- PINTURAS-SOLVENTES-ELEMENTOS
" 000280 Arena Gruesa m3 PEDRO REQUENA TAIPE 2015-10-20 18:45:37
SEFIALIZACION
000291 Piedra Chancada de 1/2 pulg m3 PEDRO REQUENA TAIPE 2015-10-20 18:46:34
ELEMENTOS VARIOS
000292 Filler (cemento) kg PEDRO REQUENA TAIPE 2015-10-20 18:47:39

-3 SUBCONTRATOS

Primero  Anterior |1 Siguiente  Ultimo

Fuente: Elaboracién propia.
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Los formularios de insertar nuevo, modificar y eliminar recurso se observa en
la figura 37, figura 38, figura 39 respectivamente. Estos formularios aparecen,
una vez seleccionado la opcion de Nuevo sub item, modificar o eliminar. Los
botones en la parte inferior de cada formulario representan una accion: ya sea
de cancelar la operacion o simplemente aceptar la accion.

Figura 37: Formulario insertar nuevo recurso

Agregar subitem

Cemento portland tipo I *
unidad i Bolsas (bls) .

Indice unificado: | [ sefeccionar |
TI-ARTEFACTO DE ALUMBRADO EXTERIOR

Precio: 12-ARTEFACTO DE ALUMBRADO INTERIOR

13-ASFALTO
14-BALDOSA ACUSTICA

15-BALDOSA ASFALTICA

16-BALDOSA VINILICA

17-BLOQUE Y LADRILLO

19-CABLE NYY Y NKY

18-CABLE TELEFONICO

20-CEMENTO ASFALTICO

21-CEMENTO PORTLAND TIPO 1

22-CEMENTO PORTLAND TIPO II

23-CEMENTO PORTLAND TIPO V

24-CERAMICA ESMALTADA Y SIN ESMALTAR
25-CERRAJERIA IMPORTADA (Reagrupado en el 30)
26-CERRAJERIA NACIONAL

80-CONCRETO PREMEZCLADO

27-DETONANTE

28-DINAMITA

29-DOLAR

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 38: Formulario modificar recurso.

Modificar recurso

Cemento portland tipo T
Bolsas (bls)

21-CEMENTO PORTLAND TIPO T

Precio: 2168

Cancelar Guardar

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 39: Formulario eliminar recurso.

Eliminar subitem

Cemento portland tipo I

Cancelar Eliminar

Fuente: Elaboracién propia.
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C. Item Catdlogo de Titulos: comprende las funcionalidades de crear y
almacenar en la base de datos los titulos que se utilizaran posteriormente en
la elaboracion del presupuesto. Se observa en el lado izquierdo de la figura
40 el &rbol principal que agrupa a los titulos de acuerdo a especialidades de
presupuestos. En el lado derecho de la figura inferior se observa el listado de

los titulos guardados en la base de datos.

Figura 40: Catalogo de titulos.

Catalogo de titulos
CATALOGO DE TITULS
TITULOS ALMACENADOS
° Ne Cadigo Descripcion Modificado por Fecha de modif.

- ARQUITECTURA. =
1 108028 ACEROS Julio fizhuincapz Arngo 2015-08-20 15:02:16

RCARRETERAS = 2 o
2 108023 ALCANTARILLA METALICAS Julio fizhuincapz Arngo 2015-08-20 15:01:06

- ESTRUCTURAS =
3 108022 ALCANTARILLAS DIVERSAS Julio fizhuincopa Arango 2015-09-20 15:00:55

-~ ESTUDIO CARRETERAS -
4 108039 ALCANTARILLAS TMC Julio fizhuincopa Arango 2015-11-03 18:52:18

i~ GASTOS GENERALES -

- 5 108040 BADEN Julio fizhuincopa Arango 2015-11-03 20:33:38

s 6 108015 BASES Julio flzhuincopa Arango 2015-09-20 14:50:12

EcARICA 7 108018 CARPETA ASFALTICA ¥ TRATAMIENTOS Julio fizhuincopa Arango 2015-09-20 15:00:05
8 108029 CONCRETOS Julio fizhuincopa Arango 2015-09-20 15:02:29
9 108035 CONSERVACION AMBIENTAL Julio fizhuincopz Arango 2015-08-20 15:04:11
10 108026 CUNETAS Julio fizhuincapz Arngo 2015-10-03 10:45:17
11 108010 DEMOLICIONES Julio fizhuincapz Arngo 2015-08-20 14:57:59
12 108021 DRENES Y SUB DRENES Julio fizhuincapa Arango 2015-08-20 15:00:43
13 108008 ELIMINACIONES Julio fizhuincopa Arango 2015-09-20 14:57:29
14 108025 EMBOQUILLADOS ¥ REVESTIMIENTOS Julio fizhuincopa Arango 2015-09-20 15:01:36
15 108006 EXCAVACIONES Julio fizhuincopa Arango 2015-09-20 14:56:59
16 108005 EXPLANACIONES Julio fizhuincopa Arango 2015-09-20 14:56:47
17 108020 FILTROS Y GEOTEXTILES Julio fizhuincopa Arango 2015-09-20 15:00:32
18 108016 IMPRIMACION ASFALTICA Julio fizhuincopa Arango 2015-09-20 14:59:27
19 108003 LIMPIEZAS Y DEFORESTACIONES Julio fizhuincap Arzngo 2015-08-20 14:56:14
20 108036 MANTENIMIENTO VIAL Julio fizhuincapz Arngo 2015-08-20 15:04:27
21 108037 MANTENIMIENTOS Julio fizhuincapz Arngo 2015-08-20 15:04:39
2 108017 MATERIALES ASFALTICOS Julio fizhuincopa Arango 2015-09-20 14:59:39

Primero  Anterior (1| 2 Siquiente Ultimo

Fuente: Elaboracién propia.

Para la basqueda por el nombre de titulo se escribe el titulo a buscar en el
lado derecho superior y automaticamente se realiza el filtro. Por ejemplo, para
buscar el titulo ALCANTARILLA METALICAS, escribimos alcantarilla y nos

filtra todos los titulos coincidentes con ese nombre.

Figura 41: Busqueda de alcantarilla en catalogo de titulos.

e2800088¢e8

2 - Ver registros
Catélogo de titulos M
CATALOGO DE TITULOS
TITULOS ALMACENADOS
e No Cddigo Descripcion Modificado por Fecha de modif.

- ARQUITECTURA
T 2 108023 ALCANTARILLA METALICAS PEDRO REQUENA TAIPE 2015-09-20 15:01:06

e EeiCTORAS 3 108022 ALCANTARILLAS DIVERSAS PEDRO REQUENA TAIPE 2015-09-20 15:00:55

4 108039 ALCANTARILLAS TMC PEDRO REQUENA TAIPE 2015-11-03 18:52:18

ESTUDIO CARRETERAS

©- GASTOS GENERALES Primero  Anterior |1/ Siguiente ' Ultimo
TIEE

- 1188
MECANICA

Fuente:

Elaboracién propia.



Al hacer anti clic sobre el item seleccionado, en el arbol izquierdo de la figura
inferior, se tiene la opcién de agregar nuevo titulo, modificar el nombre del
item seleccionado en el arbol, o simplemente eliminar todo el item del arbol

con sus respectivos titulos almacenados.

Figura 42: Catalogo de titulos

Catélogo de ttulos m-- I
© HITULOS ALHACENADOS Ne Descrip Modificado por Fecha de modif.
i 1 108028 ACEROS Julio flahuincopa Arango 2015-09-20 15:02:16
+ Nuevo Subitem 2 108023 ALCANTARILLA METALICAS Julio fizhuincopa Arango 2015-09-20 15:01:06
o 3 108022 ALCANTARILLAS DIVERSAS Julio ahuincopa Arango 2015-09-20 15:00:55
cnsros] 4 108039 ALCANTARILLAS TMC Julio fizhuincopa Arango 2015-11-03 18:52:18
e il Eliminar 5 108040 BADEN Julio Niahuincopa Arango 2015-11-03 20:33:38
uss | ® Mover 6 108015 BASES o lshuincop Arengo 2015-08-20 14:59:12
eeant] - 7 108018 CARPETA ASFALTICA Y TRATAMIENTOS Julio fahuincopa Arango 2015-09-20 15:00:05
W Copiar 8 108029 CONCRETOS Julio flzhuincopa Arango 2015-09-20 15:02:29
9 108035 CONSERVACION AMBIENTAL Julio Nizhuincopa Arango 2015-09-20 15:04:11
10 108026 CUNETAS Julio flzhuincopa Arango 2015-10-03 10:45:17
11 108010 DEMOLICIONES Julio Nzhuincopa Arango 2015-09-20 14:57:59
12 108021 DRENES ' SUE DRENES Julio flzhuincopa Arango 2015-09-20 15:00:43
13 108008 ELIMINACIONES Julio fizhuincopa Arango 2015-09-20 14:57:29
14 108025 EMBOQUILLADOS Y REVESTIMIENTOS Julio flahuincopa Arango 2015-09-20 15:01:36
15 108006 EXCAVACIONES Julio fizhuincopa Arango 2015-09-20 14:56:59
16 108005 EXPLANACIONES Julio flahuincopa Arango 2015-09-20 14:56:47
17 108020 FILTROS ¥ GEOTEXTILES Julio fizhuincopa Arango 2015-09-20 15:00:32
18 108016 IMPRIMACION ASFALTICA Julio flahuincopa Arango 2015-09-20 14:59:27
19 108003 LIMPIEZAS ¥ DEFORESTACIONES Julio fizhuincopa Arango 2015-08-20 14:56:14
20 108036 MANTENIMIENTO VIAL Julio flahuincopa Arango 2015-09-20 15:04:27
21 108037 MANTENIMIENTOS Julio fizhuincopa Arango 2015-08-20 15:04:39
2 108017 MATERIALES ASFALTICOS Julio fahuincopa Arango 2015-09-20 14:59:39
Primero  Anterior (1) 2 Siguiente  Ultimo

Fuente: Elaboracion propia.
De la misma manera al hacer anti clic sobre el item seleccionado, en la parte
derecha de la figura inferior, se tiene la opcién de agregar nuevo titulo,

modificar el nombre del titulo, y eliminar el titulo seleccionado.

Figura 43: Catalogo de titulos opciones

Catalogo de titulos
TITULOS ALMACENADOS
° Ne Descripcion Fecha de modif.

- ARQUITECTURA
1 108028 ACEROS Julio fizhuincopa Arzngo 2015-09-20 15:02:16

W rncrerad < pa Arang
2 108023 ALCANTARILLA METALICAS Julio flahuincopa Arzngo 2015-09-20 15:01:06

- ESTRUCTURAS =
3 108022 ALCANTARILLAS DIVERSAS Julio Nizhuincopa Arango 2015-09-20 15:00:55

- ESTUDIO CARRETERAS =
4 108039 ALCANTARILLAS THMC Julio flzhuincopa Arzngo 2015-11-03 18:52:18

- GASTOS GENERALES =

e 5 108040 BADEN Julio fizhuincopz Arzngo 2015-11-03 20:33:38
5 108015 BASES Julio fizhuincopz Arzngo 2015-09-20 14:59:12

-nss -

- MEcAnIca + Nuevo Subit
8 108029 CONCRETGS =T ST huincopa Arango 2015-09-20 15:02:29
] 108035 CONSERVACION AMEIENT| & Modificar huincopa Arango 2015-09-20 15:04:11
10 108026 CUNETAS P huincops Arango 2015-10-03 10:45:17
11 108010 DEMOLICIONES B Eliminar huincopa Arzngo 2015-00-20 14:57:59
12 108021 DRENES Y SUB DRENES | 4 Mover huincopz Arango 2015-08-20 15:00:43
13 108008 ELIMINACIONES & Copiar huincopz Arango 2015-09-20 14:57:29
14 108025 EMBOQUILLADOS Y REVE P huincopa Arango 2015-09-20 15:01:36
15 108006 EXCAVACIONES Julio fizhuincopa Arango 2015-09-20 14:56:59
16 108005 EXPLANACIONES Julio flzhuincopa Arzngo 2015-09-20 14:56:47
17 108020 FILTROS ¥ GEOTEXTILES Julio Nizhuincopa Arango 2015-09-20 15:00:32
18 108016 IMPRIMACION ASFALTICA Julio fizhuincopz Arzngo 2015-09-20 14:59:27
19 108003 LIMPIEZAS Y DEFORESTACIONES Julio fizhuincopz Arzngo 2015-08-20 14:56:14
20 108036 MANTENIMIENTO VIAL Julio fizhuincopa Arango 2015-09-20 15:04:27
21 108037 MANTENIMIENTOS Julio flahuincopa Arzngo 2015-09-20 15:04:39
22 | 108017 MATERIALES ASFALTICOS Julio Nizhuincopa Arango 2015-09-20 14:59:39

primero  Anterior (1) 2 Siguiente  Ultimo

Fuente: Elaboracién propia.
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Los formularios de insertar nuevo, modificar y eliminar partida se observa en
la figura 44, figura 45, figura 46 respectivamente. Estos formularios aparecen,
una vez seleccionado la opcion de Nuevo sub item, modificar o eliminar. Los
botones en la parte inferior de cada formulario representan una accion: ya sea

de cancelar la operacion o simplemente aceptar la accion.

Figura 44: Formulario insertar nuevo titulo.

Agregar subitem

INSTALACIONES SANITARIAS *

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 45: Formulario modificar nombre del titulo.

Modificar subitem

CARPETA ASFALTICA'Y TRATAMIENTOS *

Cancelar Guardar

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 46: Formulario eliminar titulo.

Eliminar subitem

CARPETA ASFALTICA Y
TRATAMIENTOS

Fuente: Elaboracién propia.
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D. item Catalogo de Partidas: comprende las funcionalidades de crear y guardar
en la base de datos las partidas que se utilizaran posteriormente en la
elaboracion del presupuesto. Se observa en el lado izquierdo de la figura 47
el arbol principal que agrupa a las partidas de acuerdo a especialidades de
presupuestos. En el lado derecho de la figura inferior se observa el listado de
las partidas almacenadas en la base de datos del sistema.

Figura 47: Catalogo de partidas.

LEXT-Y ¥ XX

Catalogo de partidas Ve R 0 oo s [
CATALOGO DE PARTIDAS
© PARTIDAS ALMACENADAS G
1@ canaLes Codigo  Descripcion Unidad  Modificado por S
© CARRETERAS
O EDIFICACIONES 000001 CORTE DE MATERIAL SUELTO m3 PEDRO REQUENA TAIPE 2015-10-10 09:18:36
© OBRASVIALES 000002 ROCA SUELTA PERFORACION Y DISPARO m3 PEDRO REQUENA TAIPE 2015-10-10 20:27:22
L@ saneamentos 000003 ROCA SUELTA EXCAVACION, DESQUINCHE Y PEINADO DE TALUDES m3 PEDRO REQUENA TAIPE 2015-10-10 20:27:41
000004 ROCA FDA PERFORACION Y DISPARO m3 PEDRO REQUENA TAIPE 2015-10-10 20:28:02
000005 ROCA FDA EXCAVACION, DESQUINCHE Y PEINADO DE TALUDES m2 PEDRO REQUENA TAIPE 2015-10-10 20:28:17
000006 EXCAVACION EN ROCA CON PRE-CORTE m3 PEDRO REQUENA TAIPE 2015-10-10 13:00:40
000007 PERFORACION Y DISPARO EN TUNEL m3 PEDRO REQUENA TAIPE 2015-10-10 08:39:26
000008 CARGUIO EN TUNEL m3 PEDRO REQUENA TAIPE 2015-10-10 08:39:53
000009 TRANSPORTE EN TUNEL m3 PEDRO REQUENA TAIPE 2015-10-10 20:28:58
000010 PRESTAMO LATERAL EXTRACCION Y APILAMIENTO m3 PEDRO REQUENA TAIPE 2015-10-10 20:23:11
Primero  Anterior (1 2 3 4 Siguiente Ultimo

——— A M| O e
Fuente: Elaboracién propia.
Para la bausqueda por el nombre de la partida se escribe el nombre a buscar
en el lado derecho superior y automaticamente se realiza el filtro. Por ejemplo,
para buscar la partida ENROCADO TIPO A SELECCION Y CARGUIO,

escribimos enrocado y nos filtra todas las partidas coincidentes con ese

nombre.

Figura 48: Busqueda de alcantarilla en catalogo de partidas.

Catalogo de partidas “ B enrocado

CATALOGO DE PARTIDAS

© PARTIDAS ALMACENADAS

@ CANALES Codigo  Descripcion Unidad  Modificado por :z‘:i:am
-Q) CARRETERAS
@ EDIFICACIONES 000032 ENROCADO TIPO A SELECCION Y CARGUIO m3 PEDRO REQUENA TAIPE 2015-10-10 22:06:49
© 0BRAS VIALES 000033 ENROCADO TIPO A TRANSPORTE m3 PEDRO REQUENA TAIPE 2015-10-10 22:07:07
© SANEAMIENTOS 000034 ENROCADO TIPO A ACOMODO m3 PEDRO REQUENA TAIPE 2015-10-10 22:07:29
000035 ENROCADO TIPO B SELECCION Y CARGUIO m3 PEDRO REQUENA TAIPE ~ 2015-10-10 22:14:43
000036 ENROCADO TIPO B TRANSPORTE m3 PEDRO REQUENA TAIPE  2015-10-10 22:15:11
000037 ENROCADO TIPO B ACOMODO m3 PEDRO REQUENA TAIPE ~ 2015-10-10 22:15:29

Primero  Anterior |1 Siguiente Ultimo

Fuente: Elaboracién propia.
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Al hacer anticlick sobre el item seleccionado, en el arbol izquierdo de la figura
inferior, se tiene la opcion de agregar nueva partida, modificar el nombre del
item seleccionado en el arbol, o simplemente eliminar todo el item del arbol

con sus respectivas partidas almacenadas.

Figura 49: Catalogo de partidas opciones arbol.

$2805088¢8

. 2 \C registros Busc
Catélogo de partidas O EN |
° PARTIDAS ALMACENADAS Sda
© CANALES Cadigo Descripcion Unidad Modificado por i
© CARRETERAS
o i s 000001  CORTE DE MATERIAL SUELTO m3 PEDRO REQUENA TAIPE  2015-10-10 09:18:36
ST 000002 ROCA SUELTA PERFORACION Y DISPARO m3 PEDRO REQUENA TAIPE  2015-10-10 20:27:
000003 ROCA SUELTA EXCAVACION, DESQUINCHE Y PEINADO DE TALUDES  m3 PEDRO REQUENATAIPE  2015-10-10 20:27:
+ Nuevo Subitem 000004  ROCA FIA PERFORACION Y DISPARO m3 PEDRO REQUENA TAIPE  2015-10-10 20:28:02
@ Modif 000005 ROCA FA EXCAVACION, DESQUINCHE Y PEINADO DE TALUDES m2 PEDRO REQUENATAIPE  2015-10-10 20:28:17
Modificar 000006 EXCAVACION EN ROCA CON PRE-CORTE m3 PEDRO REQUENA TAIPE  2015-10-10 13:00:40
i Eliminar 000007 PERFORACION Y DISPARO EN TUNEL m3 PEDRO REQUENATAIPE  2015-10-10 08:39:
o iRt ViAL 000008 CARGUIO EN TUNEL m3 PEDRO REQUENA TAIPE  2015-10-10 08:
O brmicxones 000009 TRANSPORTE EN TUNEL m3 PEDRO REQUENA TAIPE  2015-10-10 20:
B oerrsvinLes 000010 PRESTAMO LATERAL EXTRACCION Y APILAMIENTO m3 PEDRO REQUENATAIPE  2015-10-10 20:23:11
© SANEAMIENTOS Primero  Anterior [1] 2 3 4 Siguiente Ultimo

Fuente: Elaboracién propia.
De la misma manera al hacer anticlick sobre el item seleccionado, en la parte

derecha de la figura inferior, se tiene la opcién de agregar nueva partida,
maodificar el nombre de la partida, y eliminar la partida seleccionada.

Figura 50: Catalogo de partidas opciones registro.

Catalogo de partidas W e

CATALOGO DE PARTIDAS

PARTIDAS ALMACENADAS
° ° Cadigo Descripcion Unidad Medificado por Fecha de modificacion
~ () CANALES

@ CARRETERAS 000057 PEDROREQUENATAPE | 2015-10-18 19:05:

000038 CARGIO PARA Cl m3 PEDRO REQUENA TAIPE 2015-10-18 19:05::

+ Nueva Partida

- WALTER IBAMEZ
IP—— 000059 TRANSPORTE A | & Modificar Partida m3 PEDRO REQUENA TAIPE 2015-10-18 19:04:48
000060 CHANCADO . m3 PEDRO REQUENA TAIPE 2015-10-18 19:06:10
“© BxLANACIOnES 1 Eliminar Partida
@ PAVINENTO 000061 CARGUIO DEL M| m3 PEDRO REQUENA TAIPE 2015-10-18 19:06:56
000062 TRANSPORTE A LA OBRA DEL MATERIAL CHANCADO m3 PEDRO REQUENA TAIPE 2015-10-18 19:56:49
MATERTAL SELECCIONADO

BUATERTAL CHANCADO) Primero Anterior (1] Siguiente  Ultimo

-~ CAPA ANTICONTAMINANTE

- SUB-BASE (E=0.15 M) EXTRACCION Y APTLAMIENTO PARA CHANCADO
SUB-BASE (E=0.20 M) Jomada : 8 + Recurso & Mano deobra: 0.74
BASE GRANULAR (E=0.15 1) Peso : [ Materiales : 0.00
BASE GRANULAR (E=0.20 1) Productividad por : m3 /# Equipos : 2.52
IMPRIMACION Rendimiento DIA 550.00 W Subcontratos 0.00

= CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE (E<0.05 Precio unitario m3 : 3.26 + subpartida 12 Subpartidas : 0.00

-~ CARPETA ASFALTICA EN FRIO (E=0.05 M)

- IMPRIMACION REFORZADA N°  Descripdion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Opcion
TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA 1 X Capataz B hh 0.20 0.0029 18.17 0.05 ]
BERIAS (E=0.05 1) 2 2 Peon hh 4.00 0.0582 11.86 0.69 )

) OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 3 # Tractores sobre orugas D7-6 hm 1.00 0.0145 172.27 2.50 il
-0 sefiaLizacion 4 / Herramientas manuales %ma 3.0000 0.74 0.02 ]
- MEDIO AMBIENTE

~©) MANTENIMIENTO VIAL

Fuente: Elaboracién propia.
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Los formularios de insertar nuevo, modificar y eliminar partida se observa en
la figura 51, figura 52, figura 53 respectivamente. Estos formularios aparecen,
una vez seleccionado la opcion de Nuevo sub item, modificar o eliminar. Los
botones en la parte inferior de cada formulario representan una accion: ya sea

de cancelar la operacion o simplemente aceptar la accion.

Figura 51: Formulario insertar nueva partida.

Agregar subitem

Nombre de la partida

Nota de la partida

[ Seleccionar unidad ]

Jomada diaria: | g poras

Cancelar Guardar

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 52: Formulario modificar nombre de la partida.

Modificar Partida
EXTRACCION Y APILAMIENTO PARA CHANCADO

Material utilizado para la preparacion de la Base y la Carpeta
Asfltica.

Metro cubico (m3)

Jomada diafiz ;| g horas

Cancelar Guardar

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 53: Formulario eliminar partida.

Eliminar :

EXTRACCION Y APILAMIENTO
PARA CHANCADO

Fuente: Elaboracién propia.
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E. Item Analisis de Costos Unitarios (ACU): este item se encuentra anexado a
las partidas del catélogo. En la figura 54 se observa en el lado izquierdo el
arbol de partidas dentro de las cuales se hallan clasificadas las partidas; y en
el lado derecho se observa el listado de partidas almacenadas en el catalogo.
Asimismo, la figura nos presenta cuatro pequefios cuadrados de diferentes

colores.

Figura 54: Formulario andlisis de costos unitarios.

e3808080¢8

Catalogo de partidas

© PARTIOAS AL INASAS

© cammns

© canmrrnan
000 CARGUID BN TUNEL 1 m PELRO SEQUENA TASE

© W ren smaber
CONFOPMACION IF TERRAPLENES

© camus P evars s

© XTI

COCAVACION 15 CLASIIICADA PARA

PEORS REQUENA TR

CEMCUCNN (8 & Ca i Les g
JON OF MATERLN EXCEDENTE CARGA0O n PEDRD REQUENA TarE

L T "

) Y O MAPERLY EXCEDENTE TRANSSORTE ~ PEORO REQUENS T2l
0o

e ENROCEDO THO A ACOMODO ~ PEORO FEQUENA Tt

RCAVALION D% ROCA COM PRICORIN
INFOCADO T5O A SELECTION ¥ CARGUIO n) PLORO FIQUINA TADTL

DNROCADO T39O A TRANSSORTE m FLIPO STQUINA TAST
INEOOADO0 THO B ACOMO0O ) PEORO SEQUINA TADE

LOCAVALION D TUnis
LOCARACION 190 CLANIISEASA PARA
reae

DRARPIKTE PALADS Posms dtewe @ 3 2
TLIMEIALTON D MATERIAL EXCHOUNTE
RIPOCION DI SERBTES

DML ICTOM DF KL CANTARIIAAS
PO TCION DE CETRRCTVRAS

RO ADO TID A

g wssczes
) w 000
I3CARIF 1L AL O PENTIMASS ANTINUS Pate untate a3 Yszpgaa®

O rastiunm

© camas Ot AnTE ¥ DRImAE Owscrigoon Preco Parcd Opciom
© Wi izacion 1 £ Cpsts A " 120 00087 19.68 2
O *uo10 My F A Contrelater (of) " 20 00027 1218 " E
O ravTIn TS vin 3 2 Pecn * 200 0002 1106 S A4 .
O meicAcsms ‘. /2 Trictores sodes omagim 07 [ 100 00180 172.27 120 El
O tfovsvinms A v et e e 2 oxx 0% o

© SAEAHINS

Fuente: Elaboracion propia.

El primero (verde) sefiala la partida seleccionada. Al hacer clic sobre esta
partida muestra en la parte inferior su analisis de costos unitarios
correspondientes a ésta. El segundo (naranjado), muestra el rendimiento de
la partida, que al hacer click en el boton presenta la ventana de los
rendimientos de las maquinarias almacenadas en la base de datos (figura 55),
gue nos presenta cuatro opciones de seleccion de rendimientos: escribir el
rendimiento deseado, seleccionar de los rendimientos estandares de
magquinarias, seleccionar de los rendimientos de la empresa obtenidos en las

obras ejecutadas, o calcular por formula. El tercero (azul), muestra el botén
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recurso, que al hacer click sobre ella presenta una ventana flotante con la
informacién de los recursos almacenados en la base de datos (figura 59).

Y cuarto (rojo), muestra el botdn subpartida, que al hacer click sobre ella
presenta una ventana flotante con la informacion de todas las partidas
existentes en el catalogo (figura 60).

Botdén rendimiento: Al hacer click en rendimiento (color naranja, figura
anterior) aparece por defecto la figura 55, donde presenta una caja de texto
para rellenar el rendimiento. Este caso normalmente se da cuando en el
analisis de costos unitarios no existe ningun recurso referido a las

magquinarias. Se consideran los rendimientos de la mano de obra.

Figura 55: Formulario rendimiento de maquinarias.

Rendimientos

Rendimiento (MO/EQ) Rendimiento standar (EQ) Rendimiento empresa (EQ) Rendimiento formulas (EQ) Rendimiento calcular (EQ)

Rendimiento *

Cancelar Guardar

Fuente: Elaboracién propia.

Al hacer click en la segunda pestafia de la figura anterior, se halla los
rendimientos estandares almacenados de las maquinarias. Para el ejemplo
escribimos en la caja de busqueda tractor d7, y hallamos los rendimientos
almacenados para este tractor. Para seleccionar rendimiento, buscamos por
tipo de material a trabajar y la altura sobre el nivel del mar donde se
desarrollara la ejecucion de la partida. Una vez ya escogido el numero
rendimiento, para agregar al ACU simplemente se realiza dobleclick en el

namero de rendimiento escogido (430).
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Figura 56: Rendimientos estdndar de maquinarias.

Rendimientos

Rendimiento (MO/EQ) | Rendimiento standar (EQ)  Rendimiento empresa (EQ)  Rendimiento formulzs (EQ)  Rendimiento caleular (EQ)

Ver JETRERA registros Nuevo | tractor d7

RENDIMIENTO STANDAR DE EQUIPOS

Srra Srra >
Material Costa Selva
<2300

Nombre Opcion
Tractor sobre orugas D7G 200HP
Tractor sobre orugas D7G 200HP
Tractor sobre orugas D7G 200HP

Material suelto 690 460 530 rd
Roca suelta 530 370 450 rd
Roca fija 430 300 360 rd

primero | Anterior (1) Siguiente  Ultime

Cancelar Guardar

Fuente: Elaboracién propia.

Al seleccionar la tercera pestafia del formulario, se halla los rendimientos
almacenados por la empresa a lo largo de la ejecucion de obras realizadas.
Es una base de datos propia del rendimiento de sus maquinarias y partidas
realizadas por la empresa.

Asimismo, al seleccionar la cuarta pestafia se halla los rendimientos
almacenados mediante el célculo por formulas. Para agregar el numero al

ACU, se sigue los mismos pasos realizados en la pestafia dos.

Figura 57: Rendimientos calculados por formulas

Rendimientos

Rendimiento (MO/EQ) ~ Rendimiento standar (EQ) ~ Rendimiento empresa (EQ)  Rendimiento formulas (EQ)  Rendimiento calcular (EQ)

RENDIMIENTO CON FORMULAS

Maquinaria
Motonivelzdora
Excavadora
Tractor

Rodillo

Cistema

Equipo

MOTONIVELADORA CAT 450
EXCAVADORA CAT M313D (128 hp)
TRACTOR CAT D9t {410 hp)
RODILLO LISO CAT C554 (124hp)
CAMION CISTERNA 200001t (230hp)

Produccion (m3/dia)
205.64

7335

3793.78

643.82

Cargador
Volquete

CARGADOR FRONTAL CAT 143 HP 924 HZ
VOLQUETE VOLVO 14 TON

Cancelar Guardar

Fuente: Elaboracién propia.
Finalmente, al seleccionar la quinta pestafia del formulario, se halla el menu
de las maquinarias a escoger para realizar un calculo de rendimiento
personalizado. Para agregar el rendimiento al ACU se realiza los mismos

pasos explicados en la pestafia dos.
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Figura 58: Formulario para calcular rendimiento de maquinarias.

Rendimientos

Rendimiento (MO/EQ) Rendimiento standar (EQ) empresa (EQ) formulas (EQ) Rendimiento calcular (EQ)

Fuente: Elaboracion propia.

Botdn Recurso: Al hacer click en recurso (color azul, figura 54) aparece por
defecto la figura inferior, donde presenta los recursos almacenados en el
catalogo del sistema. Para agregar al ACU simplemente se realiza doble click

en el recurso y queda agregado.

Figura 59: Formulario adicionar recursos a ACU.

Adicionar Recurso

Catalogo de recursos Ver R >0
® RECURSOS ALMACENADOS
-@ cquiros cédigo  Descripcion Unidad  Modificado por
- MANO DE 0BRA
°

- ACEROS-PERNOS-PERFILES SOLDADURA-

Fecha de
medificacion
000102 Acero corrugado fy=4200 ka/cm2 (grado 60) PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
000103 Alambre negro #6 y #8 PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
000104 Alcantarillz T.M.C. diametro 36 pulg PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
000105 Alcantarilla T.M.C. diametro 48 pulg PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
000106 Alcantarillz T.M.C. diametro 60 pulg PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
|- ADITIVOS PARA CONCRETOS Y AFINES 000107 Alcantarillz T.M.C. diametro 72 pulg PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
000109 Angulo de fierro 1)(1)(3/15 Du\g PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
000110 Clavos diferentes medidas PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
000111 Gaviones tipo czja PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
000112 Gaviones tipo colchon PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
000113 Perfil T1 1/2x3/16 pulg PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
000114 Pemos 3/8xBpulg +T+24 PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44
000115 Pemos 1 1/4 x8 pulg +T+A PEDRO REQUENA TAIPE 2015-09-13 22:33:34
000116 Pemos 5/8x4 pulg + T+A PEDRO REQUENA TAIPE 2015-08-13 17:52:44

Tusos
|- DERIVADOS DEL PETROLEO
- CEMENTOS-MADERA

- PINTURAS-SOLVENTES-ELEMENTOS
SEAALIZACION
- ELEMENTOS VARIOS
-© SUBCONTRATOS

primero Anterior (I) 2 3 4 5 Siguiente Ultimo

Fuente: Elaboracién propia.
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Botdn Subpartida: Al hacer click en subpartida (color rojo, figura 54) aparece
por defecto la figura inferior, donde presenta las partidas almacenadas en el
catalogo del sistema. Para agregar al ACU una partida como recurso
simplemente se realiza doble click en la partida seleccionada y queda
agregado.

Figura 60: Formulario adicionar subpartida a ACU.

Adicionar SubPartida

Buscar

Catalogo de partidas
CATALOGO DE PARTIDAS

PARTIOAS ALHACENADAS
9 Fecha de

© canaes
© carReTeRAS
" CORTE DE MATERIAL S
© WALTER 18AfiEZ
D i i o 000002 ROCA SUELTA PERFORACION Y DISPARO m3 PEDRO REQUENA TAPE  2015-10-10 20:27:22
b= 000003 ROCA SUELTA EXCAVACION, DESQUINCHE Y PEINADO OE TALUDES m3 PEDRO REQUENATAPE  2015-10-10 20:27:41
foouaacion:
000004 ROCA FIJA PERFORACION Y DISPARD m3 PEDROREQUENATAPE  2015-10-10 20:28:02
EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA
g 000005 ROCA FIIA EXCAVACION, DESQUINCHE Y PEINADO DE TALUDES m2 PEDRO REQUENA TAPE  2015-10-10 20:28:17
R 000006 EXCAVACION EN ROCA CON PRE-CORTE m PEDROREQUENATAPE  2015-10-10 13:00:40
000007 PERFORACION Y DISPARO EN TUNEL m3 PEDRO REQUENA TAE  2015-10-10 08:39:26
EXCAVACION E1f ROCA CON PRECORTE
000008 CARGUIO EN TUNEL m3 PEDRO REQUENA TAPE  2015-10-10 08:39:53
EXCAVACION €M TUNEL
000009  TRANSPORTE EN TUNEL m PEDRO REQUENATAE  2015-10-10 20:28:58
EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA
E 000010 PRESTAMO LATERAL EXTRACCION Y APILAMIENTO m3 PEDRO REQUENA TAPE  2015-10-10 202311
TRANSPORTE PAGADO prmero (anterior [ 2 3 4 Siguiente Uibmo

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

REHOCION DE DERRUMBES

DEMOLICION DE ALCANTARILLAS Jomada 8 4+ Recurso & Mano de obra 0.56
DEHOLICION DE ESTRUCTURAS Peso Materiales 0.00
ENROCADO T1PO A Productividad por m3 # Equipos 3.2
ENROCADO T1PO 8 Rendimiento DIA 430.00 = Subcontratos : 0.00
ESCARIFICADO DE PAVINENTO ANTIGUO e - subgartidas e
© PAVIHENTO L
© OBRAS DE AKTE Y DRENAJE Mo Descripcion Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Opcion
© sERALIZACION 1 A Capataz A hh 0.20 0.0037 19.68 0.07 i
© MEDIO AMBIENTE 2 & Controlador (of) hh 0.20 0.0037 13.16 0.05 L]
© MANTENIMIENTO VIAL 3 A& Peon hh 2.00 0.0372 11.86 044 L}
O Icaciones 4 / Tractores sobre orugas D7-G hm 1.00 0.0186 172.27 3.20 L]
O s viAm s / Hemamientas manuales %mo 3.0000 0.56 0.02 L]

© SAMEAMIENTOS

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, en la figura 61, se halla 6 pequefios cuadrados con sus

respectivas letras.

Figura 61: Formulario andlisis de costos unitarios

8628008088 ¢8
s

© Fantas o A
oo Demngom Avedat
cman A
oo CORTE DX MATEIOS. SORLT) » PEDAD BIOLON TASE
© cumminan

WOUA SURLIA € DUSAGCHE ¥ WO L S (3 D AN T

ROCA I PO v npan ) DR MU TaIE
© s s
FOCA FEM XCIVCIN, DRSOV ¥ MINE0 TF PALORS ~ RO RO T
CONPCRTRCEN £ TIRIS w OO RIGLIA 1A

YTy
s 3O ¥ COMPACTACKN OF LA SUBASMNTE I Tomes O COMTR o~ OO REQUENA TS
RO W0 CLSTY RO PR EOUMME TS n PEORO MO TASE

ENCASAL ¥ W ROA GO PRICORTE
®

AL IOM BN T .

ENCARACIIN 90 CLANI IR AN

-
) s — . frY
A 4 A o n
tcrmaaions a E'
TSI s P
—ocAss 10 A lassssssssssssssas
r——cans v 8 L van
AR A 54 AT A s 1 P L

O revwane 2 Cratetes (W .
© mads b aaT1 ¢ ) P ]
© wha aswom ‘. 2 e .
- ipeniatmey ) B R e 130 oy L
P T ——— -

© mooracromes - S 8

© wwmas v ’ B P .

© wasmssares . s .

’ 2 Comgrencam Semtn 155100 #OM .
2 s Nt 29 4G .
3 P it b .

Fuente: Elaboracién propia.
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A continuacion, la explicacién de cada uno de ellos:

o Letra A (verde) seiala la partida seleccionada. Al hacer click sobre esta
partida muestra en la parte inferior su analisis de costos unitarios

correspondientes a ésta.

o Letra B (naranjado), son los casilleros a insertar de las cuadrillas en la
mano de obra y equipos. En los materiales estos casilleros no estan
habilitados.

o Letra C (rojo), muestra las cantidades a ingresar de los materiales.
Estas proporciones los podemos hallar en los libros de costos y

presupuestos para carreteras o en la CAPECO para edificaciones.
o Letra D (azul), son los precios a insertar de los recursos.

o Letra E (celeste), muestra la opcién de eliminar un recurso del analisis

de costos unitarios.

o Letra F (amarillo), muestra el consolidado de precios de la partida
seleccionada, agrupando por cada recurso (mano de obra, materiales,
equipos); sin embargo, también se consolidan si hubiera subcontratos o

subpartida en el ACU.

o Letra G (rosado), presenta el precio total del ACU, por unidad de medida

en gue se presenta la partida.

4.4. APLICACION DEL KOSTEMP EN UN PROYECTO DE CARRETERAS

El sistema implementado se aplicara en el proyecto: JICONSTRUCCION CARRETERA
VECINAL BELLA — BELLA ALTA — RIO TIGRE — JUAN SANTOS ATAHUALPA”. Para lo

cual se describe las partes principales del proyecto.

4.4.1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DEL PROYECTO
A.  UBICACION

La ubicacién de la via, materia del presente estudio se sitla en el Distrito de Mariano

Damaso Beraun, en la provincia de Leoncio Prado, Regién Huanuco.

Geogréficamente se encuentra ubicado entre las coordenadas UTM:
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Bella.
Norte : 8'969,246.92
Este : 385,831.53
Caserio Rio Tigre. (Fin Tramo I)
Norte : 8'963,079.81
Este : 383,039.42
Caserio Juan Santos Atahualpa parte alta.
Norte : 8'964,046.41
Este : 385,279.06

Caserio Juan Santos Atahualpa parte baja. (Fin Tramo Il)

Norte : 8'964,202.58

Este : 386,660.22
Cota Inicial : 647.50 m.s.n.m.
Cota Final (tramo II) : 1074 m.s.n.m
B. RELIEVE

La zona de estudio presenta un relieve accidentado, con presencia de cadenas de

cerros que decrecen en altitud y relieve.
C. CLIMA

Debido a su posicion geografica el clima de la zona es célido tropical, tipico de Selva
Alta con altas precipitaciones durante todo el afio, las precipitaciones promedio
anual son de 630 mm y una temperatura promedio de 18° centigrados. La altitud

varia entre 650 y 1000 m.s.n.m.
D. VIAS DE COMUNICACION

La zona del proyecto se conecta con la capital del Departamento de Huanuco a

través de la Carretera Huanuco — Tingo Maria, Tingo Maria - Bella.

Tabla 22.- La Accesibilidad a la zona de proyecto
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Tabla 22: La Accesibilidad a la zona de proyecto

DE A TIPO DE VIA | DISTANCIA TIPO DE TIEMPO
(Km) SERVICIO (Hrs)
Huanuco Tingo Maria Asfaltada 120.00 Auto 2.00
Tingo Maria Bella Afirmada 4.00 Auto 0.25
TOTAL 124.00 TOTAL 2.25

Fuente: Expediente técnico de la construccion de carretera.

E. METAS DEL PROYECTO

El presente proyecto a la culminacion de las obras debera alcanzar las siguientes

metas:

. Rehabilitacion de 3+960 Km (Km 0+000 hasta km 03+960) de carretera en el

tramo inicial.

. Apertura de 15+540 Km (Km 03+960 hasta km 19+500) de carretera, con

plazoletas de cruce ubicadas convenientemente cada 500 metros.

) Afirmado del total de la via, haciendo un total de 19+500 Km de longitud de

carretera, con espesor de 0.20 m de afirmado.

° Construccion de 11 pontones de concreto armado de 6.00 y 8.00 m

respectivamente.
. Construccion de un puente de 15.60 m. en la progresiva 5+940
o Construccion de 29 alcantarillas de TMC.
o Construccion de 15 badenes

° Sefializacion preventiva e informativa respectivamente, asi como también

hitos kilométricos.
F. DESCRIPCION DEL PLANO CLAVE DEL PROYECTO

Para la descripcion del plano clave del proyecto se toma como referencia a la figura
de la parte inferior, en donde la carretera est4 conformado por dos tramos: el primer
tramo (color azul) inicia en el centro poblado Bella (kilbmetro 0+000) y termina en
el caserio Rio Tigre (kilbmetro 9+600). En el trayecto de esta carretera se halla

proyectado un puente de 15.60 m, en el kilbmetro 05+940.
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El segundo tramo (color rojo) inicia en el km 06+420 de la carretera de color azul, y
termina en el centro poblado Juan Santos Atahualpa parte Baja. En su totalidad el
segundo tramo comprende 09+900 km.

Figura 62: Plano clave del proyecto

Fuente: Expediente técnico de la construccion de carretera Bella-J. Santos Atahualpa
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G. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

El presupuesto total de obra estd conformado por la rehabilitacion de la carretera

desde el km 0+000 hacia el km 3+960. Luego la construccién de la carretera desde

el km 03+960 al km 19+500. También comprende un presupuesto para la ejecucion

del plan de manejo ambiental de la carretera.

Tabla 23: Presupuesto del proyecto

DESCRIPCION

MONTO

REHABILITACION DE CARRETERA DEL 0+000 AL
3+960

S/.  406,197.44

CONSTRUCCION DE CARRETERA

S/. 2'710,957.61

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL S/. 77,115.64
COSTO DIRECTO S/.  3'194,270.69
GASTOS GENERALES (10.00%) S/. 319427.07
UTILIDAD (8.00%) S/. 255,541.66
SUB TOTAL PRESUPUESTO S/. 3'769,239.42
1.G.V (19.00%) S/. 716,155.49

TOTAL PRESUPUESTO

S/. 4°485,394.91...(1)

GASTOS DE SUPERVISION DE OBRA

S/.  159,713.53...(2)

GASTOS POR PROCESOS DE ADJUDICACION

sl. 6,590.00...(3)

MONTO TOTAL DE PRESUPUESTO: (1)+(2)+(3)

S/. 4'651,698.44

Fuente: Expediente técnico de la construccién de carretera Bella-Chocano

4.4.2. ELABORACION DEL PRESUPUESTO CON SISTEMA S10

El software utilizado para la elaboracion del presupuesto del expediente técnico de

la construccién de la carretera Bella-José Santos Chocano, fue el Sistema S10. En

la figura inferior se muestra la evidencia de ello.
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Figura 63: Presupuesto del proyecto en S10

Hoja del Presupuesto

002 CONSTRUCCION DE CARRETERA CD. 512,710,957 61
Fecha: 30/04/2008 Lugar: MARIANO DAMASO BERAUN Jornada: & horas  « tems 119 »
»|m|  tem |Descripcion [und| Metrado | Precio (50} | Parcial (3/.) | &

01 TRABAJOS PRELIMINARES 283,005.42
01.01 LIMPIEZA Y DEFORESTACION ha 26.22 1,145.10 30,050.?4_
01.02 TRANSPORTE DE MATERIALES Y EXPLOSNOS glb 1.00 4402181 44 021.81
01.03 TRAZO, NWELACION ¥ REPLANTEQ TOPOGRAFICO | km 13.52 660.73 8,933.07
02 EXPLANACIONES 822,112.96
0z.01 CORTE EN MATERIAL SUELTO m3 | 153,853.81 254 452,330.20
02.02 CORTE EN ROCA SUELTA m3 5,630.85 10.76 103,627.95
02.03 CORTE EM ROCAFLIA m3 3,699.67 19.14 T0.811.68
02.04 RELLENO CON EXCEDENTE DE CORTE m3 54 111.67 361 195,343.13
03 PAVIMENTOS 181,770.40
03.01 PERFILADO ¥ COMPACTADO DE SUB RASANTE EN £ m2 45,616.00 0.86 40,088.76

Fuente: Expediente técnico de la construccién de carretera Bella-Chocano

4.43. ELABORACION DEL PRESUPUESTO CON SISTEMA
KOSTEMP

A.  HOJA DE PRESUPUESTO

Para ingresar al formulario del presupuesto, seleccionar en el menu principal opcion
Hoja Presupuesto. Una vez seleccionado se obtiene un formulario que muestra la
figura inferior, donde se observa el presupuesto de la construccion de la carretera
elaborado en el sistema implementado. EI monto obtenido en el nuevo sistema
equivale a S/. 2, 710,957.61 y es el mismo valor que resulta de la elaboracion con
el sistema S10.

Figura 64: Presupuesto del proyecto en el sistema implementado

[ HOJA DE PRESUPUESTO : CONSTRUCCION DE CARRETERA

Lugar : SAN MARTIN-TOCACHE-TOCACHE Jomada : 8 horas

Fecha : 11/09/2015 Costo Directo S/. 2,710,957.61
Item Descripcion DG L) + Unidad Metrado Precio Parcial
01 TRABAJOS PRELIMINARES 83,005.42
01.01 LIMPIEZA Y DEFORESTACION Ha 26.22 1146.10 30,050.74
01.02 TRANSPORTE DE MATERIALES Y EXPLOSIVOS abl 1.00 44021.61 44,021.61
01.03 TRAZO, NIVELACION ¥ REPLANTEO TOPOGRAFICO Km 13.52 660.73 8,833.07
02 EXPLANACIONES 822,112.96
02.01 CORTE EN MATERIAL SUELTO m3 153853.81 2.04 452,330.20
02.02 ROCA SUELTA PERFORACION Y DISPARO m3 9630.85 6.98 67,223.33
02.03 ROCA SUELTA EXCAVACION, DESQUINCHE Y PEINADO DE TALUDES m3 9630.85 3.78 36,404.61
02.04 ROCA FIJA PERFORACION Y DISPARO m3 3699.67 14.01 51,832.38
02.05 ROCA FIIA EXCAVACION, DESQUINCHE Y PEINADO DE TALUDES m2 3699.67 5.13 18,979.31
02.06 RELLENO CON EXCEDENTE DE CORTE m3 54111.67 3.61 195,343.13
03 PAVIMENTOS 181,770.40
03.01 PERFILADO ¥ COMPACTACION DE LA SUB-RASANTE EN ZONAS DE CORTE m2 46616.00 0.86 40,089.76
03.02 AFIRMADO E=0.20 m2 55344.00 2.56 141,660.64

Fuente: Elaboracién propia.
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Los iconos encerrados de color rojo en la figura inferior, sirven para desplazar los
titulos y las partidas del presupuesto elaborado. Para ello primero hay que
seleccionar el titulo o la partida, luego hacer click en el icono mano apuntando a la
izquierda, lo que implica que el item seleccionado se movera a la izquierda. Y al
hacer click en el icono apuntando a la derecha el item seleccionado se moveré a la
derecha. De la misma manera al hacer click en el icono mano apuntando hacia
arriba, implica que el item seleccionado se movera una linea hacia arriba, y al hacer

click en el icono apuntando hacia abajo, el item descendera una linea hacia abajo.

Figura 65: Formulario Hoja del Presupuesto iconos.

HOJA DE PRESUPUESTO : CONSTRUCCION DE CARRETERA

Lugar : SAN MARTIN-TOCACHE-TOCACHE Jomada : 8 horas

Fecha : 11/09/2015 Costo Directo S/. : 2,710,957.61
Ttem Descripcion e TP + Unidad Metrado Precio Parcial
01 TRABAJOS PRELIMINARES 832,005.42
01.01 LIMPIEZA ¥ DEFORESTACION Ha 26.22 1146.10 30,050.74
01.02 TRANSPORTE DE MATERIALES ¥ EXPLOSIVOS gbl 1.00 44021.61 44,021.61
01.03 TRAZO, NIVELACION ¥ REPLANTEQ TOPOGRAFICO Km 13.52 660.73 8,933.07

EXPLANACIONES 822,112.96
—

02.02 ROCA SUELTA PERFORACION Y DISPARO 9630.85 6.98 67,223.33
02.03 ROCA SUELTA EXCAVACION, DESQUINCHE Y PEINADO DE TALUDES m3 0630.85 3.78 36,404.61

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacibn se muestra las partes principales del formulario Hoja de

Presupuesto.

Figura 66: Formulario Hoja del Presupuesto.

0 L o R S S e e R |
Catdlogo de presupuestos » [ AN MK TIN TOCACHE TOCACH ——, Q * |
» {
4 Toca 13ea 01 e e, 2 |
. 5 |
» - Do vt e S8 <+ Al it ' e Pamisl [
T IRARAI PREL IR A aeenas ||
» LDSEIA ¥ OCTORESTAION "~ w22 14 ) \
4 TRAMORTY T8 MATEIGEY ¥ U OB w } i I
» TRADS: HEPLACKN # SEPLMO TORGRSFL. {
"N ORI waaws
. ORTY I MRS > - 1M e - <L |
{
4 ROCA SUELTA IRSORACKN 1 DESMBO i ey . s I
» T, DOMOGINONE ¥ FEINGIO [ TALLOT -l o N
L] - L AN (|
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L ML L L - ™ v
.
3 2 e " - o M
R LT LT oaps— . .
. P <
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Fuente: Elaboracién propia.
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o En el lado izquierdo de la figura anterior se halla el &rbol de presupuestos,
seguido del nombre completo del presupuesto, con sus respectivos
subpresupuestos (letra P). Para agregar un nuevo subpresupuesto se
selecciona el presupuesto, click derecho y la opcion agregar nuevo
subpresupuesto. Para modificar nombre y eliminar subpresupuesto, click
derecho encima del subpresupuesto y escoger las opciones deseadas.

. En el lado derecho superior se evidencia los titulos y partidas que comprende
dicho subpresupuesto (letra Q). Para agregar nuevo titulo o nueva partida en
el presupuesto, seleccionar debajo de qué partida o titulo se va insertar el

nuevo item, y escoger las opciones mas indicadas para el requerimiento.

Figura 67: Opciones click derecho Formulario Hoja del Presupuesto.

Item Descripcion i LCR-] Unidad Metrado Precio Parcial

01 TRABAJOS PRELIMINARES 14.90
01.01 LIMPIEZA ¥ DEFORESTACION Ha 20.00 0.00 0.00
01.02 ELIMINACION DE MATERIAL ORGANICO m3 10.00 1.49 14.90
02 EXPLANACIONES 449.40
02.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO m3 0.00 1.10 0.00

685.50
g0 m2 90.00 0.79 71.10
pN=1.20 m2 0.00 0.89 0.00
m2 500.00 0.33 165.00
m2 100.00 0.00 0.00
0.00
0.00
0.00

03.01 SUB-BASE (E=|
03.02 BASE GRANUI
03.03 IMPRIMACION

+ Nueva Partida
@ Modificar

04.01.01 TRABAJOS | T Copiar

Fuente: Elaboracién propia.

La opcién nuevo titulo o nueva partida implica agregar alguno de éstos al
presupuesto desde el catdlogo del sistema. Mientras las opciones modificar o
eliminar corresponden a la accién de modificar y eliminar los titulos o partidas

seleccionadas del presupuesto, mas no del catalogo.

Y en la parte inferior derecha (letra R) de la figura 66 se halla el andlisis de costos
unitarios de la partida seleccionada, los botones rendimiento, recursos y subpartida,

los cuales ya fueron explicados en el item Andlisis de Costos Unitarios (ACU).

En la figura inferior se presenta los detalles méas relevantes de la Hoja del
Presupuesto. La parte superior (letra R, color verde), representa la cabecera del
presupuesto, en el cual se muestra el lugar, la fecha y el costo directo del
presupuesto. La fecha es modificable, sin que esto signifique que, al aceptar la
modificacion de la fecha, los precios del presupuesto se actualicen a un valor cero.
El costo directo se calcula automéaticamente cada vez que se alimenten las partidas

y los metrados en el presupuesto, y no necesita procesar.
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Figura 68: Detalles Hoja del Presupuesto.
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Fuente: Elaboracién propia.

Asimismo, la parte resaltada por el color negro (letra S), de la figura anterior,

muestra el detalle principal del presupuesto:

La primera columna agrupa a los items que corresponde a cada titulo y
partida. Estos items, se autogeneran cada vez que se adiciona o se elimina

una partida o titulo.

La segunda columna agrupa la descripcion de cada item. Los titulos van
cambiando de color de acuerdo al nivel que ocupan en el presupuesto,
mientras las partidas siempre llevan el color negro. Los iconos manos
hallados al lado derecho de la Descripcion, permiten deslizar a la izquierda o

a la derecha, o hacia arriba o0 abajo los items seleccionados.

La tercera columna agrupa a las unidades de medida que corresponde a las

partidas del presupuesto. Los titulos no llevan unidades de medida.

La cuarta columna permite ingresar los metrados correspondientes de cada

partida. Los titulos no poseen metrados.
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. La quinta columna representa los precios de cada partida por unidad de
medida, y autométicamente resulta del analisis de costos unitarios (ACU), que
se detalla en la parte inferior de la figura.

. La sexta columna es el precio parcial de cada partida, y el consolidado de
cada titulo, que resultan de la sumatoria de todos los parciales que se hallan

dentro de un titulo.

La parte resaltada por el color celeste (letra T), de la figura anterior, muestra la
cabecera del Andlisis de Costos Unitarios (ACU), presentando el consolidado del
precio de la partida por unidad de medida y la sumatoria de los precios agrupados
por mano de obra, materiales, equipos, subpartida y subcontratos participantes
dentro del ACU. Los botones rendimiento, recurso, y subpartida hallados en esta

area, fueron explicados en el item andlisis de costos unitarios.

Finalmente, la parte resaltada por el color azul (letra V), muestra el detallado del
ACU: la descripcion, unidad de medida, la cuadrilla, la cantidad, y los precios de los

insumos participantes en el ACU.

B. REPORTES DEL PRESUPUESTO:
Los reportes que genera el sistema son:
o Reporte del Presupuesto en formato pdf.
o Reporte del Andlisis de Costos Unitarios en formato pdf.
o Reporte de recursos con sus respectivos precios en formato pdf.
o Reporte de recursos en grafico estadistico circular (Torta).

Reporte del Presupuesto. - son las hojas generadas con todo el presupuesto

elaborado, que sirven para la impresion correspondiente.
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Figura 69: Reporte hoja de presupuesto

@ Presupuesto
Presupuesto CONSTRUCCION CARRETERA VECINAL BELLA - BELLA ALTA - RIO TIGRE - JUAN SANTOS
Subpresupuesto ; "ARRETERA VECINAL BELLA GOREHCO
Cliente 1ONAL DE HUANUCO Casto al 140112016
Lugar HUANUCO - LEONCIO PRADO - MARIANO DAMASO BERAUN
| ltem I Deseripeion I Und. | Metrado I Precio S/, | Parcial 5/, |
o1 TRABAJOS PRELIMINARES 22968.53
0101 LIMPIEZA Y DEFORESTACION Ha 224 466070 10430.97
01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION gbl 1.00 12528.56 12528 56
0z EXPLANACIONES 44391703
0201 CORTE DE MATERIAL SUELTO m3 57020.41 173 21271870
0202 ROCA SUELTA PERFORACION ¥ DISPARD m3 483460 B.14 2068500
0203 ROCA SUELTA EXCAVACION, DESQUINCHE Y PEINADO DE TALUDES m3 483460 120 15471.01
0204 ROCA FLIA PERFORACION Y DISPARO m3 3504.55 143 5143801
0205 ROCA FIJA EXCAVACION, DESQUINCHE Y PEINADO DE TALUDES mz 3504.55 4.32 15528.46
0206 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CARGUID m3 40614.52 0.06 20T6.ET
0207 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE TRANSPORTE m3 40614.52 234 11809798
03 SUB BASES 8987007
03.01 SUB-BASE (E=0.15 M) FACTOR DE COMPACTACION=1.20 mz G380E.56 141 80070.07
04 BASES 169226.07
04.01 BASE GRAMULAR (E=0.15 M) FACTOR DE COMPACTACION=1.20 mz 61231.52 6.03 36022507
05 PAVIMENTO 603419.94
05.01 IMPRIMACION PROPORCION 0.20 gins/m2 mz 384365.52 0.31 11915331
05.02 PREPARACION DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE mz 461206.32 0.81 I73IETTA2

Fuente: Elaboracién propia.

Reporte del Analisis de Costos Unitarios. - son las hojas generadas en formato pdf
gue contiene todo el analisis de costos unitarios de todas las partidas y subpartidas
realizadas en el presupuesto.

Figura 70: Reporte Andlisis de Costos Unitarios (ACU) del presupuesto

iz Presupuesto
Presupuesto CONSTRUCCION CARRETERA VECINAL BELLA - BELLA ALTA - RID TIGRE - JUAN SANTOS
ATAHUALPA
Subpresupuesto CONSTRUCCION CARRETERA VECINAL BELLA
Cliente GOBIERNO REGIONAL DE HUANUCO Costo al
Lugar HUANUCO - LEONCIO PRADO - MARIAND DAMASO BERAUN
Pridz 03.02 CORTE EN ROCA SUELTA
Rendimiento m3fDIA MO, 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitarios directo por : m3 16.84
Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio &/ Parcial 81
Mano da Obra
CABATAZ hf .15
PEON hi 14.33
CONTROLADOR hi 2
PERFORISTA OFICIAL hi 19.83
Matarial as
MECHA NARANIA m 48 24
FULMINANTE u 148 24
DINAMITA kg 728 £
BARRENO 5°X 148" u 78043 112
433
Equipos
HERRAMIEMTAS MANUALES MO 17 018
COMPRESORA 250 hm 20000 7544
MARTILLO MEUMATICO DE 25 kg am 20000 488
Subpartidas
EXCAVACIKON DESQUINCHE ¥ PEINADO DE TALUDES m3 1.0000 405 405
405
Parids 03.03 CORTE EN ROCA FllA
Rendimiants miiDIA MO. 320.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directn por : m3 28.51
Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio &/ Parcial 8/
Mano da Obra

Fuente: Elaboracién propia.
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Reporte de Recursos. - es el listado de todos los recursos utilizados en el
presupuesto y sus respectivos precios. Cabe resaltar que modificar el nombre y la
fecha del presupuesto no actualiza a valor cero los precios de los recursos. Si un
recurso esta con precio cero, el sistema automaticamente lanza una alerta para

ingresar el precio.

Figura 71: Reporte precio de recursos del presupuesto.

. 3804848268

Ver BT SR B regisiros
PRECIO DE RECURSOS DEL PRESUPUESTO
No Clasificacion Recurso Unidad Precio Fecha actualizacién Accion
1 MATERIALES Agua (inc. riego) considerando 100 lts/m3 m3 15.04 04/03/2016 =
2 MATERIALES Agua 100 Its/m3 aln 0.10 04/03/2016 -
3 MATERIALES Arenz Gruesa m3 20.14 04/03/2016 -]
4 MATERIALES Barreno de 5x1/8 pulg und 20.00 04/03/2016 (-]
5 MATERIALES Cemento portland tipo T bls 22.00 04/03/2016 (-]
6 MATERIALES Dinamita kg 2.00 04/03/2016 -
7 MATERIALES Fulminante und 1.00 04/03/2016 (-]
8 MATERIALES Materizl Chancado (1.20x0.20) m3 24.77 04/03/2016 =]
9 MATERIALES Mecha m 4.00 04/03/2016 =)
10 MANO DE OBRA Capataz A hh 17.46 04/03/2016 -]
11 MANO DE OBRA Capataz B hh 17.46 04/03/2016 -]
12 MANO DE OBRA Controlador (of) hh 13.16 04/03/2016 -]
13 MANO DE OBRA Oficial hh 13.16 04/03/2016 -]
14 MANO DE OBRA Operario hh 13.43 04/03/2016 -]
15 MANO DE OBRA Peon hh 10.76 04/03/2016 -]
16 MANO DE OBRA Perforista(Of.) hh 15.50 04/03/2016 -
17 EQUIPOS Camion imprimador hm 50.00 04/03/2016 =]
18 EQUIPOS Cisterna 2000 gzlones hm 30.00 04/03/2016 =
19 EQUIPOS Compresoras Meumaticas 250-330 PCM hm 80.00 04/03/2016 =
20 EQUIPOS Compresoras Neumaticas 600-690 PCM hm 50.00 04/03/2016 =
21 EQUIPOS Martillos Neumaticos 29 KG hm 45.00 04/03/2016 =
22 EQUIPOS Mezcladora 11 p3 hm 15.00 04/03/2016 -
23 EQUIPOS Motoniveladorz 125 HP hm 185.02 04/03/2016 -]
24 EQUIPOS Motosierra hm 6.00 04/03/2016 -

Fuente: Elaboracion propia.

Reporte de recursos en grafico estadistico circular. - es el grafico estadistico
circular generado de acuerdo a la incidencia en costos de los recursos que

participan en presupuesto.

Figura 72: Reporte de incidencia Presupuesto.

Porcentaje de insumos en el presupuesto

Subcontratos: 8.5 %

/~ Mano de obra: 20.5 %
/

Equipos: 45.5 %
Materiales: 25.5 %

Fuente: Elaboracién propia.
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4.4.4., PROGRAMACION DE LA CONSTRUCCION DE LA
CARRETERA BELLA

A. METODOS DE PROGRAMACION DE OBRA

Tomando de referencia Ibafez (2011), podemos afirmar que “la programacion de
obra tiene la finalidad de lograr el desarrollo 6ptimo de los trabajos al mas bajo
costo, empleando el menor tiempo posible y con el requerimiento minimo de equipo
y mano de obra”’ (p.237). Por ende, es muy importante elaborar una buena
programacion de obra para garantizar el cumplimiento de los objetivos definidos en

el menor tiempo y costo bajo.

Para realizar una programacion de obra se cuenta con herramientas que facilitan

tal labor, siendo los principales los siguientes:

o Diagramas de redes PERT (Técnica de Evaluacién y Revision de Proyectos).
. Diagramas de redes CPM (Método de Ruta Critica).

. Diagramas de barras (GANTT).

Método PERT. - Es el método mas indicado para los proyectos de investigacion; en
las cuales existe el problema de las estimaciones del tiempo y la posibilidad o riesgo
de cumplir con determinados objetivos. Este método fue creado a raiz de los
complejos problemas de direccién y control que ofrecieron los proyectos espaciales,
con actividades de base probabilisticas realizados por primera vez por el hombre.
En resumen, podemos afirmar que el método PERT utiliza tiempos probabilisticas

y determina fechas probables de terminacion.

Método CPM. — Llamado también como el método de la ruta critica. Su esencia es
deterministico y se aplica a proyectos cuyas actividades son conocidas y existen
experiencias de las tareas. El CPM asocia a cada proyecto un tiempo y un costo.
En resumen, el método CPM considera tiempos fijos y tiende a la optimizacion de
costos y tiempos, ya sea hallando el costo minimo en el menor plazo o la duracién

minimo del programa de menor costo.

De estos tres métodos, para programar proyectos de construccién de movimiento
de tierras, el mas recomendable es el CPM, debido a que las actividades son
conocidas, y su duracion se basa en los rendimientos estandar de las cuadrillas y

equipos. Aunque, el método que mas se usa es el diagrama de barras GANTT.
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Sin embargo, ni uno de los tres diagramas clasicos, posee la capacidad de reflejar

una relacion grafica entre el tiempo en que se esta desarrollando la actividad y la

localidad o el espacio en que la partida es ejecutada. Los diagramas tradicionales

se adaptan muy bien en la programacion de proyectos no lineales, sin embargo

para proyectos lineales, que posee la caracteristica en que tanto los equipos y las

cuadrillas se trasladan a lo largo de la progresiva del proyecto, se requiere de la

programacion basado en el diagrama tiempo/espacio.

B. PROGRAMACION DEL PROYECTO CON EL MS PROJECT (DIAGR.

GANTT)

El Ms Project es el mas usado para desarrollar una programacion de obra y esta

basado en el diagrama Gantt.

El proceso a seguir es el siguiente:

a) Primero se determina las principales partidas que se ejecutaran durante la

ejecucién de obra.

Figura 73: Actividades principales del proyecto en estudio.

Nombre de tareas
1.- TRABAJOS PRELIMINARES

1.1.- LIMPIEZA'Y DEFORESTACION

1.2.- TRANSPORTE DE MATERIALES Y EXPLOSIVOS

1.3- TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO TOPOGRAFICO
2.- EXPLANACIONES

2.1.- CORTE EN MATERIAL SUELTO

2.2- CORTE EN ROCA SUELTA

2.3- CORTE EN ROCA FIJA

2.4- RELLENO CON EXCEDENTE DE CORTE

3.- PAVIMENTOS

3.1.- PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE EN ZONAS DE CORTE
3.2.- AFIRMADO e= 0.20 m.

4.- TRANSPORTES

5.- OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

6.- PUENTE SOBRE RIO TIGRE L= 15.60 M.

7.- SENALIZACION
Fuente: Elaboracién propia.
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b)  Se estima la fecha de inicio y término de cada actividad

c) Cada actividad se representa mediante una barra recta construida a escala
conveniente, y la longitud de esta barra muestra la duracion de la partida.

d) Se hace una relacion de las actividades, manteniendo el orden de ejecucion;
luego guardando el orden se grafican las barras que representan cada
actividad, en una escala de tiempo.

Siguiendo los pasos principales para la construccion del diagrama Gantt, se obtiene que la
duracién del proyecto serd aproximadamente 285 dias tal como lo evidencia la figura
inferior. La actividad que lleva mayor cantidad de dias es el corte en material suelto,

seguido de las obras de arte y drenaje, y la construccion del puente de 15.60m.

Figura 74: Programacion del proyecto Bella-José Santos Chocano (Diagrama Gantt).

rero marzo abril mayo junio julio agosto septiembre octubre noviembre  di
Nombre de tarea «| Duracién | Comienzo  + Fin MF/P M F P MFPMF[PMEFPMEFE|[PMFPMEFPMEFPMEP
e e s s sib s s
4 TRABAIOS PRELIMINARES 35dias  sdb20/02/16 sdb26/036 1
LIMPIEZA Y DEFORESTACION 18 dias sdb 20/02/16  mié 09/03/16
TRANSPORTE DE MATERIALES Y EXPLOSIVOS 1dia vie25/03/16  sab 26/03/16
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEQ TOPOGRAFICO 28 dias jue25/02/16  jue 24/03/16
4 EXPLANACIONES 256dias  sab27/02/16  mié 09/11/16 T 1
CORTE EN MATERIAL SUELTO 2S6dias  sab27/02/16  mié 09/11/16
CORTE EN ROCA SUELTA 32dias lun28/03/16  vie 29/04/16 —
CORTEEN ROCA FLIA 12dias mié 16/03/16  lun 28/03/16 —H
RELLENO CON EXCEDENTE DE CORTE 59dias  vie12/08/16  lun10/10/16
4 PAVIMENTOS Bdias  jue03/11/16  jue01/12/16 | —1
PERFILADOY COMPACTADODESUB RASANTEEN  17dias  jue03/11/16  dom 20/11/16 ¥
ZONAS DE CORTE
AFIRMADO £=0.20m. 25dias dom 06/11/16  jue 01/12/16 L
» TRANSPORTES
> OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 155dias  dom01/05/16 lun03/10/16 [————— ]
> PUENTE SOBRE RIO TIGRE = 15.60 M. 100dias  dom 01/05/16 mar 09/08/16 e
> SENALIZACION 3dias lun28/11/16  jue 01/12/16 "]

Fuente: Elaboracién propia.

C. PROGRAMACION DEL PROYECTO CON EL SISTEMA KOSTEMP

La presente tesis plantea la programacion de obra teniendo como base el diagrama
tiempo/espacio. El diagrama tiempo/espacio, es una nueva forma de realizar
programacion de obra basicamente para proyectos lineales de construccion
relacionados con movimiento de tierras. Son utilizados en las distintas industrias de
la construccién, como carreteras, obras como tuberias de distribucion, construcciéon
de lineas de ferrocarril, saneamiento, ejecucion de tlneles, construccién de obras
hidraulicas y ejecucion de lineas de transmision eléctrica. Sin embargo, en el Peru

el uso de esta metodologia no es muy conocida, No hay experiencias del uso del
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software en el desarrollo de los proyectos. La razon fundamental, es el costo
altisimo del software, y siendo el s10 el sistema de presupuestos con mayor
presencia en el Perl no tiene incorporada esta metodologia de programacion.

Esta programacién de obra comunica claramente el objetivo, al presentar los
detalles que comprenden el proyecto entero y la programaciéon en una misma vista.
Por ello los beneficios clave del diagrama tiempo-camino son la presentacion de
datos visuales en representados a través del tiempo y el espacio en un plan
desarrollado. La programacion PERT tiene la ventaja de ser mas analitica, mas no

ofrece una conexidn visual entre lo planificado y el proyecto.

Para la programacion del proyecto Bella-José Santos Chocano mediante el
diagrama tiempo/espacio, se maneja los siguientes parametros: el eje del tiempo,
el eje de la progresiva, las pendientes y las actividades del proyecto. El resultado
de ésta programacién se muestra en la figura inferior, del cual se ira describiendo
paso a paso en lineas posteriores. La duracion del proyecto sera aproximadamente
277 dias.

Figura 75: Programacion del proyecto Bella-J.S. Chocano (Diagrama Tiempo-Espacio).

Nueva DIAGRAMA TIEMPO - ESPACIO (277 DIAS)

Ene 2017

Dic'2016

Nov'2016 /

Oct'2016
Set'2016
o Ago°2016
= uos
un 2016
May 2016
Abr-2016
Mar 2016

Feb'2016
om 2000m 4000m 6000m 8000m 10000m 12000m 4000m 6000m 15000m

Sub rasante Sub rasante Sub rasante Sub rasante == Afirmado e=0.20 == Afirmado e=0.20 == Afirmado e=0 20 == Afirmado e=0.20 == Corte Roca Fija == Corte Roca Fija
= Corte Roca Fija == Corte Roca Fija == Corte Roca Fija == Corte Roca Fija == Corte Roca Fija == Corte RocaFija == Corte Roca suelta = Corte Roca suelta = Corte Roca suelta
~— Corte Roca suelta — Corte Roca suelta — Corte Roca suelta — Corte Roca suelta — Corte Roca suelta — Corte Roca suelta — Corte Roca suelta Corte Mat. Suelto Corte Mat. Suelto
Corte Mat. Suelto Corte Mat. Suelto Corte Mat._ Suelto Corte Mat. Suelto Corte Mat. Suelto Corte Mat. Suelto Corte Mat_Suelto Corte Mat. Suelto Corte Mat._ Suelto
Corte Mat_ Suelto Corte Mat. Suelto Corte Mat._ Suelto Corte Mat. Suelto Corte Mat. Suelto Corte Mat. Suelto Corte Mat_ Suelto Corte Mat. Suelto Corte Mat._ Suelto
Corte Mat. Sueito Limpieza y deforestacion Limpieza y deforestacion Limpieza y deforestacion [l Puente L—15.60m

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez elaborado la programacion de obra mediante el diagrama tiempo-espacio,
el sistema Kostemp permite generar el diagrama de Gantt a partir de la

programacion basado en Tiempo-espacio. Los resultados son similares al Gantt
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elaborado con el Ms Project, sin embargo el Gantt del sistema Kostemp muestra la

programacion de las actividades no como una sola barra continua, sino como varias

barras continuas. La ruta critica son las actividades encerradas de rojo.

Figura 76: Programacion del proyecto Bella-J.S. Chocano (Diagrama Gantt) Kostemp.

Bcvidades

DIAGRAMA GANTT (277 DIAS) -

1 1
Mt Towlio u| |=- - — ——————— T I
¥ 2 o | ] ] [ - |

L . [ 1 ']

ARrmaie #-0.J0 {18 diay [(s=—=1]
L1 K (1
Pab - 2006 Mar - 2006 Agr- 20LE May - 2008 Jus- 2006 Wl - 2006 Mg - 2006 Sap - M006 Ot - BOLE  Mow - HI14 D - HI1S

Fuente: Elaboracion propia.

DESCRIPCION GENERAL DEL DIAGRAMA TIEMPO-ESPACIO KOSTEMP

Para ingresar a la programacién de obra, realizar click en la opcién Diagrama

tiempo-espacio y por defecto aparece la figura 77, que muestra 5 partes

fundamentales del diagrama tiempo/espacio que se describe a continuacion:

Figura 77: Diagrama tiempo — espacio construccion de carretera Bella.
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Fuente: Elaboracién propia.
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. La parte resaltada por el color verde (letra A), de la figura anterior, representa
el eje del tiempo (vertical). Indica las fechas de inicio y finalizacion de la
partida programada.

. La parte resaltada por el color celeste (letra B), representa el eje de la
progresiva (horizontal). Indica las progresivas de inicio y finalizacion de la

partida programada.

. La parte resaltada por el color negro (letra C), muestra mediante lineas a las

actividades programadas. En ellas existen actividades lineales y no lineales:

) Actividades lineales, donde la cuadrilla se mueve a lo largo de toda la
progresiva, se representan con lineas inclinadas (linea color naranja, verde,
azul, celeste, etc.). La pendiente de la linea de partidas representa la
productividad o la velocidad con que desarrolla una cuadrilla el trabajo en
campo. Las lineas que se cruzan representan las posibilidades de riesgo en

la construccién de la obra.

. Actividades no lineales, lo que implica que las cuadrillas son estaticas, se
simbolizan con bloques verticales de actividades. Para el presente estudio en

la progresiva km 05+940 existe un puente de 15m de longitud.

° La parte resaltada por el color anaranjado (letra D), representa la leyenda de
cada actividad programada. Por ejemplo, para el caso de estudio la linea color
celeste representa la sub rasante, azul la capa afirmada de 0.20m vy el color

naranja excavacion de material suelto.

° La parte resaltada por el color azul (letra E), representa el registro de las

partidas programadas.

Definir nueva actividad en diagrama tiempo-espacio.

Para ingresar nueva actividad a programar hacer click en el botén “Nuevo”, que
aparece en el diagrama tiempo-espacio. El formulario presenta los siguientes

campos a rellenar.
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Figura 78: Definir nueva actividad en diagrama tiempo-espacio

Nueva actividad

Tipo de Grafica Color de linea

Horizontal ‘ . l

Partida del Presupuesto
Metrado partida Rendimiento partida Duracion partida Leyenda

AGREGAR FRENTES : @) Dias Calendario @

Fuente: Elaboracion propia.

° El primer campo a seleccionar de la figura 78, es el tipo de gréfica, que implica
si la linea a dibujar es horizontal (actividad lineal) o vertical (actividad no

lineal).

o El segundo campo a rellenar es de seleccionar el color de linea a dibujar. Por
defecto el color de la linea es negro, y se recomienda personalizar el color
cada vez que se define una nueva actividad o partida. Al hacer click en el
pequefio cuadrado color negro aparece una ventana flotante con los colores

a escoger.

. Para seleccionar el color sencillamente hay que desplazarse con el mouse
encima de la paleta de colores, y luego dar click en ok. O para cancelar la

operacion hacer click en cancelar.
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Figura 79: Definir color de linea diagrama tiempo-espacio.

Nueva actividad

Tipo de Grafica Color de linea

Horizontal v ’ - ‘

Partida del Presupuesto

J

Metrado partida P, _

. 109 &

AGREGAR FRENTES : (4 ) = 5

89 %

S
( 227
( 29
[ 100 3
i 3fe2!

Transparent Jrcancelr} I OKi

> ® QD < VI

Fuente: Elaboracién propia.

. El tercer campo a rellenar es para el hombre de la partida. Este campo
automaticamente nos da la opcion de escoger una partida de entre las que
fueron definidas en el desarrollo del presupuesto. Con la seleccion de la
partida se obtiene el metrado y rendimiento correspondiente de la partida
definida en el presupuesto. Con estos datos se calcula internamente el tiempo

de duracion de la actividad.

metrado

Tiempogias) = rendimiento

Figura 80: Seleccionar partidas definidas en el Presupuesto.

Nueva actividad

Tipo de Grafica Color de linez

Horizontal E

Partida del Presupuesto

il

I BASE GRANULAR (E=0.20 M) FACTOR DE COMPACTACION=1.20-m2
CORTE DE MATERIAL SUELTO-m3
ESPACIADO ¥ COMPACTADO DE LA CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE-m2
LIMPIEZA ¥ DEFORESTACION-Ha
PREPARACION DE LA MEZCLA ASFALTICA EM CALIENTE-m2
ROCA FlJA EXCAVACION, DESQUINCHE ¥ PEINADO DE TALUDES-m2
ROCA FIJA PERFORACION Y DISPARO-m3
ROCA SUELTA EXCAVACION, DESQUIMCHE ¥ PEIMADO DE TALUDES-m3
ROCA SUELTA PERFORACION Y DISPARO-m3
SUB-BASE [E=D.ZD M) FACTOR DE COMPACTACION=1.20-m2
TRANSPORTE A LA OBRA DE MEZICLA ASFALTICA EN CALIENTE-m2

Fuente: Elaboracién propia.
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Al seleccionar la partida del presupuesto, se obtiene el metrado correspondiente, el
rendimiento de la partida y la duracién de la actividad en dias.

Figura 81: Informacion de la partida seleccionada.

Nueva actividad

Tipo de Grafica Color de linea

Horizontal v .

Partida del Presupuesto
CORTE DE MATERIAL SUELTO-m3

Metrado partida Rendimiento partida Duracion partida Leyenda
153853.81 430 358 corte mat. suelto

AGREGAR FRENTES : () Dias Calendario g

Cancelar Guardar

Fuente: Elaboracién propia.

. El icono cruz de la figura 81, es para programar el desarrollo de la actividad
en uno o mas frentes, o en todo caso desarrollar la programacion de la
actividad por progresiva. Por ejemplo, para el caso de estudio la partida que
se desea programar es corte de material suelto. Se iniciara del km 0+000
hasta km 03+960, que corresponde a un metrado de 7409.735 m3, con un
rendimiento de 530 m3/dia. Y resultando 14 dias. Luego del km 04+080 a km
04+480 con una duracion de 8 dias. Entres el km 3960 a 4080 existe roca

suelta y luego roca fija.

Figura 82: Definir frentes de trabajo de la actividad seleccionada.

Tipo de Grafica Color de linea

Horzontal b .

Patida del Presupuesto
CORTE EN MATERIAL SUELTO-m3
Metrado partida Rendiméento partida Duracion partida Leyenda
153853.81 530.00 290.29 Corte Mat. Suelto
AGREGAR FRENTES : 1 @/ Dias Cilendano »

:.L;(;r.:-ac;“.“"“.."(L;d.r:ll.a.“““ .“”;l:.v;‘;nr;u.e;\t.o“.“"“"E;u..\;:or-'.(c;:;)"“.““5..,
740,735 1 530 14 :
EF«ha Inicio Fecha Fnal Progresiva Iniclo Progresiva Fnal E
5 01/03/2016 14/03/2016 0 3960 g
‘Metrado Cuaddla™ """ T T  Rendimiento T Tbunacen (dias) T (@)
4122.44 B 1 530 8
Fecha Iniclo Fecha Anal Progresiva Iniclo Progresiva Fnal
18/03/2016 25/03/2016 4080 4480

Fuente: Elaboracién propia.
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La figura 83, muestra el desarrollo de la actividad “AFIRMADO E=0.20M”,
subdividida en cuatro progresivas. El primero que comprende desde el km 0+000
hasta 03+960, que corresponde a la rehabilitacion de la carretera. Este tramo
comprende un metrado de 15980 m2 de afirmado. Se pretende ejecutar con 1
cuadrilla y con un rendimiento de 2270 m2/dia (rendimiento del presupuesto), con
lo cual el sistema calcula y se obtiene 7 dias de duracién de la actividad.
Seguidamente se fija la fecha de inicio de la actividad, y la fecha de finalizacién

obtiene el sistema mediante un calculo interno.

Figura 83: Definir fecha inicial de la actividad

Tipo de Grafica Color de linea

Harizantal v .

Partida del Presupuesto
AFIRMADO E=0.20-m2

Metrado partida Rendimiento partida Duracion partida

55344.00 2270.00 24.38

AGREGAR FRENTES @ 1 '@i_-:' Dizs Calendario [

Metrado Cuadrilla Rendimiento Durzcion (dias) %
15980 1 2270 7 -
Fecha Inicio Fecha Final Progresiva Inicio Progresiva Final
17/10/2016 23/10/2016 0 3960
Metrado Cuzdrillz Rendimiento Duracion (dias) %
23280 1 2270 10
Fechz Inicio Fecha Final Progresiva Inicio Progresiva Final
24/10/201§| 02/11/2016 3960 9600

Oct ¥ 06 ¥

Rendimiento Duracion (dias) ﬁ
Do Lu Ma Mi Ju Vi Sa 2270.00 11
: Progresiva Inicio Progresiva Final
, 3 4l sl e 7 s 16 9600 15510
9| 10| 1] 12) 13| 14 15 Rendimiento Duracion (dias) (@)
16| 17] 18] 19 20 21| 22 2270.00 3 _
73 75/ 286/ 27/ 28/ 29 Progresiva Inicio Progresiva Final
30| 31 16 15510 19500

Levenda

Afirmado e=0.20

Fuente: Elaboracién propia.

Asimismo, la segunda programacion muestra que la actividad se desarrollara desde

la progresiva Km 03+960 hasta la progresiva km 09+960. En este tramo comprende
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un metrado de 23280 m2 de afirmado. Se pretende ejecutar con 1 cuadrillas y con

un rendimiento de 2270 m2/dia (rendimiento del presupuesto), con lo cual el sistema

calcula y se obtiene 11 dias de duracion de la actividad.

Para esta opcion hay que seleccionar la partida en la tabla partidas programadas,

luego seleccionar una partida, click derecho y se tiene las opciones de modificar y

eliminar la actividad seleccionada.

Figura 84: Opciones de actividades programadas tiempo-espacio.

DIAGRAMA TIEMPO - PROGRESIVA

Mar ‘2016
2016
om 2000m 4000m 6000m 5000m 10000m 12000m 4000m 16000m 15000m
Limpieza y Limpieza y Limpieza y ion = Afirmado €020 m =% Afirmado =020 m -8~ Afirmado e=0.20 m sub rasante sub rasante
sub rasante = Roca fija Roca suelta Material suelto Material sueito [l Puente

N Item Leyenda Partida Progr. inicio " recha Fechafin  Actualizado
fin inicio

2 Programacion  Limpieza y deforestacion LMpIEZA ¥ DEFoREsTACION | & Modificar 5055 10000 10/06/2016 | 16/6/2016  20/07/2016 (19:06:06)
3 Programacion  Limpieza y deforestacion LIMPIEZA Y DEFORESTACION # Eliminar 10000 19500 17/06/2016 | 23/6/2016  20/07/2016 (19:06:06)
4 Programacion  Afirmado e=0.20 m AFIRMADO E=0.20 0 5040 15/04/2016 | 17/5{2016  20/07/2016 (19:02:15)
5 Programacion  Afirmado e=0.20 m AFIRMADO E=0.20 5055 10000 22/08/2016 | 2/10/2016  20/07/2016 (19:02:15)
6 Programacion Afirmado e=0.20 m AFIRMADO E=0.20 10000 19500 22/07/2016 7/9/2016 20/07/2016 (19:02:15)
7 Programacion sub rasante PERFILADO Y COMPACTACION DE LA SUB-RASANTE EN ZONAS DE CORTE 0 5040 12/04/2016 | 13/5/2016 0/07/2016 (19:01:35)

Fuente: Elaboracion propia.

Cuando se selecciona la opcion modificar se presenta el formulario mostrado en la

AGREGAR FRENTES : (d0)

siguiente figura. Haciendo click en el icono cruz,

mas frentes. Asimismo, con icono tacho,

cada modificacion click en el boton Guardar.

se puede agregar

se puede eliminar frentes. Luego de
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Figura 85: Formulario modificar actividad tiempo-espacio.

Editar actividad

Tipo de Grafica Color de linez

Horizontal v { | ‘

Partida del Presupuesto
CORTE EN MATERIAL SUELTO-m3
Metrado partida Rendimiento partidz Duracion partida Leyenda
153853.81 530.00 290.29 Material suelto
AGREGAR FRENTES : @) Dias Calendario g,
Metrado Cuadrilla Rendimiento Duracion (dias)
70926.92 2 530 67
Fecha Inicio Fecha Final Progresiva Inicio Progresiva Final
01/03/2016 6/5/2016 0 5940

Metrado Cuadrilla Rendimiento Duracion (dias)
82926.89 2 530 78

Fechz Inicio Fech Final Progresiva Inicio Progresiva Final
30/06/2016 15/9/2016 5955 10000

Fuente: Elaboracién propia.

Detalles del diagrama tiempo-espacio.

La figura inferior muestra las gréficas de las actividades programadas. Para
describirlo mejor se divide en tres areas resaltadas.

. La parte resaltada de color verde (letra A), representa a las actividades
lineales programadas desde la progresiva km 0+000 hasta la progresiva km
5+940.

. La parte resaltada de color anaranjado (letra B), representa a las actividades
no lineales programadas desde la progresiva km 5+940 hasta la progresiva
km 5+960. Especificamente en este tramo se halla un puente de concreto

armado de 15.60m.

o La parte resaltada de color marrén (letra C), representa a las actividades
lineales programadas desde la progresiva km 5+960 hasta la progresiva km
9+600.

o La parte resaltada de color celeste (letra D), representa a las actividades
lineales programadas desde la progresiva km 09+600 hasta la progresiva km
19+500.

Lo que implica que el desarrollo de las actividades se realizara en tres frentes:
Habra un frente que ejecute la construccion de un puente de concreto armado de

15.60m, en la progresiva km 05+940; luego se desarrollaran las partidas de la
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rehabilitacion y construccion de una carretera desde el km 0+000 hasta el km
09+600; y finalmente habré un tercer frente que construya la carretera desde el km
09+600 hasta el km 19+500.

Figura 86: Detalles del diagrama tiempo-espacio.

DLAGRAMA TIEMPO - ESPACIO 277 DlAS

bt

3 -
-
asspEssssassshensangyuan

e R R Fr T TR T T

"

EREE N RSN RN R,

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura se observa que hay lineas que cubren todo el tramo de construccion,
mientras otras son entrecortadas. Lo que implica que hay actividades que se
realizaran por todo el tramo de la carretera, por ejemplo, la sub rasante, el afirmado
de 0.20m, etc. Y otras actividades como corte roca fija solo por pequefios tramos,

corte de roca suelta, etc.

Asimismo, en la figura 87, al pasar el mouse encima de la linea celeste se obtiene
gue esta linea corresponde a la actividad afirmado, y que tiene como punto de
partida en la progresiva km 0+000 con fecha 17 de octubre del 2016 y termina el 23
de noviembre del 2016. Asi sucesivamente, si se desea obtener informacion de

cada linea graficada, simplemente hay que pasar el mouse encima de la linea.
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Figura 87: Detalle tipo 1 de la leyenda diagrama tiempo-espacio.

Nuevo

Ene '2017

Afirmado e=0.20

Oct 2016

S61'2016

Ago 2016

Tiempo

Jul 2016

Jun ‘2016

May ‘2016

Abr'2016

Mar 2016

DIAGRAMA TIEMPO - ESPACIO (277 DIAS) =
Afirmado e=0.20
Progresiva: 19500
Fecha: 23-Nov-2016

Progresiva: 0
Fecha: 17-0c1-2016 —'_’ﬁ-—-—'
{ /I
/
./
/
//
-/I
|/
//
om 2000m 4000m 5000m 5000m 10000m 12000m 14000m 16000m 18000m

Feb '2016

Frogresiva

Fuente: Elaboracién propia.

Asimismo, para las actividades no lineales, se obtiene la informacion detallada, al

pasar el mouse por la linea vertical.

Figura 88: Detalle tipo 2 de la leyenda diagrama tiempo-espacio.

Tiempo

Now 2016 7

oct 2016
~

Set 2018

Age ‘2016

Jui 2016
Jun 2016

May '2016 /

abr 2016 P

Mar 2016 ////

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente se presenta en la figura 89, el diagrama tiempo-espacio completo para

la programacion lineal en la construccion de la carretera Bella.
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5. Maodulo control con diagrama tiempo-espacio.

Aparte de planificar las actividades de un proyecto con el diagrama tiempo-

progresiva, el sistema permite controlar esta programacion.

Para lo cual hay que ingresar al mismo modulo de programacion lineal, y
seleccionar en el combobox la opcion Control, tal como se evidencia en la figura
inferior.

Figura 90: Control de actividades programadas con diagrama tiempo-espacio.

DIAGRAMA TIENPD - PROGRESIVA

"

Pt

-~
Prgamacen  Lsges 1 ebtaon Lwx24 ¥ poroResTRO * = e e "
(ST [ LMPRIA Y DEFORESTAOEN .. * " 2000 WA
Popumuin e v Geleetain eI TOORTNER 0 T AasT

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez seleccionado la opcidn control, se genera el diagrama tiempo progresiva,

de las actividades programadas mas el avance real de dichas actividades.

Figura 91: Diagrama de control de actividades programadas tiempo-espacio.

Nuevo DIAGRAMA TIEMPO - PROGRESIVA

e S
1 1l =
—
2018
m 0m  4000m  5000m 6000 m m 0om m m m 18000
# Limpiezay jon 4~ Limpieza y ® Limpicza ion - Limpiczay ¥ Limpiezay ion - Limpiezay jon  +#: Afirmado e=0.20m

& Afimado e=020m & Afimado c=020m % Afimmado e=020m  -# Afirmado e=0.20m - Afirmado e=020 m sub rasante sub rasante sub rasante
subrasante -4 Rocafija - Rocafija Roca suela Roca sueha Material sueito Material suelto Material sueito Material sueito [l Puente

PARTIDAS PROGRAMADAS
Ne  Item Leyenda Partida Progr. inicio L ruh
fin nicio
1| Conml Limpieza y deforestacion  LIMPIEZA Y DEFORESTACION 0 e 20/02/2015
2 Pogamaton  Limpieydeforestacon | LINPIEZAY DEFORESTACIN 0 e 20/02/2015
3 Contol Limpieza y deforestacion  LIMPIEZA Y DEFORESTACION 5855 10000 10/06/2015

Fuente: Elaboracién propia.
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Descripcioén del diagrama control tiempo-espacio.

Como se evidencia en la figura 92, aparecen nuevas lineas punteadas, casi

paralelas a las lineas sdlidas de color: azul, naranja, marrén y color verde.

La linea de color verde grafica la programacién de la actividad LIMPIEZA Y
DEFORESTACION. En el primer frente de trabajo dicha actividad inicia el 20 de
febrero del 2016 y termina el 27 de febrero del 2016. Cada avance diario de esta
actividad se va actualizando, siendo la ultima actualizacién de avance el 05 de
marzo del 2016. Estos avances se van graficando con la linea tipo punteada de
color verde. Y se puede concluir que el desarrollo de la actividad LIMPIEZA Y
DEFORESTACION, en el primer frente (lado izquierdo de la figura 92) hay una
pequefia demora a lo planificado, lo mismo que en el segundo frente, hay una
demora, pues la grafica de la linea verde evidencia una brecha entre lo programado
y lo ejecutado.

Figura 92: Programacion y control de actividades programadas tiempo-espacio.

Nuevo DIAGRAMA TIEMPO - PROGRESIVA =

Nov 2016

Reset zoom
Set 2016 ‘//
P—_____
Jul'2016

i May 2016 “__________.....—-—'-"""__

Mar ‘2016

Ene ‘2016
Om 1000m 2000m 3000m 4000m 5000m 6000m 7000m 3000m 5000m 10000m 11000m

Pragrasiva

Fuente: Elaboracién propia.

Asimismo, la gréfica de la linea naranja, que representa a la actividad CORTE DE
MATERIAL SUELTO, muestra que la ejecucion va holgado en cuanto a lo
programado, pues la linea punteada se halla por debajo de lo programado, lo que
implica afirmar que posiblemente esta actividad en ambas frentes se terminen antes

del tiempo programado.
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Mas por el contrario, la linea marrén, CORTE DE ROCA SUELTA, muestra un ligero
retraso a lo programado. Y la linea azul, desde el km 0+000 hasta 05+940 que

representa afirmado, también evidencia un retraso a lo programado, aunque a la

fecha ya se concluyo la actividad programada.

Actualizacion del diagrama control tiempo-espacio.

Para alimentar la base de datos con la informacion del avance diario de las

actividades desarrolladas hay que seleccionar la partida que se presenta en la parte

inferior de la figura 93, y escoger la opcion modificar. Sin embargo, vale aclarar que

la partida seleccionada debe poseer el item “Control”, y no “Programacién”.

Figura 93: Opciones de control de actividades programadas tiempo-espacio.

DIAGRAMA TIEMPO - PROGRESIVA

Mar 2016
2016
om 2000m 4000m 6000m 5000m 10000m 12000m 4000m 16000m 16000m
Limpieza y deforestacion Limpieza y deforestacion Limpiezay Limpiezay Limpieza y Limpieza y deforestacion  +#: Afirmade e=020 m
020m - Afirmadoe=020m ¥ Afirmadoe=020m -®: Afirmado e=020 m -+ Afirmado e=0.20 m sub te sub sub rasante sub rasante

ub rasante -4 Rocafija % Roca fija Roca sueha Roca suelta Material suelo Material suelto Material suel

(o

Progr. Fecha

Ne  Item Leyenda Partida Progr. inicio Fecha fin Actualizado
fin inicio

7 Control Afirmado e=0.20 m AFIRMADO E=0.20 0 5940 15/04/2016  20/05/2006  20/07/2016 (19:55:52)
9 Control Afirmado e=0.20 m AFIRMADO E=0.20 5955 22/08/2016 " 20/07/2016 (19:02:15)
1 Control Afirmado e=0.20 m AFIRM: 10000 22/07/2016 JI 20/07/2016 (19:02:15)
25 Control Wateria susho | @ Modificar 0 5855 7200 30/06/2016  20/07/2016  20/07/2016 (19:58:54)
1 Control Limpieza y defores| i Eliminar I 0 5840 20/02/2016 | 05/03/2016  20/07/2016 (19:53:30)
FIPIEZA T DEFORESTACIUN 5855 10000 10/06/2016 | 20/06/2016  20/07/2016 (19:57:21)

3 Control Limpieza y deforestacro

Fuente: Elaboracion propia.

La siguiente figura presenta el formulario para alimentar el avance diario de las

actividades desarrolladas. Siendo los dos Unicos parametros a ingresar: la fecha de

actualizacion y progresiva final.
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Figura 94: Actualizar el control de actividades programadas tiempo-espacio.

Actualizar actividad

Tipo de Grafica
Horizontal

Color de linea E

Partida Material suelto

Fechz Inicio Progresiva Inicio

01/03/2016
Progresiva Final

5940

Fecha Final
04/05/2016

Cancelar ‘Guardar

Fuente: Elaboracién propia.

137



CAPITULO V
RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

En este Ultimo capitulo se desarrolla la parte final del proyecto, que consiste en mostrar los
resultados obtenidos de la aplicacion del software Kostemp en los proyectos lineales de

movimiento de tierras.

5.1. RESULTADOS GENERAL DE LA INVESTIGACION

5.1.1. ANALISIS DE COSTOS EN LA GESTION DE PROYECTOS DE
BRYNAJOM S.R.L.

Del Gréfico inferior se puede afirmar:

. Los costos respecto al software en la empresa Brynajom antes y después de
la aplicacion del sistema Kostemp si varian. Se reduce de S/. 28,553.93 a S/.
6,000.

. Los costos respecto a otros en la empresa Brynajom S.R.L., antes y después
de la aplicacion del software Kostemp descienden de S/. 57,600.00 a S/.
3,600.00.
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Grafico 3: Analisis comparativo de costos en la gestiéon de proyectos.

70000
60000 e
50000
40000 34858.15 34B58.15
28553.93
30000
20000
10000 6000 3600
0 I —
HARDW ARE SOFTWARE OTROS (Digitadores)
u TRADICIONAL=5/. 121,012.08  m KOSTEMP =5/. 44,458.15
Fuente: Elaboracién propia.
5.1.2. ANALISIS DE TIEMPOS EN EL FLUJO DE INFORMACION EN

LA GESTION DE PROYECTOS

De los resultados se puede afirmar:

El tiempo que la oficina técnica principal se demora para compartir
informacion a la oficina técnica en obra (luego actualizar la informacién) se

reducen de 2 horas a 2 minutos, tras la aplicacion del software Kostemp.

El tiempo que se demora en el registro de la informacién en obra
(ingreso/salida de trabajadores, asignacion de actividades, registro de
reportes, etc.) se reduce de 3.0 horas a 1.25 horas, tras la aplicacion del
software Kostemp.

El tiempo que se demora en digitar la informacion recogida en campo y luego
enviar a la oficina principal se reduce de 7.8 horas a 2 minutos, tras la

aplicacion del software Kostemp en la empresa.

El tiempo que se demora la oficina principal en actualizar la informacién y
generar indicadores de gestion se reduce de 2.0 horas a 2.0 minutos, tras la
aplicacion del software Kostemp en la empresa.

Finalmente, se evidencia en la figura inferior, que el tiempo total para acceder
a la informacién en las oficinas se reduce de 14.84 horas a 1.32 horas.
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Grafico 4: Analisis comparativo de tiempos en el flujo de informacidn en la gestién de proyectos

16
1484

14
12

10

1.32

Disponibiidad de la informacion para las oficinas

B TRADICIONAL=14.84 horas. B KOSTEMP= 1.32 hora.

Fuente: Elaboracién propia.

5.1.3. ANALISIS CUALITATIVO DE KOSTEMP

Kostemp gestiona la informacién en tiempo real integrando el calculo de
presupuestos, los rendimientos de las maquinarias, la programacion lineal basada

en el diagrama tiempo-espacio y el control de la programacion en obra.

Las ventajas cualitativas de Kostemp, respecto a los sistemas clasicos y

tradicionales como S10 y Ms Project, se muestran en la tabla inferior.

Tabla 24: Analisis cualitativo de Kostemp respecto a S10 y Ms Project.

KOSTEMP S10Y MS PROJECT

ACCESO AL SISTEMA

A Kostemp se accede a través de Internet desde | S10 Y Ms Project son sistemas que sélo se
cualquier parte del mundo y desde cualquier | @cceden en las oficinas y computadoras

dispositivo movil (Celular, Tablet, etc.). instaladas  (funcionan  s6lo en la
computadora local).

MODULO RENDIMIENTO DE MAQUINARIAS

Kostemp desarrolla el rendimiento de maquinarias | E! sistema S10 desarrolla el rendimiento de

de tres maneras: maaquinarias de la siguiente manera:

v Calcula y almacena el rendimiento obtenidos | ¥ S10 solo presenta el calculo de
mediante pardmetros, de las principales rendimiento  del  volquete  para
maquinarias de movimiento de tierras transporte de material.

(excavadora, tractor, motoniveladora, rodillo,
volguete, etc.).
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TO DE EN ITO DE TIERRAS

V.

——
o=t

b
-
Ly

v" Almacena los rendimientos de maquinarias de
la empresa obtenidos en la misma obra.

v Almacena los rendimientos de maquinarias
estandares del Peru.

RENDIMIENTO DE MAQUINARIAS EN MOVIMIENTO DE TIERRAS
Ren E
RENDIMIENTO STANDAR DE EQUIPOS
Srma< Srra 23008
W tombre Material cota T e
1 Cargador Frontal CAT. 930 100HP Matenl suslto 76000 70000 62000
2| Corgador Frontal CAT. 930 100HP Rocs suelta 680.00 61000 550.00
3| Cogaror Frontal CAT. 830 100HP Raca fifa 61000 55000 49000
4 | Cargador Frontal CAT. 9508 155HP Mateial sueto 104000 95000 84000
5 | Cogador Frontal CAT. 9508 155H4P Roc suelts om0 s4000 74000
6 ntal CAT. 9508 155K Raca fila swop  7S000  690.00
ntal CAT. 966D 200K Maten suehto 129000 18000 1050.00
& | Cargador Frantal CAT. 966D 2009 Raca wslts 111000 101000 900.00
o | Corgados Frontal CAT. 965D 200H2 Roca fil sToon  ss0m0 7900
10 Motoniveladara 1206 125HP Acabado de Sub-Rasante en corte m2 322000 313000 2860.00
11 Metsnivelsdors 1206 125HP Conformscion de Temaplen £=0.30 M3 105000 1030.00  840.00
12 Motenieladors 1206 125HP Sub-Base Seleccionads e=0.15 m2 266000 202000 2560.00
13| Motonivelas 2500 .20 m2 260000 253000 234000
14| Motonielad 251 245000 242000 224000
15| Motonivelas 334000 231000 200000
16 Motennelzders 1206 125HP Escanficado de Panmenty m2 348000 341000 3uvo
17| Motaniveladars 1406 140HP Acabado da Sub-Rasants an corts m2 341000 337000 308000
18 | Motanieladara 1406 140HP Confurmacion de Tenplen e=0.30 m3 114000 111000 1020.00

ih Rendimientos

Rendimiento para transporte

¥&&

CORTE EN MATERIAL SUELTO

Distancia de transporte
Velocidad de ida
Velocidad de vueltta
Tiempo de carguio
Tiempo de descarga
Porcentaje de eficiencia
Factor de esponjamiento

Capacidad de volquete

p m3
p und

Ciclo de un volguete 0.0000 min
Namero de vigjes 0

Namero de volquetes

Rendimiento por volquete 0.0000 m3fvol
Rendimiento total diario 0.0000 m3/dia
Rendimiento efectivo diario 0.0000 m3/dia
Aceptar | Cancelar |
v/ S10 limita su desarrollo de
rendimientos para el resto de las

magquinarias de movimiento de tierras,
como excavadoras, motoniveladoras,
tractores oruga, cargadores frontales,
rodillos, etc.

v S10 tampoco
rendimientos de
estandares del Peru.

almacena los
maquinarias

MODULO PRESUPUESTOS

Kostemp elabora presupuestos siguiendo la
metodologia del software mas utilizado en el Peru
S10. Pero agrega a su valor la integracion de otros
modulos como rendimiento de maquinarias,
programacion de obra, etc.

Kostemp permite modificar el nombre, la fecha o los
datos del presupuesto, sin que esto implique
actualizar los precios de los recursos a valor cero.

Jomada [ e & Mano de obra : .27
paso @ Materales .17
Productvidad por m2 #Ea 61
Rendimiento DIA 2270.00 -y bratos : 0.00
Precio unitario m2 ¢ 25 Subpartida i Subpartidas : 151
N Descripcion Unidad  Cuadrilla cantidad Precio Parcial Opcion
1 2 Oficial hh 100 0.0035 10.16 0.04 L
2 & contralador (of) hh L00 0.0035 10.16 0.04 i
3 Rpem hh 8.00 00211 9.13 0.19 ]
4 & Agua 100 y/m3 gin 0.0200 845 0.17 L ]
5 # Motaniveladora 125 WP hm Lo0 0.0035 100.45 038 w
6 Rodilo Iso vibratono autpropulsado 10-12Tn hm 1.00 0.0035 .26 [ |
7 F Hemamientas manusles %m0 3.0000 0.z (TR |
5 I ZARANDEO DE MATERIAL w3 0.2400 166 N L
o I EXTRACCION Y APILAMIENTO DEL MATERIAL - 52400 e on | Ea
SELECCIONADO
10 S CARGIO DEL MATERIAL SELECCIONADO m3 0.2400 159 038 iq

S10 es un sistema robusto en la
elaboracion de presupuestos, sin embargo,
presenta una deficiencia puesto que al
modificar los datos del presupuesto
(nombre o fecha), automaticamente los
precios definidos de los recursos se
actualizan a valor cero.

ﬂ@@ 909702010159 (1001004 02)  Jomada=8 | § Mano de Obra 0.00
AFRNADO e=0.20m. M Vaterizles 0.00
Productividad por m2: 0.0281 hh 0.0000 hm.hp % Equipos 0.00
Rendimiento DIA; ﬂ 2,270.0000 153 0.00| = Subcontratos 0.00
Precio Untaric.  m2 |Sf.0.00 (] ‘ Subpartidas 000
Und. | Cuadrila ‘ Cantidad ‘ Precio ‘ Parcial
[0 [ 2R ANDEO DE WATERIAL m3 0.2400
| |s¢/RODLLO LSO VIBRATORI AUTOPROPULS hm | 10000 0.0035 000 0.00
| lalpeon fih 6.0000 00211 000 0.00
§ |OFICIAL hh 1.0000  0.0035 0.00 0.00
|| MOTONIELADORA DE 125 HP hm | 10000 00035  0.00 0.00
| |4« HERRAMENTAS MANUALES %MO 30000  0.00 0.00
= EXTRACCION Y APLAMENTO m3 0.2400
|| |CONTROLADOR OFICIAL fih 10000 0.0035 0.00 0.00
||/ caRGUID DE MATERIAL m 0.2400
| |—/ABUAPARAREGD m3 0.0200

MODULO PROGRAMACION DE OBRA

Kostemp realiza programacion de obra basada en
el diagrama tiempo-espacio. Para esta labor
recupera la informacién (metrados, rendimiento de
magquinarias, etc.) desde el presupuesto definido
con Kostemp.

S10 facilita la opcion de exportar a Ms
Project para la programacion de obra.

El Ms Project usa el diagrama de Gantt
para la programacion de obra, y a través de
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Asimismo, Kostemp a través del diagrama tiempo-
espacio permite:

v Controlar el tiempo de cada actividad.

v Localizar las actividades en una progresiva o

este diagrama, controla el tiempo de cada
actividad.

o o
6 e
A b

Nanbe et © D

CRONOGRAA CONSRUCCON CABETERA LA [

4 TRABAIOS PRELVINARES s

. LINPIEZA Y DEFORESTACION 18as sib2R/t6  mié03iusfte
espacio. MR 0 s s |
TR, i il s | Ly
=] 4 ECPLANACIONES Bides  sbaffis miéosjufts ‘v 1
Nov 2016 CORTEENVATERIALSUELTO Sdas sbTIRS RO
‘CORTEEN ROCA SUELTA Rdas 80316 vie 23/04:
s miELGB/E | 3
S9gias  vie12f08/16  lin10/10/15 —H
Bl e jreoiaf —
Set'2016 PERFILAL MPACTADODESUBRASANTEEN 17 jued3/1t/t6  dom 20/11/16
Puente L=15_60m ’ 0MAS DECORTE
Progresiva: 5940 AFRMADD e=0.20m, Boas  domObf1/16 jueCy/12/16 £
Fecha inicio: 4-May-2016 | TRANSPORTES
2 Fecha fin: 11-Age-2016 ‘OBRAS O ARTE Y DRENAE 18505 domOYOS/16 hn03/L0/t6
% Jul 2016 'PUENTE SOBRE RIO TIGRE L= 1560M. A00dias  domOL/05/16 mar 090836
- SERALIZACION 3das B juecy/12/te L]
v' Diagrama de Gantt no permite localizar
las actividades en una progresiva o
. espacio.
v' Tampoco permite visualizar la
velocidad de cada actividad y si existe
2016 1 1
- cruce de actividades.
Progresiva

v Visualizar la velocidad de cada actividad y si
existe cruce de actividades.

[ A\

K/

v' Visualizar el
actividades.

sentido de ejecucién de las

X DIAGRAMA TIEMPD - PROGRESIVA =

o T

v Y finalmente, el diagrama de Gantt no
visualiza el sentido de ejecucion de las
actividades.

MODULO CONTROL DE PROGRAMACION DE OBRA

Kostemp ofrece un diagrama tiempo-espacio en el
gque se muestra el grafico de las actividades
programadas y las actividades ejecutadas, es un
diagrama que presenta lo planeado versus lo real.
Las lineas solidas representan lo programado, y las
lineas punteadas representan lo avanzado en lo
real.

El programa Ms Project a través del
diagrama de Gantt lleva el control de la
programacion de obra, pero teniendo soélo
como parametro el tiempo.
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Nuevo

N

DIAGRAMA TIEMPO - PROGRESIVA

—

Asimismo, Kostemp permite controlar el tareo del
personal y reportes de control de maquinarias.

5.2.

Fuente: Elaboracion propia.

PRUEBA DE HIPOTESIS

5.2.1. COMPROBACION DE HIPOTESIS PARA COSTOS EN GESTION
DE PROYECTOS

a) Formulacién de la hipétesis:

Ho: No existe diferencia significativa entre los costos de la gestion de proyectos

lineales antes y después de la aplicacién del software Kostemp.

Ho: XPRE = XPOST

Ha: Existe diferencia significativa entre los costos de la gestion de proyectos lineales

antes y después de la aplicacion del software Kostemp.

Ha: Xpre # XposT

b)  Nivel de significacion:
0=0.05 a un 95% de nivel de confianza
c) Determinacion de la prueba:

El estadistico de prueba adecuado, para la comparacion de medias del mismo

grupo fue el analisis de Prueba del T de Student para las muestras relacionadas.
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d) Software utilizado:

El calculo estadistico se realizé a nivel del software SPSS v.22 IBM.

e) Obtencioén de tabla de datos por el software:

Se determiné el &rea de aceptacion o rechazo de la hipétesis nula o estadistica,
segun el valor de la significancia estadistica bilateral, mostrandose esta en la
siguiente tabla.

Tabla 25: Estadistica de pruebas relacionadas evaluada para costos.

Media de
Desviacion arrar
Media M estandar estandar
Par1 Costo_Tradicional | 95731543 7 11471,56212 4335,84283
Costo_Kostemp G351,1643 7 12791,20636 433462114

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 26: Prueba de muestras relacionadas evaluada para costos.

Diferencias emparejadas

55% de intervalo de
. confianza de la
—_— Media de diferencia )
Desyiacidn error Sig.
Media estandar estandar | Inferior Superior t gl (bilateral)
Par1  Costo_Tradicional
- Costo_Kosternp 3221990 | 25054556 046,973 904,83 5539,15000 | 34 i 014

Fuente: Elaboracién propia.

f) Decisién Estadistica:
Si el valor de la probabilidad P-valor < a, rechaza la Ho (se acepta Ha).

Si el valor de la probabilidad P-valor = a, no rechaza la Ho (se acepta Ho).

P-valor =0.014 < a=0.05

g) Conclusion Estadistica:

Se rechaza la hipétesis nula, por lo tanto se acepta la hipotesis alterna, ya que la
significancia bilateral es menor que 0.05.
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Las diferencias son significativas estadisticamente a un 99% de nivel de confianza,
demostrandose que después de la aplicacion del Software Kostemp se logré
disminuir significativamente los costos en la gestion de proyectos lineales de
movimiento de tierras. (p=0.014)

5.2.2. COMPROBACION DE HIPOTESIS PARA TIEMPOS EN
GESTION DE PROYECTOS

a) Formulacién de la hipotesis:

Ho: No existe diferencia significativa entre los tiempos de la gestién de proyectos

lineales antes y después de la aplicacion del software Kostemp.

Ho: Xprg = Xposr

Ha: Existe diferencia significativa entre los tiempos de la gestion de proyectos
lineales antes y después de la aplicacion del software Kostemp.

Ha: Xpre # XposT

b) Nivel de significacion:

a=0.05 a un 95% de nivel de confianza

c) Determinacién de la prueba:

El estadistico de prueba adecuado, para la comparacion de medias del mismo

grupo fue el andlisis de Prueba del T de Student para muestras relacionadas.

d) Software utilizado:

El calculo estadistico se realizé a nivel del Software SPSS v.22 IBM.
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e) Obtencioén de tabla de datos por el software:

Se determiné el &rea de aceptacion o rechazo de la hipétesis nula o estadistica,
segun el valor de la significancia estadistica bilateral, mostrdndose esta en la

siguiente tabla.

Tabla 27: Estadistica de pruebas relacionadas evaluada para tiempos.

Media de
Desviacion errar
Media I estandar estandar
Par1 Tiempo_Tradicional 28,0000 ] 19 85761 8, 74643
Tiempo_Kostemp 34000 5 151658 B7E23

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 28: Prueba de muestras relacionadas evaluada para tiempos.

Diferencias emparejadas

) 95% de intervalo de
o Mediade | confianza de la diferencia ,
Desviacion grror Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl | (bilateral)
Par1  Tiempo_Tradicional
~Tiempo_Kostemp 24 G000 1871630 837019 136064 | 47083936 | 294 4 042

Fuente: Elaboracién propia.

f) Decisién Estadistica:
Si el valor de la probabilidad P-valor < a, rechaza la Ho (se acepta Ha).
Si el valor de la probabilidad P-valor 2 a, no rechaza la Ho (se acepta Ho).

P-valor = 0.042 < a=0.05

g) Conclusion Estadistica:

Se rechaza la hipétesis nula, por lo tanto se acepta la hipdtesis alterna, ya que la

significancia bilateral es menor que 0.05.

Las diferencias son significativas estadisticamente a un 99% de nivel de confianza,
demostrandose que después de la aplicacion del Software Kostemp se logro
disminuir significativamente los tiempos en la gestién de proyectos lineales de

movimiento de tierras. (p=0.042).
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CONCLUSIONES

La aplicacion del software Kostemp influye significativamente en la eficiencia
operativa de la gestiébn de proyectos lineales de movimiento de tierras en la
empresa Brynajom S.R.L; pues de tener un costo en las herramientas Tl de S/.
121,012.08 se reduce a S/. 44,458.15 y de emplear 14.84 horas para tener la

disponibilidad de la informacion en todas las oficinas se reduce a 1.32 horas.

Kostemp gestiona la informacién en tiempo real en la elaboracién de presupuestos,
la programacién de obra basado en diagrama tiempo-espacio, el control de la

programacion de obra, los reportes de las maquinarias y tareo del personal.

El sistema Kostemp a través del diagrama tiempo-espacio permite controlar el
tiempo de cada actividad, permite localizar las actividades en una progresiva o
espacio. Asimismo, visualiza la velocidad de cada actividad y alerta si existe cruce
de actividades. Y finalmente, visualiza el sentido de ejecucion de las actividades

programadas.

Los rendimientos de las maquinarias para movimiento de tierras se obtienen de tres
maneras: por célculos basados en formulas establecidas, por catalogo de los

fabricantes y por medicion de datos en la misma obra.

Los valores méas exactos de los rendimientos de las maquinarias son los obtenidos
en la obra. Y son los valores que se deben usar en los Andlisis de Costos Unitarios

(ACU) de los presupuestos y consecuentemente en la programacion de obra.

Las herramientas informéticas de desarrollo de software estdn muy ligadas a la
carrera de la ingenieria civil. Y el lenguaje de programacion web (PHP, JavaScript
y Ajax), se complementan muy bien con la base de datos Mysql, y sirven para

desarrollar aplicaciones de cualquier indole en el campo de la ingenieria.
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RECOMENDACIONES

Completar el médulo de férmula polindmica para el sistema desarrollado para que

la aplicacion on line sea mas completa.

El uso del diagrama tiempo-espacio se recomienda en proyectos lineales (donde la
cuadrilla se mueve a lo largo de toda la progresiva) como: carreteras, obras de
tuberias de distribuciéon, construccion de lineas de ferrocarril, saneamiento,
ejecucion de tuneles, obras hidraulicas y ejecucién de lineas de transmisiéon

eléctrica.

A las empresas que desarrollan proyectos de movimiento de tierras, se recomienda
realizar mediciones directas en obra del rendimiento de sus maquinarias por cada
partida, para luego almacenar y asi obtener una base de datos local en proyectos

de movimiento de tierras.

Se recomienda a la carrera de ingenieria civil considerar en el Plan de Estudio
desarrollar cursos basicos de programacion y base de datos para que el profesional
egresado de la carrera no tenga limitacion en cuanto a la sistematizacion de algunos

procesos de célculo dentro de su labor cotidiana.
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ANEXO 1. CODIGO FUENTE JQUERY DE LA FUNCION ANALISIS DE COSTOS
UNITARIOS (ACU)

function operar_acu(){

var catjornada=parseFloat($(‘a#catjornada’).text());

var catrendimiento  =parseFloat($('a#catrendimiento’).text());
var codacu =$(‘#codacu’).val();

var dataenviar=";

var num=$('#tabla-lista-catpartida-acu tbody tr').length;

if(num!=0){

for(inicio=0;inicio<=1;inicio++){

var manodeobra=0; var material=0; var equipo=0; var subcontrato=0; var
subpartida=0;

$("#tabla-lista-catpartida-acu tbody tr").each(function (i) {

var codacudetalle,codclasifniv,codunidad,codrecursoacu,cuadrilla,cantidad,precio,
parcial,tempor;

$(this).children("td").each(function (j) {
switch (j) {
case O:
codacudetalle = $(":first-child", this).val();

break;

case 1:

codclasifniv = $(":first-child", this).val();

break;
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case 2:
codrecursoacu = $(":nth-of-type(1)", this).val();
codunidad = $(":nth-of-type(2)", this).val();

break;

case 3:
cuadrilla = $(":first-child", this).val();

break;

case 4:

if(codclasifniv==1 || codclasifniv==3){

if(codunidad=="%mo"){

cantidad = $(":first-child”, this).val();

} else {

cantidad = ((catjornada*cuadrilla)/catrendimiento).toFixed(4);
$(":first-child", this).val(cantidad);

}

} else {
cantidad = $(":first-child", this).val();

}

break;

case 5:

if(codunidad=="%mo"){
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)

var manoobratemp= $(‘#manoobraSUM1").val();
$(":first-child", this).val(manoobratemp);

precio = $(":first-child", this).val();

} else {

precio = $(":first-child", this).val();

}

break;

case 6:

if(codunidad=="%mo"){

var tempor=((cantidad/100)*precio).toFixed(2);

$(":first-child”, this).val(tempor);

parcial = parseFloat(tempor).toFixed(2);

} else {

parcial = parseFloat((cantidad*precio)).toFixed(2);

$("first-child", this).val(parcial);

break;

if(codclasifniv==1){
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manodeobra=manodeobra+parseFloat(parcial);
} else if(codclasifniv==2){
material=material+parseFloat(parcial);
} else if(codclasifniv==3){
equipo=equipo+parseFloat(parcial);
} else if(codclasifniv==4){
subcontrato=subcontrato+parseFloat(parcial);
} else if(codclasifniv==5){
subpartida=subpartida+parseFloat(parcial);
}
if(inicio==1){
if(codacudetalle!=undefined){

dataenviar=
codacudetalle+'&'+codrecursoacu+'&'+cuadrilla+'&'+cantidad+'&'+precio+'&'+parcial+'&'+c

odunidad+'&'+codclasifniv+'/'+dataenviar;

}

D;

$(‘#manoobraSUML1").val(manodeobra.toFixed(2));
$(‘#materialSUM1").val(material.toFixed(2));
$(‘#equipoSUML").val(equipo.toFixed(2));
$(‘#subcontratoSUM1").val(subcontrato.toFixed(2));
$(‘#subpartidaSUM1").val(subpartida.toFixed(2));
$(#preciounitarioSUML").val((parseFloat(manodeobra.toFixed(2))+

parseFloat(material.toFixed(2))+
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parseFloat(equipo.toFixed(2))+
parseFloat(subcontrato.toFixed(2))+

parseFloat(subpartida.toFixed(2))).toFixed(2));

}

var preciounit=$(‘#preciounitarioSUM1").val();

dataprin=

codacu+'&'+manodeobra.toFixed(2)+'&'+material.toFixed(2)+'&'+equipo.toFixed(2)+'&'+su

bcontrato.toFixed(2)+'&'+subpartida.toFixed(2)+'&'+preciounit;

/[=======ajax para grabar acu_detalle

var parametros = {

"CLASE" : 'CATALOGOPARTIDA',

"METODOQ" : 'update_acudetall',

"DATA_PRIN" : dataprin,

"DATA_DETALLES" : dataenviar

%
$.ajax({

type:"POST",

url:"controllers/Controller.php”,

data:parametros,
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beforeSend: function () {},

success:function(respuesta)

{

/falert(respuesta)

}

h;
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ANEXO 2. CODIGO FUENTE PHP Y JQUERY DEL FORMULARIO DIAGRAMA TIEMPO-

PROGRESIVA

<?php

require_once '../../../models/ModelSession.php’;
ModelSession::open();

require_once '../../..Icore/CoreDataBase.php’;

require_once '../../../models/ModelGraficotp.php’;

$id_graficotp=$_POST["CODGRAFICOTP"];

$pc=$_POST['PC'];

$model=new ModelGraficotp();
$lista=$model->select_data_grafidetall($id_graficotp,$pc);
$range = ";

$average = ";

for ($i=0; $i < count($lista); $i++){

if ($lista[$i]['tipo]==1) { //linea tipo horizontal

if ($lista[$i]['pc]=="P") { //controla tipo de linea programacion y control
$dashStyle="Solid";
} elseif ($lista[$i]['pcT=="C"){

$dashStyle="shortdot";

$average = '{

name: ".$lista[$i]['nombre’.",
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data:

[['.$lista[$i]['tramoinicio’].",". $lista[$i]['fechainicio’].],[. $lista[$i]['tramofin'].",". $lista[$i][ fechafin
1.1, - $lista[$i]['tramofin].', null]],

lineWidth:3,

zIndex: 1,

color: ".$lista[$i]['color].™,
dashStyle: ".$dashStyle.™

},".$average;

lelseif ($lista[$i]['tipo']==2){ //linea tipo vertical
$range ='{

name: ".$lista[$i]['nombre.",

data:
[['.$lista[$i]['tramoinicio’].",". $lista[$i][ fechainicio’].',". $lista[$i]['fechafin'].’],[". $lista[$i][ tramofin
1., $lista[$i]['fechainicio’].',". $lista[$i][ fechafin]."],[".$lista[$i]['tramofin'].', null, null]],
lineWidth: 4,

linkedTo: ":previous",

color: ".$lista[$i]['color].",

fillOpacity: O,

showlnLegend: true,

marker: {

lineColor: ".$lista[$i]['color].™
}
},".$range;

} ?>
<div class="modal" id="myModal-Graficotpdetall-Add" ></div>
<div class="modal" id="myModal-Graficotpdetall-Edit" ></div>

<div class="modal" id="myModal-Graficotpdetall-Delete" ></div>
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<div class="left-btn"><a href="#myModal-Graficotpdetall-Add" id="modal-graficotpdetall-
add" role="button" cod='<?php echo $id_graficotp; ?>' pc='<?php echo $pc; ?>' data-
toggle="modal" class="btn">Nuevo</a>

</div>

<input type="hidden" id="txtid_graficotp" value="<?php echo $id_graficotp; ?>">
<div id="menu-div-graficotpdetall" style="z-index: 50; display: none" >
<ul id="menu-ul">

<li class="menu-li" id="modificar-graficotpdetall" href="#myModal-Graficotpdetall-Edit"

role="button" data-toggle="modal">
&nbsp;<i class="icon-edit"></i>&nbsp;Modificar
</li>

<li class="menu-li" id="eliminar-graficotpdetall" href="#myModal-Graficotpdetall-Delete"

role="button" data-toggle="modal">
&nbsp;<i class="icon-trash"></i>&nbsp;Eliminar
</li>
</ul>

</div>

<div class="cuerpo">

<div id="container" style="width: 100%; height: 500px;"></div> <!-- medidas de la

pantalla de imagen -->
<div class="catalogo-cuerpo" id="div-graficotp" style="z-index: 1" ></div>

</div>

<script>

$(function () {
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libreriahihts.setOptions({
lang: {
months: ['Ene’, 'Feb’, ‘Mar', ‘Abr', 'May', 'Jun’,
‘Jul', 'Ago’, 'Set', 'Oct’, 'Nov', 'Dic,
weekdays: ['Dom’, 'Lun’, '‘Mar', 'Mie',

‘Jue’, 'Vie', 'Sab'],

shortMonths: ['Ene’, 'Feb', 'Mar', 'Abr', 'May', 'Jun’, 'Jul’,

'Ago’, 'Set', 'Oct’, 'NoV', 'Dic],

decimalPoint: ',',

downloadPNG: 'Descargar en imagen PNG',
downloadJPEG: 'Descargar en imagen JPEG',

downloadPDF: 'Descargar en documento PDF'

D
$(‘#container'). libreriahihts ({
chart: {
inverted: false, /* para invertir las coordenadas*/
zoomType: 'xy'
h
title: {
text: 'DIAGRAMA TIEMPO - PROGRESIVA'
3
yAxis: { //===COORDENADA "Y"---TIEMPO
reversed: false,
type: 'datetime’,
dateTimeLabelFormats: { // formatos de fechas

millisecond: '%H:%M:%S.%L',
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second: '%H:%M:%S',
minute: '%H:%M',
hour: '%H:%M',
day: '%e. %b’,
week: '%e. %b',
month: '%b \'9%Y",
year: '%Y"

3

title: {
enabled: true,

text: 'Tiempo'

xAxis: { //===COORDENADA 'X'---PROGRESIVA
reversed: false,
title: {
enabled: true,
text: 'Progresiva’
h
labels: {
formatter: function () {

return this.value + 'm’;

maxPadding: 0.01, //margen derecho hacia la leyenda

showLastLabel: true
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tooltip: {
crosshairs: true,
/*backgroundColor: '#FCFFC5',

borderWidth: 3,*/

formatter: function() {
if (this.series.type=="arearange’) {

return '<b>'+this.series.name+'<b><br>Progresiva: ' + this.x + '<br>Fecha inicio:
'+Highcharts.dateFormat('%e-%b-%Y" this.point.low)+' <br>Fecha fin:
'+Highcharts.dateFormat('%e-%b-%Y" this.point.high);

} else {

return '<b>'+this.series.name+'<b><br>Progresiva: ' + this.x + '<br>Fecha: ' +
Highcharts.dateFormat('%e-%b-%Y",this.y);

}

}

series: [<?php echo $average ?><?php echo $range ?>]
D
bk

</script>
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ANEXO 3. PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA APLICACION KOSTEMP.
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Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO 4. DISENO DE LA BASE DE DATOS DE LA APLICACION KOSTEMP.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 5. PROGRAMACION CON PHP CAPA CONTROL DE LA APLICACION
KOSTEMP.

.php';

DataBase.php';

['METCDO'] 5

a.php';

T['DATA DETALLE

T['DATA DETALLES']);
. DETATLES']) ;

. DETALLES']) 7

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 6. PROGRAMACION CON PHP CAPA MODELO DE LA APLICACION
KOSTEMP.

FROM 2 CRDER BY
1sulta) ;

(3)+

Fuente: Elaboracion propia.
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