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RESUMEN

El presente trabajo aborda la gestion de los recursos para el proyecto: Pavimentacion de
Vias Aledafias al Aeropuerto de Quito utilizando RAP y Polvo de Llanta de Avion,
implementando la guia PMBOK 7 y Power BI. En este trabajo se puede apreciar las herramientas
utiles para hacer efectiva la gestion de este proyecto. Una de ellas es el mapeo de flujo de valor
para hacer la planificacion con el objetivo de identificar los desperdicios en cuanto a los recursos
para que puedan ser eliminados y buscar otras alternativas que puedan optimizar los procesos de
cada rubro, brindando asi un ejemplo préctico con el rubro RAP.

Para el control y monitoreo tanto de recursos fisicos como de humanos se utilizé
Microsoft Power BI, desde el cual se importo la informacion apropiada de Excel, contando con
varios indicadores de desempefio para la mano de obra que puedan ser utiles para, de ser
necesario, buscar soluciones mas acertadas en cuanto a lo que se requiera mejorar, y asi mismo
para los materiales, equipos y transporte, en donde se hizo uso de informes generados con Power
BI para también llevar un control de las cantidades y trabajo que se va ejecutando a lo largo del

proyecto.



ABSTRACT

This work addresses the management of resources for the project: Paving of Roads
Surrounding the Quito Airport using RAP and Airplane Tire Dust, implementing the PMBOK 7
guide and Power BI. In this work you can see the useful tools to make the management of this
project effective. One of them is value flow mapping to do planning with the objective of
identifying waste in terms of resources so that they can be eliminated and look for other
alternatives that can optimize the processes of each item, thus providing a practical example with
the RAP category.

For the control and monitoring of both physical and human resources, Microsoft Power BI
was used, from which the appropriate information was imported from Excel, with several
performance indicators for the workforce that could be useful to, if necessary, look for more
accurate solutions in terms of what needs to be improved, and also for materials, equipment and
transportation, where reports generated with Power BI were used to also keep track of the

quantities and work that is being executed throughout the project.



1. CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Justificacion

La intencion en este trabajo es “maximizar la eficiencia y minimizar las amenazas en
cuanto a los recursos necesarios” (Project Management Institute, 2021) para el proyecto vial
mencionado, utilizando también un software de monitoreo y control, como lo es Microsoft
Power BI, en el que se pueda obtener la informacion modificada y actualizada de manera
inmediata. “Este software tendrd como objetivo presentar de manera mas clara el estado actual
de los proyectos civiles, resaltando los indicadores claves de desempefio (KPI), con el fin de
optimizar y controlar los recursos” (Tito, 2023, pag. 3). “Con ello se podra brindar, a la empresa
constructora responsable, una herramienta que facilite la toma de decisiones en cada fase de la
obra” (Tito, 2023, pag. 3).

En un proyecto de pavimentacion, solo “con un retraso de cada dia, el costo total de los
recursos y la mano de obra aumenta drasticamente” (Xueying Wu, Wenyi Zhao, Tianshan Ma &
Ziyu Yang, 2019).

Dentro de la guia del PMBOK 7.0 se encuentra una metodologia llamada “Lean”, en la
que “su principal objetivo es reducir o eliminar las actividades que no agregan valor a los
proyectos” (Valencia, 2018). Es por esto por lo que se ha utilizado esta guia ya que “se centra

mas en los resultados que en los entregables” (Project Management Institute, 2021).
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1.2 Planteamiento del problema

“El sistema convencional de trabajo en el sector de la infraestructura vial no permite

identificar las posibles causas por las cuales se generan los problemas de eficiencia y eficacia”

(Valencia, 2018).

El sector de la construccidn es una de las actividades econdmicas mas
significativas debido a su estrecha relacion con el fomento del crecimiento econdmico, la
creacion de puestos de trabajo y la expansion de la infraestructura a nivel nacional, sin
embargo, ha tardado en la incorporacion de avances tecnoldgicos ya que en varias
empresas no se han implementado aln las tecnologias digitales mas recientes, debido a la
resistencia de estas en realizar una inversion econdmica inicial. (McKinsey & Company,
2016).

Ademas, “algunos ingenieros optan por mantener un enfoque tradicional en la gestion de

proyectos, basandose en la experiencia con la que han gestionado sus proyectos y no

implementan las nuevas tecnologias de informacion” (Tubilla & Segura, 2021).

En Ecuador, el empleo de estas herramientas tecnologicas no es una practica
frecuente, pero para lograr una mayor eficiencia en términos de gestion de recursos en
proyectos de construccion, tanto en el sector publico como en el privado, es necesario
comenzar a adoptar las innovaciones tecnoldgicas. (Tito, 2023)

“Entre todas las tecnologias innovadoras, el dashboard, sustentado en el software

Microsoft Power BI, sobresale ya que proporciona de manera agil una visualizacion de los

indicadores clave de rendimiento (KPI) para seguimiento y monitoreo de los proyectos” (Segura,

2020).
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1.3 Objetivos
Objetivo General
Optimizar la gestion de recursos en el proyecto de pavimentacion con RAP y polvo de
llanta de avion en las vias rurales aledanas al Aeropuerto de Quito. Para lograrlo, se aplicara
el marco de trabajo PMBOK 7.0 y se utilizara la herramienta Power BI para monitorear y
asignar eficientemente los recursos disponibles.

Objetivos Especificos

e Identificar y cuantificar los recursos necesarios para el proyecto de
pavimentacion.

e Asignar eficientemente los recursos disponibles, incluyendo materiales,
maquinaria y personal y minimizar el desperdicio y maximizar la productividad
en la ejecucion del proyecto.

e Monitorear y controlar los consumos y el trabajo restante relacionados con los
recursos.

1.4 Alcance
Este trabajo de integracion curricular se enfoca en la gestion de recursos para el proyecto
vial de pavimentacion de vias rurales cercanas al aeropuerto de Quito, utilizando RAP
(Pavimento asféltico reciclado) y polvo de llanta de avion. Para esto se empleara la metodologia
del PMBOK 7.0 y se aplicara la herramienta de software Microsoft Power BI. Se desea obtener,
a través de un dashboard, una representacion visual de los datos mas relevantes en cuanto a
recursos, con el fin de realizar una logistica eficiente y eficaz, y analizar y evaluar los

indicadores de desempefio KPIs en el mencionado proyecto. Para hacer efectiva
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2. CAPITULO II: FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Gestion de Recursos segun la Guia del PMBOK de la Séptima Edicion
La gestion de recursos se centra en planificar, estimar, adquirir, desarrollar, dirigir y
controlar los recursos de un proyecto. Ademads, garantiza que los recursos estén disponibles a
tiempo y en el lugar correcto de forma eficiente y eficaz. Esta gestion se encarga de los recursos
internos de un proyecto, es decir, mano de obra, equipos, materiales y transporte.
La Guia del PMBOK de la Séptima Edicion estructura la informacion de Gestion de
Recursos de forma relacionada e interdependiente con el resto de gestiones que existen en un

proyecto. Esta informacion se encuentra detallada a través de Dominios de Desempefio.

2.2 Dominio de Desempeiio del Equipo

“Este dominio se enfoca en establecer la cultura y el entorno que permita a un conjunto
de diversos individuos evolucionar hasta convertirse en un equipo de proyecto de alto
rendimiento.” (Project Management Institute, 2021).

Este Dominio se conforma por: Director, Equipo de Direccioén de Proyecto y Equipo de
Proyecto.

Tanto el Director como el Equipo de Direccion comparten la cualidad de liderazgo. El
liderazgo puede ser centralizado, es decir, existe un individuo de la direccion que se encarga de
asignar tareas y organizar los equipos de trabajo. El liderazgo podria ser también distribuido, es
decir, que permite que los equipos de trabajo se autoorganicen.

En el desarrollo de todo el equipo de un proyecto se pretende mejorar las habilidades de
cada uno de los individuos, ya sea con capacitaciones, mentorias o coaching, con la finalidad de

ser eficientes y capaces de mejorar constantemente.
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El Director del Proyecto deberia encontrar lo que motiva al Equipo de Proyecto ya que es
una buena practica para lograr que este tenga un desempefio eficiente. Se puede motivar de
forma intrinseca, a través del reconocimiento de logros personales, desafios, capacitaciones, y de
forma extrinseca, con recompensas monetarias.

Para que un Equipo de Proyecto sea de alto rendimiento se debe tomar en cuenta el
aprendizaje compartido, es decir, que los miembros del equipo socialicen su aprendizaje para que
entre todos aprendan y se contribuyan para mejorar en sus capacidades, facilitando asi la
adaptabilidad y resiliencia en grupo en el entorno en que se encuentren, y es conveniente precisar
que cuando surjan problemas en el equipo, debe existir colaboracion entre todos los miembros
para buscar soluciones dentro del marco del respeto.

Por otro lado, cabe sefalar que la Gestion de Recursos para este proyecto se la realizd
con un Enfoque de Desarrollo Predictivo que consiste en hacer una Planificacion Previa de los
rubros necesarios basada en plantillas de proyectos anteriores para poder asignar a cada uno de
ellos los recursos adecuados.

2.3 Dominio de Desempeiio de la Planificacion

Este dominio en la parte de recursos se encarga de identificar, estimar y asignar la mano
de obra, equipos, materiales y transporte para cada actividad que se realice en un proyecto. “La
planificacion implica desarrollar estimaciones del esfuerzo laboral, la duracion, los costos, las
personas y los recursos fisicos” ( (Project Management Institute, 2021). Para estimar los recursos
del proyecto se puede realizar una estimacion basada en flujo que implica utilizar los
rendimientos de mano de obra y las cantidades de trabajo ya sea por medio de mediciones reales

en campo en cuanto al tiempo de realizacion de una actividad por unidad de medida o por APUs
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y Presupuesto de proyectos similares, para luego realizar un cronograma en donde a cada
actividad se le asigna los recursos necesarios.

En cuanto al recurso de mano de obra, se debe empezar identificando y evaluando las
habilidades del equipo para cumplir con la actividad asignada, asi como también considerando
los afos de experiencia en proyectos similares. Ademas, se debe verificar que la mano de obra
que se vaya a utilizar haya trabajo con los mismos recursos fisicos, constatando asi su
experiencia, porque tal vez esta mano de obra tenga experiencia en el rubro como tal, pero no

utilizando los mismos recursos fisicos.

2.3.1 Recursos Fisicos

Los recursos fisicos son los materiales, equipos y transporte que se requieren en cualquier
proyecto. Para gestionar de manera eficiente estos recursos, uno de los factores importantes para
conseguir este objetivo es la seleccion de materiales. Seleccionando un material con ciertas
caracteristicas me puede beneficiar, por ejemplo, en un menor tiempo de uso de un equipo.

Dentro de la industria de la construccion “para el proceso constructivo, el control del
desperdicio de los materiales es uno de los objetivos, que, si se logra cumplir, agrega eficiencia
al proyecto” (Valencia, 2018).

“La planificacion de los recursos fisicos incluye tener en cuenta un medio para rastrear el
inventario de los materiales”, con el objetivo de poder conocer qué cantidad se tiene disponible
en el momento y qué cantidad hace falta, ademas también de poder conocer qué cantidad ya se
utilizé. Esta planificacion también puede incluir el costo de almacenamiento, la logistica global y
la sostenibilidad de los recursos fisicos.

Dentro de este tipo de recursos, se encuentra el RAP (Pavimento Reciclado), el cual ha

sido catalogado como una alternativa apropiada de uso en reemplazo de una base o subbase para
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pavimento flexible, ya que “el rendimiento y la vida util del pavimento que contiene hasta un
30% de RAP es similar al pavimento sin RAP” (Copeland, 2011). Es por esto por lo que, para la
gestion de recursos, le resulta eficiente utilizarlo ya que le ahorra un gasto econdmico de material
granular. Ademas, la mezcla asfaltica utilizada en esta gestion tiene un porcentaje del 1% de
polvo de llanta de avidén de lo que se sabe por ensayos y pruebas en laboratorio de que utilizar
este material “mejora considerablemente los comportamientos mecanicos de los pavimentos”
(César Diaz & Liliana Castro, 2017). “Sin recurrir a analisis exhaustivos de costos, se puede
apreciar que los beneficios monetarios son notorios, partiendo del hecho del aumento de la vida
util de los pavimentos lo que implica reduccién de mantenimientos por fallas mecanicas” (César
Diaz & Liliana Castro, 2017). Ademas, “el GCR (Grano de Caucho Reciclado) presente en las
mezclas asfalticas, mejora los problemas de ahuellamiento, disminuyendo los contenidos de
vacios de aire en las mezclas asfalticas” (César Diaz & Liliana Castro, 2017), lo que favorece en
una disminucion de pasadas por maquinaria de compactacion.

Otros de los factores importantes en la optimizacion de recursos son la forma en qué se
trabaja, los procesos constructivos que se realizan, las técnicas y habilidades implementadas, el

software y la informacién fundamentada.

2.4 Dominio de Desempeiio del Trabajo del Proyecto
Este dominio se encarga de “gestionar el flujo de trabajo existente, el nuevo trabajo y los
cambios en el trabajo, estableciendo sistemas y procesos de proyecto eficientes” (Project
Management Institute, 2021).
“Tanto la Direccion del Proyecto como el Equipo de Trabajo deben revisar los tableros de

recursos para determinar si no hay algiin impedimento que pueda bloquear el progreso del
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trabajo” (Project Management Institute, 2021). Una de las formas para optimizar los procesos de

trabajo es hacer uso de la Metodologia de Produccion Lean.

2.4.1 Metodologia de Produccion Lean

“La Metodologia de Produccion Lean es una metodologia que utiliza herramientas tales
como el mapeo del flujo de valor para medir la proporcion de actividades que agregan valor y las
actividades que no agregan valor” (Project Management Institute, 2021).

En el sector de la construccion existe una gran cantidad de desperdicio, ya sea por
materiales, equipo, por tener un exceso de mano de obra o por no tener el personal calificado.

Segtin (Valencia, 2018) “La Construccion Lean clasifica los residuos de construccion en
siete categorias:

- Defectos

- Demoras

- Excesos de procesado

- Inventarios excesivos

- Transporte innecesario

- Movimiento no util de personas o de recursos fisicos”

“Muchas veces estas categorias no se toman en cuenta en la gestion tradicional, donde se
plantean actividades que siguen una secuencia olvidando optimizar procesos, realizar cambios y

mejoras en el trabajo” (Valencia, 2018).
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Entrada:
materiales,

herramientas v

mano de obra

Ilustracion 1. Modelo de Produccion Tradicional. Fuente: (Pablo Orihuela, s.f)

En la figura anterior se explica lo sencillo del modelo de trabajo convencional, en donde
la transformacion son las capas de via para finalmente obtener un producto final.

Lo que pasa en la Metodologia de Produccion Lean es distinto ya que aqui si se toma en
cuenta las esperas y desperdicios que se puedan presentar, para luego hacer transformaciones en

los procesos y distintas etapas de construccion, con la finalidad de mejorar estos procesos.

o

1lustracion 2. Modelo de Produccion Lean. Fuente: (Pablo Orihuela, s.f)

En esta figura, “las entradas son las mismas, sin embargo, se hace mayor referencia en los
procesos de tipo logistico” (Valencia, 2018).

“Se aprecia que con la filosofia de Construccion Lean se puede tener un mayor volumen
de informacion al profundizar y detallar en los procesos, lo que ayuda en la toma de decisiones

que ayuden a tener proyectos mas eficientes” (Valencia, 2018).
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Cuando se va a realizar un proyecto que requiera la participacion de comunidades se debe
informar a estas sobre los debidos procesos que se tomaran para que tomen precaucion y sean
también escuchadas en cuanto a sus necesidades o problemas por parte de la direccion del
proyecto, para que de esa manera no existan interferencias al momento de realizar los trabajos
competentes del proyecto. Esto es importante ya que estas comunidades podrian obstaculizar el
desarrollo del proyecto, ya que, por ejemplo, se puede dar el caso de que estas requieran el uso
de paso peatonal para realizar sus labores diarias, y con mayor importancia en vias rurales, donde
se tiene campos dedicados a la agricultura, donde su tinico sustento de vida es ese.

Otras de las causales que podrian retrasar el proyecto tomando en cuenta la aplicacion de
la metodologia Lean serian, por ejemplo, las demoras por

falta de materiales, interferencias, transportes innecesarios de materiales, equipos y
obreros, debido a una mala distribucion de los recursos o ausencia de planificacion;

tiempo ocioso por actitudes del trabajador; reprocesos por actividades mal ejecutadas o

dafiadas por otras cuadrillas de trabajo, entre otras (Valencia, 2018).

“Estas causales mencionadas se analizan desde la planificacion de las actividades de
obra, pues desde esta etapa se pueden reducir muchos de los desperdicios o pérdidas generadas
por falta de planificacion” (Valencia, 2018).

Por otro lado, en cuanto al equipo del proyecto, se debe tomar en cuenta el
mantenimiento adecuado de maquinaria, que, de no hacerlo, retrasaria los distintos frentes de
trabajo.

Parte de la metodologia Lean se basa también en mejorar los métodos de construccion en

donde elaborar un buen plan de construccion puede ayudar también a corregir errores y optimizar
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el tiempo de ejecucion de las tareas, por ello es de suma importancia capacitar al personal segiin
su funcion o cargo.
Para aplicar esta metodologia se puede hacer uso de las siguientes herramientas: El

Mapeo de Flujo de Valor y la Gestion Visual.

2.4.2 Gestion Visual

“Es una herramienta que utiliza la visualizacion de informacion para mejorar la
comunicacion, la comprension y la toma de decisiones en un equipo o proyecto” (Hirano, 1995).
Utiliza elementos visuales como informes con tablas y graficos de distintos tipos para representar
informacion de manera clara y concisa.

Segun (Hirano, 1995), algunos de los beneficios que presenta esta herramienta son:

- Mejorar la comunicacion al hacer que la informacion sea facilmente accesible para

todos los miembros del equipo.

- Facilitar la identificacion de problemas y oportunidades de mejora al visualizar

claramente el estado actual del proyecto.

- Permitir tomar decisiones mas informadas al basarse en informacion visualmente clara 'y

concisa.
La aplicacion de esta herramienta se puede ver reflejada en informes interactivos como el que se

encuentra en la ilustracion siguiente.
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\“\ Dashboard Name

©  pawan T aean 5009 793 H  yan

SALES PERFORMANCE L REGION PERFORMANCE

SUB-CATEGORY RANKING 1 PERFORMANCE RATIO

Ilustracion 6. Dashboard. Fuente: The Complete Guide to Power Bl Visuals + Custom Visuals

2.4.3 Mapeo de Flujo de Valor

Es una herramienta que “identifica todos los pasos necesarios para completar el
proyecto y también los desperdicios en el proceso, como tiempos de espera, movimientos
innecesarios, etc”’ (Mike Rother, John Shook, 2021).

Segtin (Mike Rother, John Shook, 2021) para realizar un Mapeo de Flujo de Valor
se debe seguir los siguientes pasos:

1.- Identificar el Proceso a Mapear: Seleccionar un proceso especifico
dentro del proyecto de pavimentacion que se requiera analizar y mejorar. Por
ejemplo, se puede elegir el proceso de preparacion del terreno, la colocacion de la

mezcla asfaltica, o la gestion de los recursos.
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2.- Dibujar el Mapa Actual: Dibujar un mapa que represente el proceso
actual paso a paso, desde el inicio hasta la finalizacion. Incluir informacion sobre el
tiempo que se tarda en cada paso, los recursos utilizados, los movimientos de
material, etc. Utilizar simbolos estandar para representar cada elemento (por
ejemplo, un rectdngulo para las actividades, un triangulo para los inventarios, etc.).

3.- Identificar los Desperdicios: Analizar el mapa actual para identificar
cualquier tipo de desperdicio, como tiempos de espera, movimientos innecesarios,
exceso de inventario, etc. Estos desperdicios seran las oportunidades de mejora.

4.- Dibujar el Mapeo Futuro: Basdndose en las oportunidades de mejora
identificadas, dibujar un nuevo mapa que represente como deberia ser el proceso
ideal. Eliminar o reducir los desperdicios y busca simplificar y optimizar el flujo de

trabajo.

CONTROL DE PRODUCTIVIDAD e ENTIDAD

SECTORA,B,C,D
nNAuszN
PAVIMENTG RIGIDO
) VALORIZACION
ELIMINACION DE
MATERIAL EXC.
Rend: 290, m3/dia Rend: 2400. m2/dia|
7 hhoos h.h: 0.00
¥ oinmion cu:s/ogm
TRAZOY | . TRAZOYREPLANTEO| = commDE
REPLANTED | 2 Z MATERIAL G5/ 1280
Rend: 1000. m2/dia
hh0.04 NIVELACION ¥ = COLOCACON DE = CONFORMACION, = CONFORMACION, 5 ENCOFRADGDE |3  CONCRETO RELLENO DE
cu:s/13 COMPACTACION |2 OVER 8 Z NIVELADO ¥ 2 NNIVELADO Y 2 PAVMENTO | © Fea10k sz Z JUNTAS
Rend: 1250. m2/dia Rend: 150. m3/dia COMPACTADO DE COMPACTADO DE Rend: 200. m2/dia
h.h: 0.01 hh: 0.04 SUB BASE BASE [Rend: 30. m2/dia Rend: 100. m2/dia h.h: 0.04
h.m: 0.01 h.m: 0.07 Rend: 250. m3/dia Rend: 250 m3/dia h.h:0.67 hh: 112 c.u: s/ 167
cu:sf259 cuis/175.39 h.n:0.16 h.h: Q.16 lCu:s/ 2882 h.m: 0.12
DURACION h.m: 0.06 h.m: 0.06 .U 5/9135
c.u:s/97.58 lcu: s/ a4.40
SECT.A___0.36dias 0:36dias 054 dias 0.28dias 0.48 dias 0.29 dias 0.28dias 2.10 dias 362 dias 1.58 dias

SECT.B 0.15 diag 035 dias 0.19 dias 0.12 dias 0.12dias 54 i 146dias

SECT.C 0.78dias 0.78dias 209dias 0.62dias 1.04 dias 0.62 diag 0.62dias 329 diag 2.79dias 2a7ds |

1.21 dias

161 dias.

0.21 dias 0.13 diag

0.42dias

SECT.D 0.16 dias.

Hlustracion 4. Ejemplo de Mapeo de Flujo de Valor para el Rubro Pavimento Rigido. Fuente: (Chinchay, 2023)
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Todos los recursos que se encuentren en este Mapeo Futuro deben ser medibles ya sea

cuantitativa o cualitativamente.

2.5 Dominio de Desempeifio de la Medicion
“Este dominio involucra evaluar el desempefio del proyecto e implementar respuestas
apropiadas para mantener un desempefio 0ptimo” (Project Management Institute, 2021).
“Las medidas se utilizan por multiples razones, entre las que se incluyen: evaluar el
desempefio en comparacion con el plan, dar un seguimiento de la utilizacion de recursos, entre

otras” (Project Management Institute, 2021).

2.5.1 Métricas SMART

Las métricas SMART, por sus siglas, en espafiol significan: especificas, medibles,
alcanzables, realistas y de tiempo actual. Son especificas porque se enfocan en el nimero de
defectos; significativas, porque se enfocan en atributos que conduzcan al cumplimiento de los
objetivos; alcanzables, porque se pueden obtener mediante los recursos planteados; relevantes,
porque el indicador de desempefio aporta valor al proyecto y de tiempo actual, porque se
proporciona informacion de orden actual, por ejemplo, la cantidad de RAP consumida hasta la
fecha actual. Por lo tanto, se puede considerar que las métricas SMART son Indicadores Claves
de Desempefio ya que estos son métricas también de utilidad para la evaluacion de desempeiio de

proyectos.

2.6.1 Indicadores Clave de Desempeiio (KPlIs)
“Los Indicadores Clave de Desempefio son medidas cuantificables utilizadas para evaluar

el éxito de un proyecto” (Project Management Institute, 2021). Estos indicadores son parte
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fundamental para poder establecer los parametros necesarios de avance, coordinacion, procesos,
rendimientos, funciones y consumos con la finalidad de poder corregir errores o mejorar
procesos que permitan optimizar los entregables. El resultado de los KPIs, en cuanto a los
recursos, depende mucho de la seleccion de materiales, equipos, mano de obra y transporte
utilizados, en donde la investigacion apropiada de estos recursos influye de gran manera para
lograr la eficiencia de un proyecto.
Existen dos tipos de Indicadores Clave de Desempefio: adelantados y rezagados.
- Adelantados: Aquellos que “predicen cambios o tendencias en el proyecto, por
ejemplo: el nimero de elementos que estdn en curso en la lista de trabajo pendiente”
(Project Management Institute, 2021).
- Rezagados: Aquellos que “miden los entregables, reflejan el desempefio, por ejemplo,
la cantidad de recursos consumidos” (Project Management Institute, 2021)
Algunos de los indicadores clave de rendimiento pueden ser:
1.- “Utilizacion planificada de los recursos versus la utilizacion real de los mismos”
(Project Management Institute, 2021).
2.- Cantidad de miembros del equipo que tengan capacitaciones o certificaciones y cuales
son.
3.- Cantidad de mano de obra
4.- Cantidad de materiales disponibles
5.- Mantenimiento del equipo
6.- Rendimiento por dia o por hora de los recursos.

7.- Cantidad de transporte disponible
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“Las medidas que se estan recopilando son importantes, pero lo que se hace con las
medidas es igual de importante. Para que la informacion sea util, debe ser oportuna, accesible,
facil de absorber y digerir” (Project Management Institute, 2021). Algo dptimo que se puede
hacer con estas medidas es presentarlas mediante tableros de control que son basicamente
informes que recopilan una gran cantidad de informacion que se puede manejar, modelar,

programar y controlar en tiempo real.

2.6.2 Tableros de Control

“El tablero de control es una herramienta que recopila informacion electronicamente y
genera diagramas que representan el estado de los proyectos” (Project Management Institute,
2021). Esto se traduce en que los tableros de control nos permiten tener una representacion visual
de nuestros indicadores clave de desempeio, como por ejemplo, la cantidad de consumo de
recursos, la cantidad disponible de recursos, el trabajo restante, entre otros. Esto le permite a
cualquiera de forma rapida visualizar el estado de una actividad en particular, evitando la
dificultad de revisar grandes cantidades de informacién en hojas de célculo en las que muchas
veces se pueden cometer errores de visualizacion mas facilmente. Para ello existe una
herramienta de software que permite realizar tableros de control. Esta herramienta se llama

Microsoft Power BL

2.6.3 Herramienta de Software Microsoft Power Bl

Microsoft Power BI es una herramienta de software utilizada para crear informes
interactivos de bases de datos a través de gréaficos, tablas, etc. Con esta herramienta se tiene una
visualizacion detallada de un amplio contenido de informacion que puede filtrarse para brindar
una mejor apreciacion de los datos, por ejemplo, en el caso de los recursos de un proyecto, se

puede visualizar un solo dato y su relacidon con los demas indicadores, siendo esta una forma mas
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comoda de apreciar la informacion, lo que permite no ser propenso a cometer errores al momento
de llevar el control de cada uno de los recursos.

Esta herramienta no solo crea informes, sino también puede ofrecer un analisis avanzado
de la informacion, donde se pueden identificar tendencias que pueden ser importantes de tomar
en cuenta para prevenir cualquier problema y asi poder tomar decisiones acertadas.

Power BI puede obtener datos a través de la importacion, ofreciendo asi, una facil
manejabilidad. También se puede compartir la informacion con otros miembros para de esta
forma colaborar en conjunto. Ademas, se puede tener la informacion actualizada a través de su
opcion de configuracion para que de manera autdbnoma haga una revision ciclica de la fuente de

datos y actualice los informes permitiendo asi el control en tiempo real.

B g My Workspace > Demo Pro triak 99 days left

> 1 Ask a question about your data

YTD Sales Total Sales Total Sales

BY CATEGORY. SEGMENT BY MANUFA

@ incr @Decrease @ Total

$136.96M

s >
ace e YTD Total Units
§2.28bn
240K = n
@Al Season @ Comvenience @ Extreme
Total Sales, Total Units Total Sales Total Sales, Total Units, Total VanArsdel Sales
BY PRODUCT BY COUNTRY BY SEGMENT
Segment @Al Season @ Convenience @ Extreme Maoderation @ Produ
A A e
: {
faximus UM- ORTH o EUR
- RICA g

Ilustracion 5. Interfaz de software Microsoft Power Bl. Fuente: Proadware Software de Gestion
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3 CAPITULO III: DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1 Antecedentes del proyecto

El proyecto “Pavimentacion de Vias Rurales Aledafias al Aeropuerto de Quito
utilizando RAP y Polvo de Llanta de Avion”, es un proyecto que la empresa privada
“Quiport” tiene en alianza con los GADs Parroquiales que se encuentran en zonas
cercanas al aeropuerto, siendo el propdsito de ellos impulsar la economia local de estos
sectores, promoviendo emprendimientos que puedan hacerse realidad, y mejor haciéndolo
dentro del aeropuerto, donde se sabe que este es un area altamente comercial como para
obtener ingresos que representen una utilidad que beneficie a todos los interesados de este
proyecto.

El aeropuerto de Quito recicla el pavimento que se retira a causa de deterioros en
ciertas zonas de sus vias, y lo va acumulando en un terreno donde este material se
encuentra al aire libre. Asi mismo, el polvo de llanta de avion es recogido y llevado a este
terreno. Estos materiales pueden liberar polvo y contaminar el aire, especialmente en
condiciones de viento, lo que podria causar problemas respiratorios a las viviendas
cercanas.

Respondiendo a estas necesidades, se pretende reutilizar estos materiales en la
pavimentacion de vias rurales aledafas al aeropuerto, permitiendo asi una disminucion en
el impacto ambiental, ya que en otras circunstancias estos materiales podrian haber
terminado en vertederos.

El uso del RAP y el Polvo de Llanta de Avidn ya se ha utilizado en proyectos
similares, en donde una proporcion de estos ha hecho vias con una vida til mas larga,

generando menores costos en mantenimiento, y ya que es material reciclado que no se



27

deja al ambiente en ultima instancia, se puede anadir la particularidad de que estas vias
son sostenibles.

Para garantizar una gestion eficiente de los recursos del proyecto, se ha propuesto
utilizar la guia del PMBOK 7 edicion, la cual se enfoca en los resultados de un proyecto y
hace énfasis en la relacion cercana que debe existir en todas las areas en las que un
proyecto necesita desempefiarse.

Por otro lado, se utilizara Microsoft Power BI, para generar informes que
permitan controlar y monitorear el desempefio del proyecto en cuanto a los recursos
asignados a cada actividad, en los cuales se podra visualizar KPIs que son indicadores de
desempefio como, por ejemplo, las cantidades de materiales ejecutadas y restantes, asi
como las horas trabajadas y las restantes de la mano de obra.

Para poder realizar la gestion de los recursos de este proyecto, se tomo en cuenta
una via tipo cercana al aeropuerto identificada como C.30 en Puembo, en donde las zonas
que comparte esta via habitan familias dedicadas al campo. Se utiliz6 1 kilometro de via
para darle un estandar a la gestion y que sea un poco mas sencillo de aplicar para las

demas vias.
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Linea Ruta  Poligono Circulo ruta de acceso en 3C
Mide la distancia entre dos puntos en el suelo,
Longtud del mapa: 1.00 Kilmetros
Distanca en el suelo: 100
Oweccién 150,09 grados

¥ Navegacién con mouse Guardar gorrar

Google Earth

Mlustracion 6. Via rural C.30 de la parroquia Puembo. Fuente: Google Earth

Los archivos digitales necesarios para realizar esta gestion seran entregados a
Quiport para que esta coordine con los GADs parroquiales y tengan un modelo de gestion
que les permita ser eficientes en el proyecto. Estos archivos seran editables segun

corresponda para cada via y empresa constructora.

3.2 Identificacion y cuantificacion de recursos
Se hizo uso de los APUs y el Presupuesto para poder identificar la cantidad y el detalle de
los recursos que se necesitan en este proyecto. Los APUs se pueden visualizar en el apartado

Anexos. A continuacion, se presenta el Presupuesto del proyecto.
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Nombre de

tarea UNIDAD CANTIDAD | RENDIMIENT]DURACION (d P. Unitario  |total BEVIPRESA - PROVEEDOR
PUBLICACIO Materiales y Equipos CAMICON
NES POR LA 0.5 2024'
PRENSA Kywi
u 1 4 72.00 72| Pintulac
Salarios de la CAMICON 2024.
Charlas de Materiales y Equipos CAMICON
concientizaci 25 2024.
6n Kywi
u 1 20 67.71 67.71|Pintulac
L, Salarios de la CAMICON 2024.
Colocacion Materiales y Equipos CAMICON
s:ﬁalizacién u 1 2 0.25 313.72 2024.
preventiva KyWI
313.72|Pintulac
Salarios de la CAMICON 2024.
Limpieza y Materiales y Equipos CAMICON
Desbroce m 1000 3.33 416.25 0.42 2024.
Manual Kywi
420(Pintulac
Salarios de la CAMICON 2024.
Materiales y Equipos CAMICON
replanteo y m 1000 0.07143 8.92875 4.86 2024.
nivelacion Kywi
4860| Pintulac
Agua para Salarios de la CAMICON 2024.
control de Materiales y Equipos CAMICON
polvo con m3 5.44 0.1 0.068 4.45 2024.
camion Kywi
cisterna 24.208| Pintulac
Salarios de la CAMICON 2024.
Imprimacién Materiales y Equipos CAMICON
L. It 2448 0.002 0.612 2.62 2024.
Asfaltica i
Kywi
6413.76| Pintulac
Salarios de la CAMICON 2024.
Materiales y Equipos CAMICON
RAP e=10cm m3 652.8 0.025 2.04 4.97 2024.
Kywi
3244.416|Pintulac
Carpeta Salarios de la CAMICON 2024.
Asfaltica Materiales y Equipos CAMICON
e=5cm al 1% m2 5440 0.004 2.72 12.39 2024.
de polvo de Kywi
llanta 67401.6|Pintulac
Salarios de la CAMICON 2024.
Materiales y Equipos CAMICON
Arenado km 1 2 0.25 158 2024.
Kywi
158| Pintulac
Salarios de la CAMICON 2024.
o Materiales y Equipos CAMICON
sefializacion m2 300 0.05 1.875 11.53 2024.
horizontal .
Kywi
3459|Pintulac
Salarios de la CAMICON 2024.
e Materiales y Equipos CAMICON
Sefalizacion u 6 1.2 0.9 21.68 2024.
vertical .
Kywi
130.08|Pintulac
$ 86,564.50

Hlustracion 3 Presupuesto de Proyecto de Pavimentacion con RAP y Polvo de Llanta de Avion. Fuente: Diego Cabrera
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Para identificar los roles de cada uno de los miembros del proyecto con los rubros

correspondientes se hizo uso de la matriz RACI, la cual se presenta a continuacion.

Responsable

Administrador del Director del Comunidad

GADParroquial Quiport Proyecto Fiscalizador | Residente de Obra Parroquial Equipo de Trabajo

Publicaciones por la
Prensa

Charlas de
Concientizacién

Colocacién de
Sefializacion

Preventiva

Limpieza y Desbroce
Manual

Replanteo y
Nivelacién

Agua para Control de

Polvo con Camién
Cisterna

Imprimacién Asfaltica

RAP e=10cm

Carpeta Asfaltica
e=5cm al 1% de Polvo
de Llanta

Arenado

Sefializacion
Horizontal

Sefializaciéon Vertical

Para este proyecto se hizo uso también de la metodologia Lean, implementando la
herramienta Mapeo de Flujo de Valor para identificar, en este caso, algiin desperdicio en el rubro
RAP, quedandose como modelo para el resto de los rubros y a consideracion de analisis de la
empresa constructora. En este mapeo se identifica en rectangulo los procesos de cada rubro, en
rectangulo suavizado el rubro en si, los cuadros que tienen picos en forma de tridngulos son el

proveedor y el cliente final refiriéndose de izquierda a derecha, los cuadros con varias celdas son
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para definir especificaciones de tiempo y recursos, y a lo ultimo se encuentra una especie de
linea de tiempo, en donde se coloco intervalos y acumulados de tiempo.

Se pudo identificar un desperdicio, el cual se encuentra en el grafico tipo estrella en el
primer mapeo. Luego se hizo un mapeo futuro, estableciendo la soluciéon o como seria en
realidad el flujo de procesos para ese rubro.

Adicional a esto, se hizo uso de los analisis de precios unitarios y el presupuesto para
estimar las cantidades de materiales, equipo, mano de obra y transporte necesarios para la via
mencionada. Ademas, se tomo en cuenta el juicio de expertos para poder identificar todas las
actividades necesarias para ejecutar la pavimentacion.

Se dejo en blanco las celdas del Nombre del Oferente y Obra para que pueda darse uso
segun corresponda a cada empresa constructora y via a pavimentar.

Para realizar los analisis de precios unitarios se utilizé el formato que proporciona el

SERCOP, y en su desarrollo se utiliz6 Microsoft Excel para tener un orden de cada rubro.

" e
e R ]

L}
M Empresa H

» Constructora
[ - . H
material e e==l
Colocacion del Amhado_y_ £~
del RAP
H I
La volgueta — "
el RAP extiende el La El_l:a mion El rodillo liso & md'.“l.) iz
Bl enc:)_bm material motonivelad EHED compacta la =TS
La volqueta llena el Lo L humedece la P ~ compacta la
en aun oraledael . superficie ~
llegaal [ valdedela — 5 . ° ——={superficie hasta [—»| . —={superficie hasta
monticulos nivel apropiado acabado acercandose a
aeropuerto volqueta . llegar a su . llegar a su
grandes en beneficio de adecuado a la densidad =
con el RAP Ea 5 humedad . densidad seca
en la la via o seca max. mix
linea recta motoniveladora :
T/V=30min T/WV=24min T/V=2min T/km=1h T/km=2h T/km=0.3h T/km=0.4h T/km=0.4h
1 volgueta 1 tractor 1 volqueta Itractor 1 motoniveladora 1 camidn cisterna | | 1 rodillo liso 1 rodillo neumatico
1 chofer 1 operador 1 chofer loperador loperador 1 chofer 1 operador 1 operador
1° ciclo 1° ciclo 12m3/volgueta 2° ciclo 2° ciclo 2°ciclo 2° ciclo 2° ciclo
60m3/dia
1° ciclo
30min S4min a6min 10.88dy 1h 10.88d y 3h 10.88dy 3.3h 10.88d y 3.7h 10.88d y 4.1h
I 1T 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1
! - L ! [— [ [ I A— i
30min 10.88d

1lustracion 7. Mapeo de Flujo de Valor de la situacion actual del rubro RAP. Fuente: (Raynier Nugra, 2024)
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T/W=30min T/V=24min T/V=2min T/km=2h Tfkm:().';h T/km=0.4h T/km=0.4h
1 volgueta 1 tractor 1 volgueta 1 motoniveladora | | 1 camion cisterna | | 1 rodillo liso 1 rodillo neumatico |
1 chofer 1 operador 1 chofer loperador 1 chofer 1 operador 1 operador
1° ciclo 1° ciclo 12m3/volgueta 2° ciclo 2°ciclo 2° ciclo 2" ciclo
60m3/dia
1° ciclo
30min S4min B6min 10.88d 10.88d y 2h 10.88d y 2.3h 10.88dy 2.7h 10.88dy 3.1h
T 1T T 1 T 1 T 1 T 1 T T 1
! [ i ! i 1 | ! | ! | 1 i ! i
10.88d

Ilustracion 8. Mapeo de Flujo de Valor Futuro del rubro RAP. Fuente: (Raynier Nugra, 2024)



3.3 Diseiio del plan de asignacion de recursos

Con el uso del cronograma, se pudo asignar cada uno de los recursos necesarios, implementando Microsoft Project,

identificando los recursos de tipo trabajo que son equipo y mano de obra, y los recursos de tipo material.

Archivo Tarea Recurso Informe Proyecto Vista Ayuda Hoja de recursos Formato O ;Qué desea hacer?

E‘Q RQ p% Ql' % ‘3 —@)j FT- _->, [=] Opciones de redistribucion

= e
Organizador =~ ~=onar Grupo de Agregar Informacién Notas Detalles ~ “=ci<i b0 Redistribuir Redistribuir ¢ Borrar redistribucion
deequipo ™ | recuros recursos Y recursos seleccion recurso tede B ir a la sobreasignacion siguiente

Ver Asignaciones Inzertar Propiedades Redistribuir
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[x ]l

Nombre del recursoc ¥ Tipo ~ | Etiqueta de ~ Iniciales * Grupo ~ Capacidad v Tasa ~ Tasa horas ~ Costo/Usc» Acumula v  Calendario ~ Codii > \gregar nueva columm =

HOJA DE RECURSOS

11
12
13

Listo 3 Nuevas tareas : Programada automaticamente BE B

Mlustracion 21. Descripcion de Recursos Tipo Trabajo. Fuente: Raynier Nugra



Archivo Tarea Recurso Informe Proyecto Vista Ayuda Hoja de recursos Formato £ ;Qué desea hacer?

? ~R Q p p B = = = [] Opciones de redistribucion
22 = p_) 3 M —= jolm| -3 g B distribucio
Organizador Grupo de Agregar Informacién Notas Detalles Redistribuir Redistribuir < 201ar redistribucion
de equipo ¥ recursos ¥ recursos v recurso todo -

Ver Asignaciones Insertar Propiedades Redistribuir

X v

(@) Nombre del recursa ¥ Tipo ~ Etiquetade = Iniciales ~ Grupo ~ Capacidad ~ Tasa ~ Tasa horas ~ Costo/Usc» Acumula~ Calendario  ~ Cadii~ jregar nueva columi >
19 Residente de Obra  Trabajo R 1  $0.00/hora $0.00/hora $0.00 Prorrateo Estandar
20 Director de Obra Trabajo D 1  $0.00/hora $0.00/hora 50.00 Prorrateo  Esténdar
21 Peon Trabajo P &  $0.00/hora $0.00/hora $0.00 Prorrateo  Esténdar
22 Maestro Mayor Trabajo M 1  $0.00/hora $0.00/hora $0.00 Prorrateo  Estandar
23 Topografo Trabajo T 1 $0.00/hora S0.00/hora $0.00 Prorrateo Estandar
24 Cadenero Trabajo C 1  $0.00/hora $0.00/hora $0.00 Prorrateo Estandar
25 Chofer Profesional  Trabajo C 1  $0.00/hora $0.00/hora $0.00 Prorrateo  Estandar
26 Operador GlI Trabajo o] 2 $0.00/hora $0.00/hora $0.00 Prorrateo  Estandar
27 Ayudante de Trabajo A 3 $0.00/hora $0.00/hora $0.00 Prorrateo Estandar
Magquinaria

8 28 Operador Gl Trabajo 0 1  $0.00/hora $0.00/hora $0.00 Prorrateo  Estandar

& 29

=

H 30

a

<

5 » CEstaca  Mateiadd E %000  $0.00Promateo

eI Cinta Matedd C
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Listo L3 Nuevas tareas : Programada automaticamente E Q

1lustracion 22. Descripcion de Recursos Tipo Trabajo y Material. Fuente: Raynier Nugra

34
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vy
Modo
@ de ~ | Nombre de tarea ~ Unidad - Cantidad ~ Duracion - Comienzo « Fin » Predecesc » Mombres de los recursos -
1 o] 4 PAVIMENTACION ViA 19.92 dias  lun 6/5/24  vie 31/5/24
1KM

2 v |m 4 PRELIMINARES 3.25 dias lun 6/5/24 jue9/5/24

3V m Publicaciones por u 1 0.5 dias lun 6/5/24 lun 6/5/24 Publicaciones por la Prensa[1]
la Prensa

4 |V = Charlas de u 1 2.5 dias lun 6/5/24 mié 8/5/24 3 PROYECTOR ¥ EQUIPO DE VIDEO,
Concientizacién Director de Obra,Residente de Obra

5 |V m Colocacion de u 1 0.25 dias jue 9/5/24 jue 9/5/24 4 Herramienta Menor (5%M.0),Peon[2],
Sefializacion Maestro Mayor[0.2],
Preventiva Estaca[20],Cinta[11],Cono[4]

6 |V = + PREPARACION 9.42 dias jue 9/5/24 mié 22/5/24

TERRENO

7V m Replanteo y m 1000 8.93 dias jue 9/5/24 mié 22/5/24 5 Herramienta Menor (5%M.0),
Nivelacién Equipo de topografia, Topégrafo,Caden:

8 |V Limpieza y km 1 0.42 dias mié 22/5/24 mié 22/5/24 7 Herramienta Menor (5%M.0),Peon[2],
Desbroce Manual Maestro Mayor

9 |V m Agua para Control m3 5.44 m3 0.07 dias mié 22/5/24 mié 22/5/24 8 Camion cisterna,Chofer Profesional,
de Polvo con Peon,
Camidn Cisterna Agua[5.44]

10 m 4 CARPETA ASFALTICA 5.62 dias mié 22/5/24 jue 30/5/24

1 | = Imprimacidn It 2448 0.61 dias mié 22/5/24 jue 23/5/24 9 DISTRIBUIDOR DE ASFALTO 210 HP,
Asfaltica ESCOBA AUTOPROPULSADA 80 HP,Ope

12 e RAP e=10cm m3 652.8 2.04 dias jue 23/5/24  lun 27/5/24 11 MOTOMNIVELADORA 140 HP,RODILLO N

13 e Carpeta Asfaltica m2 5440 2.72 dias lun 27/5/24  jue 30/5/24 12 RODILLO NEUMATICO 100 HP,

llustracion 23. Asignacion de Recursos. Fuente: Raynier Nugra & Marlon Rivera

e=5cm al 1% de
Polvo de Llanta de
Avion

RODILLO VIBRATORIO LISO 125 HP,
Peon[8],
FINISHER,Herramienta Menor (5%M.0O)

Dentro del Microsoft Project se encuentra la ventana de Informe donde se puede obtener la informacion en cuanto al trabajo

restante referente a los recursos.
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Se puede filtrar por Recurso Material o Recurso Trabajo.

Archivo Tarea Recurso Informe Proyecto Vista Ayuda Disefio de informe £ ;Qué desea

W] ad Beeer o p3 B il B [A] It

w
Diagrama Recientes Temas Fuentes Imagenes Formas Grafico Tabla Cuadro Administrar Copiar
de Gantt v w v Efectos ~ ~ de texto v informe

Ver Temas Insertar Informe

ESTADO DE LOS RECURSOS

Trabajo restante para todos los recursos de trabajo

Nombre Comienzo Fin Trabajo restante
PROYECTOR Y EQUIPO DE VIDEO lun 6/5/24 mié 8/5/24 0 horas

| Equipo de topografia jue 9/5/24 mie 22/5/24 0 horas

| Camion cisterna mié 22/5/24 lun 27/5/24 11.43 horas

| DISTRIBUIDOR DE ASFALTO 210 HP mié 22/5/24 jue 23/5/24 0 horas
§ | ESCOBA AUTOPROPULSADA 80 HP mié 22/5/24 jue 23/5/24 0 horas
g | MOTONIVELADORA 140 HP jue 23/5/24 lun 27/5/24 11.43 horas
E | RODILLO NEUMATICO 100 HP jue 23/5/24 jue 30/5/24 33.18 horas
g | RODILLO VIBRATORIO LISO 125 HP jue 23/5/24 jue 30/5/24 33.18 horas
E | FINISHER lun 27/5/24 jue 30/5/24 21.76 horas
% | VOLQUETA 13 TON. jue 23/5/24 jue 30/5/24 35.18 horas
é | CAMIONETA DE CARGA MOTOR = jue 30/5/24 vie 31/5/24 15.04 horas
= 2000cc
o | "
wvi MAQUINA FRANJEADORA SENALIZAC. jue 30/5/24 vie 31/5/24 15.04 horas
= VIAL

| Residente de Obra lun 6/5/24 mié 8/5/24 0 horas

| Director de Obra lun 6/5/24 mie 8/5/24 0 horas

| Peon jue 9/5/24 vie 31/5/24 226.79 horas

| Maestro Mayor jue 9/5/24 jue 30/5/24 7.2 horas

| Topografo jue 9/5/24 mie 22/5/24 0 horas

[ feem AVIC I A ——iL andCc A [T M.

llustracion 24. Informe de Trabajo Restante Mano de Obra de MS Project. Fuente: Raynier Nugra



Archivo Tarea Recurso Informe Vista

il

Proyecto

E Colores ¥
Fuentes v

Ayuda

Disefio de informe

Disefio de tabla

i3 O dl & [

Diagrama Recientes Temas Imégenes Formas Grafico Tabla Cuadro Administrar Copiar
de Gantt > - ~ Efectos ~ ~ de texto ~ informe
Ver Temas Insertar Informe
x v
2'000 horas 40%
1'000 horas '20% I
'0 horas 0% ;
. I R R R S B R e ) z € g
@ . o bl
QO & o a o
@Q"{ ‘3-6 @00 @*‘ © \,@"\ g S £
o ¥ F st E
& N e
&
2 BN Trabajo real  WEEMN Trabajo restante  ==#==Trabajo previsto
)
4
8 ESTADO DE LOS RECURSOS
& Trabajo restante para todos los recursos de trabajo
8 Q O
= Nombre Comienzo Fin Trabajo restante
w
2 Publicaciones por la Prensa lun 6/5/24 lun 6/5/24 0
g Estaca jue 9/5/24 mié 22/5/24 0
z
5 Cinta jue 9/5/24 jue 9/5/24 0
2 Cono jue 9/5/24 jue 9/5/24 0
E Agua mié 22/5/24 mié 22/5/24 0
ASFALTO -RC 250 mié 22/5/24 jue 23/5/24 0
RAP jue 23/5/24 lun 27/5/24 457
Mezcla asfaltica lun 27/5/24 jue 30/5/24 5'440
Polvo de llanta lun 27/5/24 jue 30/5/24 54.4
ARENA jue 30/5/24 jue 30/5/24 1
PINTURA jue 30/5/24 vie 31/5/24 300

Disposicion

H O B[

Saltos de Margenes Orientacion Tamafio

pagina ~ >

Configurar pagina

ESCOBA, . m——

MOTONIVELADOR A. .
RODILLO..

FINISHER

RODILLO..Jmm
VOLQUETA 13 TON. =

MAQUINA...
Residente de Obra  n—"

DISTRIBUIDOR DE.. m—
CAMIONETA DE...

Director de Obra m—

% trabajo completada

o —

1lustracion 25. Informe de Material Restante de MS Project. Fuente: Raynier Nugra

3.4 Preparacion de informacion en Excel exportada de Project

»

£ ;Qué desea hacer?

Lista de campos

Tareas Recursos

Seleccionar campos.
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[ e
Nombre
> Costo
> Duracién
~ Fecha
> Personalizado
> Previsto
& Comienzo
[[JComienzo real
[1Creada

[ Nombre
Comienzo
Fin

Trabajo restante

Filtro | Recursos - Materiales

;. Ordenar por
>

Agrupar por | Sin agrupar

| Ningin orden

Las tablas proporcionadas por la Vista general de Recursos en la ventana de Informe de Project

se exportaron en una hoja de Excel por separado. Primero se copid la columna con los datos

totales donde no se tenia porcentaje de avance en ninguna actividad y luego se copio la tabla con

el trabajo restante.



Nombre [E Comienzo [ Fin
Publicaciones

B Trabajo restante i Trabajo Total i3

lun 6/5/24 lun 6/5/24 0 1
por la Prensa
Estaca jue9/5/24 mié 22/5/24 0 60
Cinta jue9/5/24 jue 9/5/24 0 11
Cono jue9/5/24 jue 9/5/24 0 4
Agua mié 22/5/24 mié22/5/24 0 5.44
ASFALTO - RC
250 mié 22/5/24 jue 23/5/24 0/2'448
RAP jue 23/5/24 lun 27/5/24 457 652.8
Mezcl
ezcia lun 27/5/24 jue 30/5/24 5'440 5'440
asféltica
Polvo de .
lun27/5/24 jue 30/5/24 54.4 54.4
llanta
ARENA jue 30/5/24 jue 30/5/24 1 1
PINTURA jue 30/5/24 vie31/5/24 300 300
Sefializacis
enalizacion 10 30/5/24  jue 30/5/24 1 1

vertical

Tabla 1. Material Restante. Fuente: Raynier Nugra
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PROYECTOR Y
EQUIPO DE
VIDEO

Equipo de
topografia
Camiodn
cisterna
DISTRIBUIDOR
DE ASFALTO
210 HP

ESCOBA
AUTOPROPUL
SADA 80 HP
MOTONIVELA
DORA 140 HP
RODILLO
NEUMATICO
100 HP
RODILLO
VIBRATORIO
LISO 125 HP
FINISHER
VOLQUETA
13 TON.
CAMIONETA
DE CARGA
MOTOR >
2000cc
MAQUINA
FRANJEADOR
A SENALIZAC.
VIAL
Residente de
Obra
Director de
Obra

Peon
Maestro
Mayor
Topdgrafo
Cadenero
Chofer
Profesional
Operador GlI
Ayudante de
Maquinaria
Operador Gl

lun 6/5/24

jue 9/5/24

mié 22/5/24

mié 22/5/24

mié 22/5/24

jue 23/5/24

jue 23/5/24

jue 23/5/24

lun 27/5/24

jue 23/5/24

jue 30/5/24

jue 30/5/24

lun 6/5/24

lun 6/5/24
jue 9/5/24
jue 9/5/24

jue 9/5/24
jue 9/5/24

mié 22/5/24
mié 22/5/24
mié 22/5/24

jue 23/5/24

mié 8/5/24

mié 22/5/24

lun 27/5/24

jue 23/5/24

jue 23/5/24

lun 27/5/24

jue 30/5/24

jue 30/5/24

jue 30/5/24

jue 30/5/24

vie31/5/24

vie 31/5/24

mié 8/5/24

mié 8/5/24
vie31/5/24
jue 30/5/24

mié 22/5/24
mié 22/5/24

vie31/5/24
vie31/5/24
vie31/5/24

jue 30/5/24

0 horas

0 horas

11.43 horas

0 horas

0 horas

11.43 horas

33.18 horas

33.18 horas

21.76 horas

35.18 horas

15.04 horas

15.04 horas

0 horas

0 horas
226.79 horas
7.2 horas

0 horas
0 horas

48.23 horas
69.99 horas
91.74 horas

33.18 horas

Tabla 2. Trabajo Restante de Mano de Obra. Fuente: Raynier Nugra

20 horas

71.44 horas

16.88 horas

4.88 horas

4.88 horas

16.32 horas

38.08 horas

38.08 horas

21.76 horas

40.08 horas

15.04 horas

15.04 horas

20 horas

20 horas
242.96 horas
10.96 horas

71.44 horas
71.44 horas

53.68 horas
84.64 horas
106.4 horas

38.08 horas

39
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Las siguientes tablas se realizaron manualmente en Microsoft Excel, donde se proporciond
informacion sobre la Cantidad de Material Planificada y la Cantidad de Material Real ejecutado.
Asi mismo se hizo para la tabla de equipo y mano de obra, en donde se document6 la cantidad de

horas trabajas reales y las planificadas.

Nombre Cantidad de Material Planificada Cantidad de Material Real

=

Publicaciones por

la Prensa 1.00 1.00
Estaca 60.00 50.00
Cinta 11.00 12.00
Cono 4.00 6.00
Agua 5.44 6.00
ASFALTO - RC 250 2'448 2500.00
RAP 652.80 658.00
Mezcla asfiltica 5'440 5500.00
Polvo de llanta 54.40 45.00
ARENA 1.00 1.00
PINTURA 300.00 350.00
Sefializacion

vertical 1.00 1.00

Tabla 3. Cantidad de Material Planificada vs Cantidad de Material Real. Fuente: Raynier Nugra



Nombre |l Cantidad deHorasPlanificadai Cantidad deHoras Realel

PROYECTORY
20 horas
EQUIPO DE VIDEO 21 horas
Equi
quipo d'e 71.44 horas
topografia 75horas
Camidn cisterna  16.88 horas 18 horas
DISTRIB
> UIDOR DE 4.88 horas
ASFALTO 210 HP 6 horas
ESCOBA
AUTOPROPULSAD 4.88 horas
A 80 HP 6 horas
MOTONIVELADOR
16.32 horas
A 140 HP 18horas
RODILLO
NEUMATICO 100 38.08 horas
HP 40 horas
RODILLO
VIBRATORIO LISO 38.08 horas
125 HP 40horas
FINISHER 21.76 horas 25horas
VOLQUETA 13
Q 40.08 horas
TON. 45horas

CAMIONETA DE
CARGA MOTOR > 15.04 horas

2000cc 16 horas
MAQUINA

FRANJEADORA 15.04 horas

SENALIZAC. VIAL 16 horas
Residente de Obra 20 horas 22 horas
Director de Obra 20 horas 22 horas
Peon 242.96 horas 247 horas
Maestro Mayor  10.96 horas 11 horas
Topdgrafo 71.44 horas 65 horas
Cadenero 71.44 horas 65 horas
Chofer Profesional 53.68 horas 50 horas
Operador Gl 84.64 horas 80 horas
Ayuda.nte.de 106.4 horas

Maquinaria 100 horas
Operador Gl 38.08 horas 37 horas

Tabla 4. Cantidad de Horas Planificadas vs Cantidad de Horas Reales. Fuente: Raynier Nugra
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Se realiz6 una tabla especificando la informacion acerca de la mano de obra, identificando areas como nivel de desempeiio, ubicacion

de vivienda, afos en la empresa, nivel de educacion, entre otras. Esta tabla permite identificar problemas que se deban solucionar en el

equipo para que este se desempefie eficientemente en el proyecto.

) T ) ) . . P " ) " . ; i .. BEmpleadocon
NombreEaneadﬁ Rol | Nivel deSatISfaCCl(ﬁ Departamenlﬁ Nivel Educatlﬁ Frlad g Empleado/lctnﬁ Género B CallflcacwndeDesemperﬁ EstadoCM\' /-\nosenIaEmpreSﬁ Afosenel Puestoﬁctuzh AreadeEducauoh SectordeResMenuﬁ Certificacion B
Petnl Chrero 2 Becucion Secundaria 18 1 Masculino 3 Soltero 5 5 BGU Cumbaya 1
Pedn2 Obrero 2 Becucion Secundaria 2 1 Masculino 3 Soltero 6 6 BGU Cumbayd 1
Pedn3 COhrero 2 Becucion Secundaria 2 1 Masculino 3 Soltero 4 4 BGU Cumbaya 1
Petnd Chrero 2 Becucion Secundaria 18 1 Masculino 3 Soltero 3 3 BGU Cumbaya 1
Pedn5 Cbrero 1 Becucion Secundaria 25 1 Femenino 3 Soltero 4 4 BGU Cumbayd 0
Pedn6 Chrero 1 Becucion Secundaria 20 1 Masculino 3 Soltero 4 4 BGU Cumbaya 0
Pedn? Qbrero 2 Becucion Secundaria 2 1 Masculino 3 Soltero 3 3 BGU Cumbaya 1
Pedn8 Cbrero 2 Becucion Secundaria 18 1 Masculino 3 Soltero 2 2 BGU Cumbayd 1
Residente de Obra SJpemsar 4 recciony Profesional 24 1 Masculino 4 Casado 3 3 Ing. Civil Tumbaco 1
trabajos 'comrql
Director de Obra Respoqsable 4 Drecciony Profesional 38 1 Masculino 4 Casado 8 8 Ing. Civi Tumbaco 0
principal control
Maestro Mayor Coiiil)n:]dozr de 3 Becucion Secundaria 3H 1 Masculino 5 Casado 3 2 BGU Tumbaco 1
Medicionesy Direcciony ] ) .
6 Prof 27 1 I 4 4 Ing. Civl T 1
Topbgrafo vz 3 contral ofesional Masculino 5 Casado Ing. Civi umbaco
Caderero. 1 SENE® 3 Beewitn  Sondia 20 1 Masciino 5 Casado 4 4 BGU Pifo 0
topdgrafo
Chofer Profesional = Conductor 3 Becucion Secundaria 3H 1 Masculino 3 Casado 2 1 BGU Pifo 1
Operador GlI Operador 2 Becucion Secundaria 36 1 Masculino 3 Casado 2 1 BGU Pifo 1
Ayuda pte F‘e Aﬂstgnte ‘,je 2 Becucion Secundaria 18 0 Masculino 0 Casado 1 1 BGU Pifo 1
Maguinaria maguinaria
Operador GI Operador 3 Becucion Secundaria 0 1 Masculino 2 Casado 3 1 BGU Fifo 1

Tabla 5. Parametros de Mano de Obra. Fuente: Raynier Nugra
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3.5 Implementacion de la herramienta de software Microsoft Power BI

Desde Microsoft Power BI se puede importar datos desde varias fuentes de datos. En este
trabajo se hizo la importacion de datos desde Excel en formato tabla, ya que si se lo hace en
formato hoja se puede ser propenso a importar espacios vacios que no se necesitan. Se modificod
el formato a todas las hojas, obteniendo solo tablas.

Se hizo la importacion de datos de Microsoft Power BI. Con esto se agregd todas las

tablas de Excel al programa.

rchivo Inicio Insertar Modelado Ver Optimizar Ayuda

A al © TE @ b B 2 [ coenwmea

Obtengr Libro de Cgntro de datos de SQL  Introducir Dataverse Origenes Transformar Actualizar =~ Nuevo objeto @ @ Eﬂ Q =y @

datos Excel Onelake Server datos recientes v datos visual
apapeles Datos Consultas Insertar
| Abrir x
™ « documentos > 10 SEMESTRE » Tesis > ~ C Buscar en Tesis o
Organizar = MNueva carpeta = - N | o
Plantillas personalizat Nombre Fecha de modificacién Tipo Tar|
Zoom Metodologia Lean 24/472024 22:01 Carpeta de archivos
B Escritorio 7.2 APUS JTDxlsx 8/4/2024 17:35 Hoja de calculo d.. 3
PN Imagenes APUS - Diego Cabreraxlsx 19/5/2024 20:33 Hoja de calculo d...
8 Musica APUSxlsx 11/5/2024 22:00 Hoja de calculo d..
u Videos Cronograma Plan Tesisxlsx 2/5/2024 21:33 Hoja de calculo d...
Raynier Datos_ManodeObra.xlsx 19/5/2024 17:26 Hoja de célculo d...
2] i 5/, . 3
B Este equipo Matriz RAC]xlsx 5/5/2024 21:10 Hoja de calculo d...
me Rendimientos.xlsx 6/5/2024 16:38 Hoja de calculo d...
m= Disco local (C)
m= 0S (D)
__ Bibliotecas
& Red
Nombre de archivo: V| Archivos de Excel (*xl;*xlsx*xls ~
Abrir |v Cancelar

Hlustracion 26. Importacion de datos de Excel desde Power BI. Fuente: Raynier Nugra

Se realiz6 la filtracion de datos, una vez teniendo todas las tablas. Primero se procedid a

realizar la segmentacion de datos.



Insertar Modelado Ver Optimizar Ayuda Formato Datos y detalles
a © EH ® b B L i cesvnescal| 1 2
o de Centro de datos de SQL Introducir Dataverse Orl’genes Transformar Actualizar Nuevp objeto ® @ Eﬁ @ S E E Y| cuadlass M; bbjetos
cel Onelake v Server datos recientes v datos visual texto visuales v
Datos Consultas Insertar
@ firavitvioniabath ’Il Sugerir un objeto x
% visual
Sugerencias
BEE b E
Organiza los datos
@ por mi
Campo
O ‘ Agregar datos ‘
Y B i o s
Ilustracion 27. Segmentacion de Datos en Power Bl. Fuente: Raynier Nugra
Se procedi6 a generar los graficos filtrando la informacion proporcionada.
Rol ]
17 16 1 13 16
|Afios en el Puesto Actual ]
EMPLEADOS ACTIVOS RETIRADOS CERTIFICADOS HOMERES
Todas ~
|Nivel Educativo ~ SATISFACCION POR ROL EMPLEADOS POR GENERO EMPLEADOS POR AREA Y NIVEL
Rol 123 4| Toml o ACADEMICO
Todas e - Femening 1
Su e trabal 1 1 Nivel ... @ Profesional @ Secundaria
[Empleado con Certifica.. | P 7 1
Todas v Operador 11 2
Obrero 216 8
INivel de Satisfaccién ™ — " "
Total 2l8)5])2 17 Masculino 16
Todas ~ ota B 5 BGU 14
EMPLEADOS POR RANGO DE EDAD EMPLEADOS POR DEPARTAMENTO g
[Sector de Residencia =
Género @Femenino ®Masculing Direccién y contro L:
Todas s z
ré\: " E Ing. Civi
Calificacion de Desempefio é 10
Todas s % - 5
Empleado Activo <
DE18A28 DE22A38 Elecucion R
Tods - AROs AROS 14 o 10
Rango de Edad Numero de Empleados
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llustracion 28. Informe con Filtracion de Datos y Graficos. Fuente: Raynier Nugra



INFORME DE CANTIDAD DE MATERIAL

Filtro por Fecha

45

Comienzo, Fin
~ [ jue 23/5/24

457

CANTIDAD RESTANTE

195,80

CANTIDAD CONSUMIDA

652.8

CANTIDAD TOTAL

Filtro por Material

Mombre e
[] Agua

] ARENA

[} ASFALTO - RC 250

[ Cinta

[] Cono

Eombre Primera fecha Comienzo Primera fecha: Fin  Primera fecha: Trabajo Total Suma de Consumido Primera fecha: Trabajo restante

195,80 457
195,80 457

lun 27/5/24 6528
lun 27/5/24 652.8

RAP
Total

jue 23/5/24
jue 23/5/24

Hlustracion 29. Informe Cantidad de Material. Fuente: Raynier Nugra

INFORME DE TRABAJO DE EQUIPO Y MANO DE OBRA

Filtro por Fecha

Comienzo, Fin

~ [ mié 22/5/24

11.43 horas

TRABAJO RESTANTE

16.88 horas

TRABAJO TOTAL

Mombre Comienze  Fin Trabajo Total Trabajo restante

Filtro por Equipo
o Mano de Obra

Camién cisterna mié 22/5/24 |un 27/5/24 1688 horas  11.43 horas

Nombre
[[] Ayudante de Maquinaria

[] Cadenero

B Camion cisterna

[] Chofer Profesional

[] CAMIONETA DE CARGA MOTO...

Hlustracion 30. Informe de Trabajo de Equipo y Mano de Obra. Fuente: Raynier Nugra
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E|Canl;idad Material Planificade y Cantidad Material Real v } c7 } R C‘[
® Cantidad de Material Planificada @ Cantidad Material Real
10000 10.000
5440

1.000

1000

100

-RC RAF PINTURA Polvo de llanta Cinta Aguz Cono AREMA Publicaciones Sefializacion

por |a Prensa wvertical

o
o
&
&

Mezcla asfaltica  ASFA

Nombre de Material

O

llustracion 31. Cantidad de Material Planificado vs Cantidad de Material Real. Fuente: Raynier Nugra

TRABAJO PLANIFICADO VS TRABAJO REAL

Nombre Nombre Cantidad de Horas Planificadas Cantidad de Horas Reales
Ayudante de Maquinaria =

FINISHER ~ 21.76 horas 25 horas
Cadenero

Camion cisterna

CAMIONETA DE CARGA MOTOR > 2000cc
Chofer Profesional

Director de Obra

DISTRIBUIDOR DE ASFALTO 210 HP
Equipeo de topografia

ESCOBA AUTOPROPULSADA 20 HP
FIMISHER

Maestre Mayor

MAQUINA FRANJEADORA SENALIZAC. VIAL
MOTONIVELADORA 140 HP

Operador Gl

Operador Gll

Peon

DROVECTAR W EOI DO NE VINEN

llustracion 32. Trabajo Planificado vs Trabajo Real. Fuente: Raynier Nugra
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3.6 Actividades criticas del proyecto

1
Publicaciones por la Prensa[1]

l PROYECTOR Y EQUIPO DE VIDEO, Director de Obra,Residente de Obra

l Herramienta Menor (5%M.Q),Peon[2],Maestro Mayor[0.2],Estaca[20],Cinta[11],Cono[4]

=

Herramienta Menor (S%M.O),Equipoéde topografia, Topdgrafo,Cadenero,Estaca[40]

1Herramienta Menor (S%M.O),Peon[z:],Maestro Mayor

|

Camidn cisterna,Chofer Profesional,ﬁ'eon,Agua[5.44]

1 :
i DISTRIBUIDOR DE ASFALTO 210 HP,ESCOBA AUTOPROPULSADA 80 HP,Operador GlI[2],Ayudante de Maquinaria[2],ASFALTO - RC 250[2

1

lMC)TONI\."EL.»‘\DOR.A 1;40 HP,RODILLO NEUMATICO 100 HP,RODILLO VIBRATORIO LISO 125 HP,Camién cisterna,Peon,Operadc
RODILLO NEli.IMATICO 100 HP,RODILLO VIBRATORIO LISO 125 HP,Peon[8],FINISHER,Herramienta Menor (5%M.0),Vt

llustracion 33. Actividades Criticas del Proyecto. Fuente: Raynier Nugra & Marlon Rivera
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Camion Cisterna
4 CARPETA ASFALTICA
DISTRIBUIDOR DE ASFALTO 210 HP,ESCOBA AUTOPROPULSADA 80 HP,Operador GllI[2],Ayudante de Maquinaria[2]

]
= Imprimacién It
Asféltica 1
m RAP e=10cm m3 lMOTONIVELADORA 140 HP,RODILLO NEUMATICO 100 HP,RODILLO VIBRATORIO LISO 125 HP,Camion ¢
=] Carpeta Asfaltica m2 RODILLO NEUMATICO 100 HP,RODILLO VIBRATORIO LISO 125 HP,Peon[8],FINISHER,Herramien
e=5cm al 1% de
Polvo de Llanta de
Avidn
0 Arenado km THerramienta Menor (5%M.0),Peon[2],ARENA[1],VOLQUETA 13 TON.
m 4 SENALIZACION T 1
=] Sefializacion m2 - CAMIONETA DE CARGA MOTOR > 2000cc,Herramienta Menor (5%M.0), MAQUINA FRANJE
Horizontal 1
m Sefializacion u Herramienta Menor (5%M.0),Peon,Maestro Mayor,Seiializacion vertical[1]
Vertical

Ilustracion 34. Actividades Criticas del Proyecto. Fuente: Raynier Nugra & Marlon Rivera

LY
Modo
@ de -~ Nombre de tarea ~ | Unidad ~ | Cantidad ~ | Duracion ~ Comienzo « 10 13 18 19 22
1 =] « PAVIMENTACION Via 20.82dias  lun6/5/24 |
1KM

2 o 4 PRELIMINARES 3.25 dias lun 6/5/24 j

3 = Publicaciones por u 1 0.5 dias lun 6/5/24 | »nes por la Prensa[1]
la Prensa

4 =] Charlas de u 1 2.5 dias lun 6/5/24 OYECTOR Y EQUIPO DE VIDEO,Director de O
Concientizacién

5 =] Colocacién de u 1 0.25 dias jue 9/5/24 j derramienta Menor (5%M.Q0),Peon[2],Maestrc
Sefializacion
Preventiva

6 (o] 4 PREPARACION 9.42 dias jueos/s/f2a 1

TERRENO

7 = Replanteoy m 1000 8.93 dias jue 9/5/24 T Herrai
Nivelacion 1

8 = Limpieza y km 1 0.42 dias mié 22/5/24 1 Herra
Deshroce Manual ]

Hlustracion 35. Modificacion de Dias por Cambio en Actividad No Critica a Critica. Fuente: Raynier Nugra & Marlon Rivera
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4 CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

La seleccion de materiales es fundamental para optimizar recursos, ya que en el caso
del polvo de llanta, este le hace al asfalto que tenga menos porcentaje de vacios, por lo tanto,
se utiliza menos tiempo el equipo de maquinaria pesada para compactar.

Para este proyecto no es aplicable la nivelacion de recursos ya que esta técnica es
aplicada en actividades no criticas, todas las actividades fueron criticas.

Efectivamente, desde Power BI se pudo visualizar, mediante filtros, cada uno de los
recursos, siendo esta una forma mas acertada de monitorear y controlar cada uno de ellos, en
comparacion con ver toda la informaciéon en Excel, donde se podria cometer un error por
visualizacion.

Si bien la sefializacion vertical no depende de la sefializacion horizontal, por juicio de
expertos, fue preferible ponerla como si lo fuera, ya que esta actividad se la tiene que realizar a
lo ultimo para que no se tenga que aumentar un rubro adicional sobre seguridad de sefializacion,
ya que es propensa de que haya robo de la misma. Debido a que no se tomo en cuenta esta
observacion al inicio de la planificacion, esto afectd finalmente al nimero de dias del total del
proyecto dando como resultado 20.82 dias, de lo que al principio estaba en 19.92 dias, por ende,

se debe tomar en consideracion actualizar la informacion del proyecto.

4.2 Recomendaciones
Se sugiere fomentar la comunicacion continua entre miembros del proyecto sobre los
informes que se generen para se mantenga actualizado el avance del proyecto y se puedan tomar

decisiones acertadas en cuanto a los recursos.
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Se recomienda capacitar sobre el uso de Power BI al personal correspondiente de llevar a
cabo este tipo de actividades de control y monitoreo de proyectos, para que pueda haber un

manejo eficiente del programa.
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6 ANEXOS

Hlustracion 36. Almacenamiento de RAP en el Aeropuerto de Quito. Fuente: Raynier Nugra
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Ilustracion 37. RAP y Polvo de Llanta de Avion. Fuente: Raynier Nugra



NOMBRE DEL OFERENTE:

FORMULARIO No. 4

OBRA:
HOJA 001 DE 25
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 1 UNIDAD: u
DETALLE: PUBLICACIONES POR LA PRENSA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
A B D=C*R
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HR COSTO
COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R
(CATEG.) A B D=C*R
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. B %?ifé’
PUBLICACIONES POR LA PRENSA 8.4x10.9cm A NIVEL LOCAL UNIDAD 1.00 60.00 60.00
SUBTOTAL O 60.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B Cc?iIg
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 60.00
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20.00% %X 12.00
OTROS COSTOS INDIRECTOS 0.00 %X 0.00
FECHA COSTO TOTAL DEL RUBRO 72.00
VALOR OFERTADO
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
FIRMA

llustracion 9. APU de Publicaciones por la Prensa. Fuente: Diego Cabrera

REPRESENTANTE LEGAL
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NOMBRE DEL OFERENTE FORMULARIO No. 4

OBRA:
HOJA 002 DE 25
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 2 UNIDAD: u
DETALLE: Charlas de concientizacién
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | rariFA B COSTOHORA C=A*B RENDIMIENTO R 08T
PROYECTOR Y EQUIPO DE VIDEO 1.00 20.00 20.00 1.0000| 20.00
SUBTOTAL M 20.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
(CATEG.) A B D=C*R
Residente de Obra 1.000 4.67 4.67 3.9000 18.21
Director de Obra 1.000 4.67 4.67 3.9000 18.21
SUBTOTAL N 36.43
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. B Cc(zil—g
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B %C_)il—s
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0O+P) 56.43
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20.00% %X 11.29
OTROS COSTOS INDIRECTOS 0.00 %X 0.00
FECHA COSTO TOTAL DEL RUBRO 67.71
VALOR OFERTADO 67.71
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
FIRMA

REPRESENTANTE LEGAL

Mlustracion 10. APU de Charlas de Concientizacion. Fuente: Diego Cabrera



NOMBRE DEL OFERENTE

FORMULARIO No. 4

OBRA:
HOJA 003 DE 25
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 3 UNIDAD: u
DETALLE: Colocacion de sefializacion preventiva
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD || TARIFA COSTOHORA C=A*B RENDIMIENTO R oo
Herramienta Menor (5%M.0O) 1.00 0.05 0.05 0.05
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR COSTO
COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R
(CATEG.) A B D=C*R
Peon 2.000 4.14 8.28 0.2320 1.92
Maestro Mayor 0.200 4.65 0.93 0.2320 0.22]
SUBTOTAL N 2.14
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. B %?iIBO
Estacas UNIDAD 20.00 1.12 22.40
Cinta UNIDAD 11.00 15.15 166.65|
Conos UNIDAD 4.00 17.55 70.20
SUBTOTAL O 259.25
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B ((::(ziIBO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0O+P) 261.44
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20.00% %X 52.29
OTROS COSTOS INDIRECTOS 0.00 %X 0.00
FECHA COSTO TOTAL DEL RUBRO 313.72
VALOR OFERTADO 313.72
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
FIRMA

REPRESENTANTE LEGAL

llustracion 11. APU de Colocacion de Sefializacion Preventiva. Fuente: Diego Cabrera
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NOMBRE DEL OFERENTE FORMULARIO No. 4

OBRA:
HOJA 004 DE 25
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 4 UNIDAD: km
DETALLE: Limpiezay Desbroce Manual
EQUIPOS
DESCRIPCION CANEDAD TA';”:A COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R %?(S:Is
Herramienta Menor (5%M.0) 1.00 0.05 0.05 1.0000 0.05
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR COSTO
COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R
(CATEG.) A B D=C*R
Peon 2.000 4.14 8.28 0.0232 0.19
Maestro Mayor 1.000 4.65 4.65 0.0232 0.11
SUBTOTAL N 0.30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. B %O_iIBO
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B %?il—é)
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0O+P) 0.35
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20.00% %X 0.07
OTROS COSTOS INDIRECTOS 0.00 %X 0.00
FECHA COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.42
VALOR OFERTADO 0.42
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
FIRMA

REPRESENTANTE LEGAL

Tlustracion 12. APU de Limpieza y Desbroce Manual. Fuente: Diego Cabrera



NOMBRE DEL OFERENTE FORMULARIO No. 4

OBRA:
HOJA 005 DE 25
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 5 UNIDAD: m2
DETALLE: replanteo y nivelacion
EQUIPOS
DESCRIPCION CAN;I:DAD TAFélFA COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R %?grs
Herramienta Menor (5%M.0O) 1.00 0.05 0.05
Equipo de topografia 1.00 7.00 7.00 0.5000 3.50
SUBTOTAL M 3.55
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR COSTO
COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R
(CATEG.) A B D=C*R
Topdgrafo 1.000 4.65 4.65 0.0570 0.27
Cadenero 1.000 4.19 4.19 0.0570! 0.24
SUBTOTAL N 0.50
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. B (é?i;l’é)
Estaca UNIDAD 40.00
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B %(zil—é)
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 4.05
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20.00% %X 0.81
OTROS COSTOS INDIRECTOS 0.00 %X 0.00
FECHA COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.86
VALOR OFERTADO 4.86
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
FIRMA

REPRESENTANTE LEGAL

Mlustracion 13. APU de Replanteo y Nivelacion. Fuente: Diego Cabrera



NOMBRE DEL OFERENTE

FORMULARIO No. 4

OBRA:
HOJA 006 DE 25
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 6 UNIDAD: m2
DETALLE: Agua para control de polvo con camién cisterna
EQUIPOS
DESCRIPCION CAN;':DAD TAI;”:A COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R %(321—,2
Camion cisterna 1.00 25.00 25.00 0.0116! 0.29
SUBTOTAL M 0.29
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR COSTO
COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R
(CATEG.) A B D=C*R
Chofer 1.000 6.08 0.0116 0.07
Peodn 1.000 4.14 0.0116 0.05)
SUBTOTAL N 0.12
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. B %?i;rg
Agua It 1.10 3.00 3.30)
SUBTOTAL O 3.30
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B %?iré)
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0O+P) 3.71
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20.00% %X 0.74
OTROS COSTOS INDIRECTOS 0.00 %X 0.00
FECHA COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.45
VALOR OFERTADO 4.45
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
FIRMA

REPRESENTANTE LEGAL

Hlustracion 14. APU de Agua para Control de Polvo con Camion Cisterna. Fuente: Diego Cabrera



NOMBRE DEL OFERENTE:

60

FORMULARIO No. 4

OBRA:
HOJA 007 DE 25
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 7 UNIDAD: It
DETALLE: Imprimacién Asféltica
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD |- TARIFA COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R Pl
DISTRIBUIDOR DE ASFALTO 210 HP 1.00 70.00 70.00 0.0150| 1.05]
ESCOBA AUTOPROPULSADA 80 HP 1.00 14.17 14.17 0.0150 0.21
SUBTOTAL M 1.26
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD |JORNAL/HR COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
A B D=C*R
ESTRUC. OCUPAC. C2 OPERADOR EQUIP.PESADO GlI 2.000 4.42 8.84 0.0270 0.24]
ESTRUC. OCUPAC. D2 AYUDANTE DE MAQUINARIA 2.000 4.19 8.38 0.0270] 0.23
SUBTOTAL N 0.46
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. B (C:girlg
ASFALTO - RC 250 1.00 0.45 1.01 0.45
SUBTOTAL O 0.45
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B %?irl(;
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 2.18
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20.00% %X 0.44
OTROS COSTOS INDIRECTOS 0.00 %X 0.00
FECHA COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.62
VALOR OFERTADO 2.62
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
FIRMA

llustracion 15. APU de Imprimacion Asfaltica. Fuente: Diego Cabrera

REPRESENTANTE LEGAL



NOMBRE DEL OFERENTE:

OBRA:

61

FORMULARIO No. 4

HOJA DE 25
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 8 UNIDAD: m2
DETALLE: RAP e=10cm
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO COSTO
A B D=C*R
MOTONIVELADORA 140 HP 1.00 20.00 20.00 0.0280 0.56
RODILLO NEUMATICO 100 HP 1.00 23.30 23.30 0.0280 0.65
RODILLO VIBRATORIO LISO 125 HP 1.00 24.54 24.54 0.0280 0.69
CAMION CISTERNA 13 TON. 10.000 LT. 1.00 25.00 25.00 0.0280 0.70
SUBTOTAL M 2.60
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR COSTO
COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO
(CATEG.) A B D=C*R
ESTRUC. OCUPAC. E2 PEON 2.000 4.14 8.28 0.0280 0.23
ESTRUC. OCUPAC. C1 OPERADOR EQUIP.PESADO GI 1.000 4.65 | 4.65 0.0280 0.13
ESTRUC. OCUPAC. C2 OPERADOR EQUIP.PESADO Gl 1.000 4.42 4.42 0.0280 0.12
ESTRUC. OCUPAC. D2 AYUDANTE DE MAQUINARIA 2.000 4.19 8.38 0.0280 0.23
ESTRUC. OCUPAC. C1 CHOFER PROFESIONAL 1.00 6.08 6.08 0.0280 0.17
SUBTOTAL N 0.89
MATERIALES
CANTIDAD PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A UNIT. B C=A*B
RAP m3 1.00 0.00
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
VOLQUETA m3 10.00 0.07 0.65
SUBTOTAL P 0.65
FECHA wom) 4.14
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20.00% %X 0.83
OTROS COSTOS INDIRECTOS 0.00 %X 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.97
VALOR OFERTADO 4.97

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

[lustracion 16. APU de RAP e=10cm. Fuente: Diego Cabrera

FIRMA
REPRESENTANTE LEGAL




NOMBRE DEL OFERENTE:

62

FORMULARIO No. 4

OBRA:
HOJA 009 DE 25
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 9 UNIDAD: m2
DETALLE: Carpeta Asféltica e=5cm al 1% de polvo de llanta
EQUIPOS
DESCRIPCION CANEDAD TAEIFA COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R %?gfs
RODILLO NEUMATICO 100 HP 1.00 20.00 20.00 0.0280 0.56
RODILLO VIBRATORIO LISO 125 HP 1.00 23.30 23.30 0.0280 0.65
FINISHER 1.00 24.54 24.54 0.0280 0.69
HERRAMIENTA MENOR 5% 1.00 1.00 1.00 0.0500 0.05
VOLQUETA 13 TON. 1.00 25.00 25.00 0.0280 0.70
SUBTOTAL M 2.65
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) | CANTIDAD [JORNAL/HR COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
A B D=C*R
ESTRUC. OCUPAC. C1 OPERADOR EQUIP.PESADO GI 1.000 4.65 4.65 0.0280] 0.13
ESTRUC. OCUPAC. C2 OPERADOR EQUIP.PESADO GlI 2.000 4.42 8.84 0.0280] 0.25
ESTRUC. OCUPAC. E2 PEON 8.000 4.14 33.12 0.0280 0.93
ESTRUC. OCUPAC. D2 AYUDANTE DE MAQUINARIA 3.000 4.19 12.57 0.0280 0.35]
ESTRUC. OCUPAC. C1 CHOFER PROFESIONAL 1.00 6.08 6.08 0.0280 0.17
SUBTOTAL N 1.83
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIOUNIT. B %?i;rg
Mezcla asféltica m3 1.00 5.85 5.85
Polvo de llanta m3 1.00 0.00
SUBTOTAL O 5.85
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B CCO_iIBO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 10.33
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20.00% %X 2.07
OTROS COSTOS INDIRECTOS 0.00 %X 0.00
FECHA COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.39
VALOR OFERTADO 12.39
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
FIRMA

Tlustracion 17. APU de Carpeta Asfaltica. Fuente: Diego Cabrera

REPRESENTANTE LEGAL



NOMBRE DEL OFERENTE FORMULARIO No. 4

OBRA:
HOJA 010 DE 25
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 10 UNIDAD: m2
DETALLE: Arenado
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD || TARIFA COSTOHORA C=A'B RENDIMIENTO R oo
Herramiento menor 1.00 1.00 0.05 1.0000 0.05
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HR COSTO
COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R
(CATEG.) A B D=C*R
Pedn 2.000 4.14 8.28 0.0128 0.11
SUBTOTAL N 0.11
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. B o
ARENA m3 4.00 8.05 32.20
SUBTOTAL O 32.20
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B PR
VOLQUETA UNIDAD 1.00 100.00 100.00
SUBTOTAL P 100.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 132.36
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20.00% %X 26.47
OTROS COSTOS INDIRECTOS 0.00 %X 0.00
FECHA COSTO TOTAL DEL RUBRO 158.83
VALOR OFERTADO 158.83
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
FIRMA

REPRESENTANTE LEGAL

Mlustracion 18. APU de Arenado. Fuente: Diego Cabrera




NOMBRE DEL OFERENTE:

64

FORMULARIO No. 4

OBRA:
HOJA 011 DE 25
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 11 UNIDAD: m2
DETALLE: sefializacion horizontal
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R PO
CAMIONETA DE CARGA MOTOR > 2000cc 1.00 40.00 40.00 0.0128)| 0.51]
HERRAMIENTA MANUAL 1.00 0.40
MAQUINA FRANJEADORA SENALIZAC. VIAL 1.00 30.00 30.00 0.0128 0.38]
SUBTOTAL M 1.29
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG.) CANTIDAD [JORNAL/HR COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R COSTO
A B D=C*R
ESTRUC. OCUPAC. E2 PEON 2.000 4.14 8.28 0.0128 0.11
ESTRUC. OCUPAC. C2 OPERADOR EQUIP.PESADO Gli 1.000 4.42 4.42 0.0128 0.06
ESTRUC. OCUPAC. D2 AYUDANTE DE MAQUINARIA 1.000 4.19 4.19 0.0128 0.05
ESTRUC. OCUPAC. C1 CHOFER PROFESIONAL 1.000 6.08 6.08 0.0128 0.08
SUBTOTAL N 0.29
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. B %C_)i;l’;)
PINTURA gal 1.00 7.94 7.94]
SUBTOTAL O 7.94
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B %C_)i;l’;)
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 9.53
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20.00% %X 1.91
OTROS COSTOS INDIRECTOS 0.00 %X 0.00
FECHA COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.43
VALOR OFERTADO 11.43
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
FIRMA

llustracion 19. APU de Senalizacion Horizontal. Fuente: Diego Cabrera
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NOMBRE DEL OFERENTE

FORMULARIO No. 4

OBRA:
HOJA 012 DE 12
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 12 UNIDAD: m2
DETALLE: Sefializacion vertical
EQUIPOS
DESCRIPCION CAN;'DAD TA';”:A COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R (E)?il—s
Herramienta Menor 1.00 0.05 0.85
SUBTOTAL M 0.85
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HR COSTO
COSTO HORA C=A*B RENDIMIENTO R
(CATEG.) A B D=C*R
Peon 3.000 4.14 12.42 0.0128; 0.16.
Maestro Mayor 1.000 4.42 4.42 0.0128 0.06
SUBTOTAL N 0.22
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A PRECIO UNIT. B e
Sefializacion vertical UNIDAD 1.00 17.00 17.00
SUBTOTAL O 17.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA B CCo—iIBo
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0O+P) 18.07
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20.00% %X 3.61
OTROS COSTOS INDIRECTOS 0.00 %X 0.00
FECHA COSTO TOTAL DEL RUBRO 21.68
VALOR OFERTADO 21.68
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
FIRMA

REPRESENTANTE LEGAL

[lustracion 20. APU de Sefializacion Vertical. Fuente: Diego Cabrera




