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RESUMEN

La presente Tesis ha sido elaborada para lograr el titulo de Ingeniero Civil en la
Universidad Privada Antenor Orrego.

La tesis desarrollada se titula: “SEGUIMIENTO Y CONTROL PARA OBRAS DE
PAVIMENTACION URBANA Y DRENAJE APLICANDO LA GUIA PMBOK EN EL
AREA DE GESTION DE CALIDAD DEL DISTRITO DE SITABAMBA — SANTIAGO
DE CHUCOQ?”, en comparacion al modelo de gestion de proyectos que se usa en
nuestro medio, debe adoptarse como el sistema mas utilizado de gestién de
proyectos acorde a las necesidades del cliente.

Esta tesis tiene como objetivo proponer el seguimiento y control en obras de
pavimentacion urbana y drenaje aplicando la guia PMBOK en el area de gestion
de calidad, con el fin de precisar el estado en que se encuentra el proyecto
identificando las causas que generan retrasos y por ende mayor tiempo a lo

planificado.

Finalmente, cabe resaltar que esta tesis pretende ser una propuesta de guia para
la gestién de proyectos, basada en las areas de la guia del PMBOK 6ta edicion,
2017.
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ABSTRACT

This thesis has been prepared to obtain the title of Civil Engineer at the Antenor
Orrego Private University.

The thesis developed is titled: "MONITORING AND CONTROL FOR URBAN
PAVING AND DRAINAGE WORKS APPLYING THE PMBOK GUIDE IN THE
AREA OF QUALITY MANAGEMENT OF THE DISTRICT OF SITABAMBA -
SANTIAGO DE CHUCQ", in comparison to the project management model used in
our environment must be adopted as the most widely used project management

system according to the client's needs.

This thesis aims to propose the monitoring and control of urban paving and
drainage works by applying the PMBOK guide in the quality management area, in
order to specify the status of the project, identifying the causes that generate
delays and why therefore longer than planned.

Finally, it should be noted that this thesis aims to be a proposal for a guide for

project management, based on the areas of the PMBOK 6th edition guide, 2017.
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INTRODUCCION

1.1.Realidad problemética:

“Hoy en dia en nuestro pais como a nivel mundial existe una gran
cantidad de retrasos de obra debido a que no se cumplen con los
cronogramas de programacion en obras por administracion presupuestaria
directa, esto se puede verificar de acuerdo a la actualizacion de datos de las
obras en el sistema nacional de informacién de obras publicas cominmente
llamando “Infobras” y también directamente en el Banco de Proyectos.
Ademas, existiendo hoy en dia diversos métodos de programacion, control y
seguimiento de obras, muchas veces se tienen que concatenar entre ellos,
debido a algunos métodos solo se basan para la programacion y otros solo
se basan para control y/o seguimiento de obras, ademas dependera del
proyecto, ya que existen proyectos con actividades secuenciales o proyectos
con actividades de tipo repetitivas, en estos ultimos estan considerados;
proyectos como construcciones de: edificaciones de pisos tipicos,
pavimentacion, puentes, carreteas, drenaje, canales de irrigacion, tuneles,
etc. Ademas, en todos los proyectos de pavimentacion urbana y Drenaje en
la fase de gestién y control el principal objetivo es optimizar los recursos,
obtener productos de calidad y todo en el menor tiempo posible, para lograr
estos objetivos se tendria que realizar una buena planificacion,
programacion, contar con un buen abastecimiento de materiales, contar con
una alta productividad y calidad en la mano de obra, llevar el control y
seguimiento adecuado durante la ejecucion de la obra, etc.” (Balvin, 2019,
p.16).

‘Una buena gestion de proyectos es muy significativo, por que
dependera de una buena gestion para cumplir con los objetivos de un
proyecto. En nuestro pais, la mala elaboracion de expedientes técnicos para
obra publica es generalizada o no toman en cuenta las necesidades reales
gue debe cubrir el proyecto. Esto no da lugar a cambios durante la fase de
construccion. Esto conduce a extensiones y trabajo adicional que encarece
el proyecto” (Ghio, 2001, p. 28).

“Actualmente, el Perua tiene que realizar diversas obras de acuerdo a los

lineamientos de las ordenanzas de emergencia, reconstruccién con



modificaciones y ley de contratos con el estado. Sin embargo, en un
esfuerzo por realizar la mayor parte del trabajo en beneficio de toda la
poblacién, no se especifica la seriedad ni el tiempo necesario para elaborar
adecuadamente los expedientes técnicos, lo que conlleva incompatibilidades
e incluso la exclusion de informacion relevante para la realizacion del
proyecto. Muchos de los proyectos causan dafios al estado al exceder los
presupuestos y tiempos originales establecidos para la entrega de la obra y
Su puesta en servicio” (Patifio, 2015, p. 80).

‘La necesidad de implementar la gestion de proyectos en el sector
construccion con base en las areas establecidas en el PMBOK, en particular
en los proyectos de seguimiento y control en obras de pavimentacion y
drenaje aplicados en el area de gestion de calidad del distrito de Sitabamba,
provincia de Santiago de Chuco. porque son los que menos control tienen al
ejecutarse” (Ortegon, 2019, p.35).

El alcalde distrital manifestd: Actualmente el area donde se proyectara la
obra de construccién de pavimentos y drenaje en el Distrito de Sitabamba se
encuentra en estado natural, especialmente en las calles: San Nicolas y
Calle 8 de nueve y cinco cuadras respectivamente, de las cuales la cuadra 2
de calle San Nicolas y las cuadras 2, 3, 4 y 5 de la calle 8, no cuentan con
pistas y veredas adecuadas para la transitabilidad vehicular y peatonal.
Estas calles ya tienen una red de agua potable y alcantarillado de un
aproximado de 6 afios de antigiiedad en Optimas condiciones para el uso
humano.

La presente investigacién abordara el seguimiento y control para obras
de pavimentacion urbana y drenaje aplicando la guia PMBOK en el area de
gestién de calidad del distrito de Sitabamba, con el objetivo de contribuir a
mejorar la calidad de vida de la poblacién del area urbana de Sitabamba.



Fotografia 1.
Vista de la calle San Nicolas, cuadra 2.

Fuente: Propia.

Fotografia 2.

Vista de la calle 8, cuadra 2.

Fuente: Propia.



Fotografia 3.
Vista de la calle 8, cuadra 3.

Fuente: Propia.

Fotografia 4.

Vista de la calle 8, cuadra 4.

Fuente: Propia.



1.2.Enunciado del Problema

¢Como es el seguimiento y control para obras de pavimentacion
urbana y drenaje aplicando la guia PMBOK en el area de gestion de calidad
del distrito de Sitabamba — Santiago de chuco?
1.3.0bjetivos
1.3.1. Objetivo General
Proponer el seguimiento y control para obras de pavimentacion
urbana y drenaje aplicando la guia PMBOK en el area de gestion de
calidad del distrito de Sitabamba — Santiago de chuco.
1.3.2. Objetivos Especificos
v" Recopilar informacién primaria y secundaria necesaria acerca de
las condiciones actuales del caso de estudio aplicando la
metodologia PMBOK.
v' Realizar el analisis metodoldgico de la gestién de los Calidad del
Proyecto y aplicar el estandar al Proyecto del Caso de Estudio.
v' Realizar el analisis metodolégico de la gestion de Tiempo del
Proyecto y aplicar el estandar al Proyecto del Caso de Estudio.
v' Realizar los ensayos de materiales de construccién para
garantizar la calidad de la Obra.
1.4.Justificacion del estudio
1.4.1. Justificacion social
Este estudio tiene la finalidad de realizar el seguimiento y control
para obras de pavimentacién urbana y drenaje aplicando la guia PMBOK
aplicando la gestion de calidad, y asi contribuir a mejorar el bienestar
social y mejorar el ornato del distrito de Sitabamba, en un promedio de 3
240 habitantes segun el censo del 2017 del distrito de Sitabamba,
poniendo en practica la metodologia PMBOK.
1.4.2. Justificacién tedrica
Este estudio servird para obtener conocimientos sobre las mejoras
positivas de la construccion de pavimentacion urbana y drenaje, que nos
permitira evaluar alternativas de gestion y control para logar una
adecuada pavimentacion y drenaje en las calles del distrito de

Sitabamba y contribuir con el bienestar de la poblacién.



1.4.3. Justificacion préctica
El fin de este estudio es ayudar en las mejoras del tiempo, costo y
calidad con un eficiente seguimiento y control en la construccion.
Tomando como base el area de gestion de calidad, en proyectos de
pavimentacion con metodologia PMBOK en las calles del distrito de
Sitabamba, y contribuir con el bienestar de la poblacion.



MARCO DE REFERENCIA

2.1.Antecedentes del estudio

Antecedentes Internacionales

Sarmiento, D. Sosa, Sanchez y Angarita (2018): En su tesis “Seguimiento
y control para la obra de infraestructura vial bajo la metodologia PMI en el
municipio de Madrid Cundinamarca”, tesis para obtener el titulo profesional
de Ingeniero Civil; Universidad Catodlica de Colombia, Bogota — Colombia.

Los autores concluyeron que:

v' “La mejora de la infraestructura econémica local es un elemento
central de su desarrollo econémico y social. Como se indica en la
investigacion, es necesario mejorar las conexiones y la calidad de los
enlaces por carretera con otras areas para lograr el proceso correcto.
El &rea vial en ciertas areas esta determinada por una alta ocupacién
territorial, alto crecimiento poblacional, pleno aprovechamiento de los

recursos naturales Y procesos constructivos.

v" "El método PMBOK, que no se utiliza, puede preservar las formas
tradicionales de produccién, reducir la densidad, la segregacion y
desatender las necesidades publicas. Esto nos permite crear una
oportunidad para mantener un mejor nivel de proceso en términos de
calidad de desarrollo econémico del pais. Las nuevas carreteras
publico-privadas muestran condiciones favorables en esta zona al
utilizar estos metodos ".

Zhindoén, J. (2017): en su tesis: “Metodologia para el sequimiento y control
en la ejecucion de proyectos de Alcantarilado sanitario en gobiernos
locales”, tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil,
Universidad Catélica de Colombia, Bogotd — Colombia. El autor concluyo

que:

v" “Entre los grupos de direccion de proyectos de mayor reconocimiento
a nivel mundial estan el PMBOK Y PRINCEZ2, los cuales coinciden en
darle mayor relevancia durante la vigencia del proyecto a la etapa del
seguimiento y control ya que esta es elemental para garantizar que

los resultados obtenidos en cualquier proceso correspondan a los
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esperados. Para llevar a cabo el seguimiento de un proyecto los
estandares proponen una serie de actividades establecidas en forma
secuencial, y para el control, el cual gestiona los cambios y asegura
que los productos cumplan con la calidad requerida, recomiendan
varias herramientas y técnicas”.

“En la gestion publica de proyectos, el éxito de un proyecto se mide
por el cumplimiento de sus objetivos. La Gestion de proyectos sera
mediada en términos de costo, tiempo y calidad; y la correcta
aplicacion de las normativas legales vigentes”.

“El desarrollo de esta metodologia de seguimiento y control en la
implementacion de proyectos de alcantarillado sanitario para una
entidad publica, no solo posibilita el cumplimiento de los objetivos del
trabajo de investigacion, sino que también proporciona un amplio
conocimiento de la gestion del control que aporta conceptos, técnicas
y herramientas que complementan los conocimientos técnicos de los
profesionales. es responsable de las actividades de seguimiento y

control en la implementacién de un proyecto de construccion”.

Balvin, P. (2019): En su tesis “Incidencia del método linea de balance en la

productividad de la mano de obra para proyectos de pavimentacion urbana —

Huancayo”, tesis para optar por el titulo de ingeniero civil, Universidad

nacional del centro del Perd, Huancayo - Pera. El autor sefiala que:

v

“En la actualidad se cuenta con una variedad de métodos y
herramientas para la planeacion, control y seguimiento de obras
durante el proceso constructivo, pero para los proyectos de tipo
repetitivo los métodos comunes tienen ciertas deficiencias al
aplicarse, ya que estos proyectos son secuenciales necesitando cierto
periodo de tiempo para elaborar una unidad y los métodos clasicos no
estan disefiados para proyectos de tipo repetitivo. Ademas, en este
documento se define los conceptos basicos sobre el método linea de
balance, ejemplos de aplicacion, algunas ventajas, desventajas y

propuestas de automatizacion con la ayuda de la informatica”.



Antecedentes Nacionales

Quilla, P. (2018): En su tesis “Evaluacion de la gestion de calidad bajo
lineamientos del Project Management Institute (PMI) en proyectos de
pavimentacion ejecutadas por la municipalidad provincial de puno, 2014 —
20167, tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil; Universidad

Nacional del Altiplano, Puno - Peru. El autor llego a la siguiente conclusion:

v' “La linea base para la realizacion del Plan de Gestion de la Calidad
bajo lineamientos del PMI, permitira establecer un enfoque referencial
para contribuir la calidad de los futuros proyectos de pavimentacion
urbana, en donde las métricas de calidad ayudaran a identificar los
problemas y riesgos que a la larga afecten los objetivos del proyecto.
Si bien es cierto que esto implica una mayor documentacion para el
proyecto y que al principio pueda parecer tediosa, los resultados que
se puedan conseguir generaran un mejor orden administrativo y

operacional dentro del proyecto”.

v' “En cuanto a la triple restricciéon de los proyectos, no se realizd una
adecuada planificacion ni seguimiento al cronograma del proyecto ya
que solo un 8.33 % concluy6 su ejecucion en el plazo establecido;
solo un 33.33 % mantiene un equilibrio entre lo invertido y lo
realmente ejecutado, esto refleja que no se planificd y/o cuantifico
adecuadamente los costos de los proyectos; finalmente, se determiné
que en la totalidad de proyectos, existe la presencia de mayores
metrados y partidas nuevas que no se lograron identificar durante la
elaboracion del Expediente Técnico, los cuales ocasionan cambios,
ademas de incrementar los riesgos para poder cumplir con los

entregables del proyecto”.

Mercado, M. y Ruiz, R. (2018): En su tesis: “Propuesta de una metodologia
de gestion de la produccion para la mejora de la productividad en obras de
pavimentacion en la Provincia de Coronel Portillo-Ucayali- Pert”, tesis para
obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil; Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas UPC, Lima - Peru; los autores llegaron a las siguientes

conclusiones:



v “Tomando en cuenta las encuestas sobre la utilizacion de
metodologias de la produccién se tiene lo siguiente: - Existe un 59%
que utiliza la metodologia de control para mejorar el flujo de los
procesos constructivos, midiendo el nivel general de actividades. - La
mayor restriccion para el cumplimiento de las actividades son los
factores climatoldgicos (lluvias), lo cual repercute en el presupuesto y
el plazo de ejecucion.

v El 46.2% utiliza la programacién de actividades como criterio de
calificacién para la ejecucion de las obras, cuyo valor que nos indica
que no se incide en medir la confiabilidad de la programacion. A esto
se explica que el 82% de los encuestados no terminan sus proyectos
en los plazos previstos; por lo que un 67% menciona que el gasto
para ejecutar la obra fue mayor que el presupuesto base”.

v' “Respecto a la evaluacién de la medicion del nivel general de
actividades en los encuestados, indican que el porcentaje de tiempo
de la jornada diaria para el trabajo Contributario mayormente esta
destinado al desplazamiento, transporte y lectura de planos, esto se
explica por el tipo de proyecto que una obra lineal. Para el trabajo No
contributario inciden los tiempos para el ocio, descanso y necesidades
fisiol6gicas, el cual se debe en muchos casos a la falta de control e
indicaciones precisas de los mandos medios. Para el Trabajo
Productivo lo incidente es el tiempo utilizado en el movimiento de
tierras (Cortes, rellenos y eliminaciones)”.

v' “Se realiz6 una planificacion detallada para ejecutar una obra, en el
gue se puede prever y optimizar los materiales y mano de obra,
teniendo como producto terminado una obra con buena calidad,
culminado en el plazo adecuado y con el presupuesto optimizado
generando mayor utilidad a la empresa; con una adecuada gestion del
conocimiento de cada personal involucrado en la gestion de la

produccion”.

Balvin, P. (2019): En su tesis “Incidencia del método linea de balance en la
productividad de la mano de obra para proyectos de pavimentacion urbana —

Huancayo”, tesis para optar por el titulo de ingeniero civil, Universidad

10



nacional del centro del Perd, Huancayo - Peru. El autor llego a la siguiente
conclusion:

v' “Presenta la realizacion de planificacion maestra usando el método
de lineas de balance con la finalidad de demostrar que esta
metodologia aumenta significativamente la productividad y la
eficiencia de ejecucion de proyecto. Concluye diciendo que el plan
maestro al utilizar la metodologia Lineas de Balance, permite ubicar
en una grafica los elementos vs tiempo, posibilitando una vision global
del proyecto, donde se identifican los recursos y la secuencia de
actividades, para llevar un mejor control a las personas encargadas
de la ejecucion del proyecto. La Planificacion por Lineas de balance
presenta con mejor detalle, las actividades mas incidentes, colocando
cada actividad a lo largo del proyecto pudiendo ser modificada facil
mente; desplazdndose en una linea de tiempo a lo largo del proyecto,
que permite llevar un mejor control de actividades y recursos a

ejecutar”.
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2.2.Marco teérico

2.2.1. Project Management Institute (PMI)

2.2.1.1.

2.2.1.2.

Definicion

Segun el PMI, 2017: “Esta organizacion fue fundada en 1969
por 40 voluntarios en Estados Unidos. PMI retne a profesionales de
la gestion de proyectos. A principios de 2011, ha sido el més grande
del mundo en su campo, ya que consta de mas de 500.000
miembros en casi 100 paises. El primer seminario tuvo lugar en

Atlanta, EE. UU., Y asistieron mas de ochenta personas.
Sus metas son:

v' Proponer modelos profesionales en Gestion de

Proyectos.

v Difundir el conocimiento a través de la investigacién

informativa.

v Impulsar la Gestion de Proyectos mediante sus

programas de certificacion”.

Segun Quispe, 2018: “En nuestro pais es la entidad mas
relevante de gestion de proyectos, los trabajos realizados en el Pera
se dieron inicio aproximadamente hace 21 afios y solo existian 27
profesionales que cuentan con la Certificacion PMP. Hoy en dia se
cuenta con 3 capitulos de PMI en el Peru, cuyas sedes son: Lima
(PMI Lima — Perd, 1997 liderado por el Ingeniero Félix Valdez),
Cajamarca (PMI Norte — Pert, 2012) y Arequipa (PMI Sur — Perq,
2014)".

El PMI en la administracién publica

De acuerdo con Quilla, (2018): La realizacion de proyectos en
la Administracion Publica del Peru esta condicionada por diversos
factores como: la geografia misma del pais, personal con funciones
especificas, la ejecucion de una gran cantidad de proyectos a nivel
nacional ya sea por administraciéon directa o contrata, el propio

sistema de administracion publica que muchas veces se vuelve
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2.2.1.3.

tedioso y no se logra adaptar a todos los proyectos. Estas
caracteristicas afectan a que se pueda lograr satisfactoriamente en
las empresas privadas con las entidades publicas donde radica el

origen de los recursos publicos”.

La guia del PMBOK (Project Management Body of Knowledge)

“El PMI lo desarroll6, para proporcionar un marco de gestion de
proyectos para una gestion mas eficiente y eficaz, también conocida
como "Buenas practicas” (PMI, 2017a).

“Su objetivo es reconocer los principios fundamentales de la
gestion de proyectos, conocidos como buenas practicas” (PMBOK,
2008, p.4).

“Buena practica significa: aplicar habilidades, conocimientos,
técnicas y herramientas para un adecuado desarrollo de un proyecto
y asi mismo aumentar el éxito” (PMI, 2013, p.76).

‘Las directrices del PMBOK se dividen en 10 areas de
conocimiento, de los cuales en la presente investigacion
estudiaremos la gestion de calidad como principal objeto de estudio
para obras de pavimentacion urbana y drenaje, ademas de la
gestion de tiempo y planificacion. (PMI, 2017b).

Los procesos y su clasificacion se muestran en la siguiente

tabla:
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Tabla 1:
Areas y Procesos de la Gestion de Proyectos de la Guia PMBOK.
Fuente: Quilla, P. (2018).

2.2.1.4.

AREADE GRUPOS DE PROCESOS
CONOCIMENTO| INICIACION |  PLANIFICACION esEcucion | MOMTOREOY | opppe
CONTROL
- Dirigir y Gesfonar
) - Desarrollar el el Trabajo del - Manitorear y Contralar|
ﬁ:s::;il:u Acta de - Desarroliar el Plan de Proyecio, el Trabap dal Proyedo. ch;r;:;e{:
Proveds Consfiucain del |Direccidn del Proyecio, - Gesbonar el - Realzar e Control Fase
ye Proyedo. Conocimenio del | Integrada de Cambios. '
Proyecio.
Geshon de los ; . - Gasfionar la - Manilorear el
-1 -P Iin amien
Ineresados del h:::;a = i II::T::: m":&”” " | partcpacion de kos [involucramiento de s
Proyedo ) ) |interesadaos. interesados.
- Planificar la Gestion del
Geshin del Alcance,
Hcance del - Recopilar los Requisits, i E:?;;:E':m“ m"x
Proyedo - Definir el Alcance. '
- Crear la EDT/WBS.
- Planificar la Gesbon del
Cronagrama.
Gesgiin del - Definir las Acividades.
Cronograma del - Sequenciar ks Actvidades. ;;?:nn‘m:;:l
Proyeco - Estmar la Duracion de las ogrme.
Actvidades
- Desarrolar & Cronograma.
- Planificar la Gestion de los
Gashin de Cosios Cosbs,
del Proyech. - Esimar los Cosios. o
- Derminar &l Presupuesio.
- Planificar la Gesbon de los |- Adquirr Recursos,
Gestan de jos Recursos, - Desarrolar el - Corfrolar los
Recursos del .
Proyech - Esimar los Recursos de las |Equipo. Recursos,
Acthvidades. - Dirigir &l Equipo.
f;:fs':;::dd - Planiiicar la Geston de las |- Efectiar las - Corrolr las
Proyado Adquisisones. Adouisicones. Adquieicones.
- Planificar la Gestion de los
Riesgos.
- |denfificar los Riesgos.
Gesion de los - Reslizar el Analisis - Implementar la
Raesgos de Cualtatvo de los Riesgos, Respuesta a kos R!.lonizmar o8
Proyedo - Realizar el Analisis Riesgos. 908
Cuarfiafvo de los Riesgos.
- Planificar la Respuest alos
Riesagos.
Geshin de la ;
- Planificar la Gesbdnde la |- Gasbonar la
Calidad del Calidad, Calidad. - Controlar la Caldad.
Proyedo
cosondes -Planiicarla Geson de las |- Gesfonarlas |- Monitorear las
Conmunicadones, Comunicacnes.  |Comunicaciones,
del Froyech

Project Management Body of Knowledge (PMBOK)

Sarmiento, Sosa, Sanchez y Angarita, 2018; definen al PMBOK

como: “Técnica de organizaciébn de proyectos de construccion y

seguimiento de proyectos con el fin de reducir pérdidas y aumentar

ganancias, enfocandose en eliminar procesos y trabajos que no
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tienen forma de valor y optimizar los que si. PMBOK utiliza métodos

usuales para llevar a cabo un proyecto, siendo: inicio, planificacion,

implementacion, seguimiento, control y cierre, para ahorrar tiempo y

costos”.

2.2.1.5. ,Qué es un proyecto?

“Un proyecto se realiza con la finalidad de obtener un resultado

Unico de un proyecto previamente planificado desde su inicio hasta

su final. El fin de un proyecto se logra cumpliendo con los objetivos

trazados y se puede culminar cuando el cliente decide el término del
proyecto “(PMI, 2015, p. 47).

Segun Torres y Gonzales, 2014: “Un proyecto es una actividad

gue se lleva a cabo en un tiempo determinado y tiene como obijetivo

obtener finalmente un resultado. Se clasifica como periodo indefinido

porque el alcance de los resultados finales no tiene un final o cierre

preciso, pero el proyecto se considera completo cuando se cumplen

los objetivos que dictaron principalmente el inicio del proyecto”.

2.2.1.6. Direccién de proyectos segun el PMBOK

Segun el PMBOK, 2017: “Es la utilizacion de técnicas,

capacidades, conocimientos y herramientas en la realizacion de las

actividades para cumplir con los propdsitos trasados”.

“Por tanto, el correcto uso de direccion de proyectos se lleva a

cabo aplicando de los procesos que componen a los proyectos”
(PMBOK, 2015, p. 124).

La direccién de proyectos incide:

v
v

Identificar los requisitos necesarios.

Gestion de las expectativas, inquietudes y necesidades de
todos los beneficiados del proyecto.

Desarrollo de una comunicacién entre los grupos de
interés.

Impedimentos del proyecto, teniendo asi: cronograma,

presupuesto, alcance, calidad, recursos y riesgos.

2.2.1.7. Grupos de Procesos para la Direccion de Proyectos

a) Inicio
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b)

d)

“‘Se ejecuta para determinar un proyecto reciente o existente
cuando obtiene permiso para dar inicio al proyecto” (Serpa y Tineo,
2015, p. 52).

Planificacién

“‘Definen el avance, afina los objetivos y determina las medidas
para logar los objetivos del proyecto” (Serpa y Tineo, 2015, p. 53).
Ejecucion

“Se ejecuta para completar las tareas especificadas en el plan
de gestion del proyecto y monitorear los detalles del proyecto.”
(Serpay Tineo, 2015, p. 53).
Monitoreo y Control

“Monitorea, revisa, regula el progreso y avance del proyecto,
con el fin de reconocer areas donde el plan requiere cambios”
(Serpay Tineo, 2015, p. 53).
Cierre

“Lleva a cabo todos los trabajos de los grupos de procesos, con
la finalidad de culminar debidamente el proyecto” (Serpa y Tineo,
2015, p. 53).
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g =

Figura 1. Interaccién grupos de Procesos.
Fuente: Ameijide (2016).

2.2.1.8. Director de Proyecto

Segun Lucho y Rodriguez, 2015; define al director de proyectos
como: “Persona que lidera al equipo responsable de las operaciones
y actividades para realizar el proyecto. Posee las capacidades para
alcanzar los objetivos planificados. Un director de proyecto debe
cumplir con requisitos del equipo de la organizacion”.

Debe tener las siguientes cualidades:

v" Necesita saber cémo realizar la direccién de proyectos.

v' Debe aplicar sus conocimientos de manera muy efectiva.

v' Debe tener la talento, liderazgo y personalidad para guiar al

grupo en la realizacién de los objetivos.
También debe tener habilidades como:

v Comunicacion.

v" Motivacion.

v' Trabajo en equipo.
v

Buenas decisiones.
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2.2.1.9.

v" Negociacion.

v Trasmitir confianza.
Interesados y gobierno de proyecto

Segun Jimenes y torres, 2014: “Los interesados son individuos,
organizacion o grupo que seran perjudicados por los resultados que
se den durante el desarrollo del proyecto y asi efectuar con lo
planificado para alcanzar los objetivos comerciales estratégicos u
otras necesidades.

“Para lograr los objetivos debe existir una gobernanza que este
lineada a los objetivos de los Interesados. La gobernanza de
proyectos ayuda a gestionar los proyectos y alinearlos con las
habilidades empresariales” (Jiménez y Torres, 2014, p. 84)

‘Forman parte de los interesados las personas que estan todas
las personas relacionadas con los objetivos del proyecto, pueden
ser. colaboradores internos, entidades externas y ejecutores. El
equipo del proyecto identifica a las partes interesadas internas y
externas, positivas y negativas” (Jiménez y Torres, 2014, p.85).

A continuacion, se mencionan las partes interesadas del
proyecto:

v’ Patrocinador

v Clientes y usuarios

v" Vendedores

Interesados del Proyecto

Director del Gerentes

Portafolio

Funcionales

Vendedores/
Socios de

ProyectoProyecld N o
Clientes/
Usuarios

Figura 2. Relacién entre los Interesados y el Proyecto.
Fuente: PMBOK (2017).

Drector del
Programa

Oficina de
Direccién de
Proyectos

Sl
El Proyecto
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2.2.1.10. Areas de Conocimiento para la Direccién de Proyectos

a) Gestion de la Integracion del Proyecto

Segun Serpa y Tineo, 2015; “Esta area reconoce, determina,

integra y coordina las fases y trabajos de la gestion de proyectos”.

Sus procesos son:

AN NN

v

Creacion del acta de constitucion del proyecto.
Creacion del plan de gestion del proyecto.
Liderar y gestionar el proyecto.

Monitorear y dirigir el proyecto.

Realizar los cambios.

Finalizar el proyecto.

b) Gestidn del Alcance del Proyecto

De acuerdo con Serpa y Tineo, 2015; “Esta éarea incluye

desarrollo para asegurar que los trabajos del proyecto sean los

necesarios para logar el éxito. Esta gestidn se centra principalmente

en controlar qué incorpora y que no incorpora el proyecto”.

Sus procesos son:

AN N NN

v

Planificar el alcance.
Recopile los requisitos.
Define el alcance.
Cree la EDT.

Valida el alcance.

Controle el alcance.

c) Gestion del Tiempo del Proyecto

Segun Serpa y Tineo, 2015; “Esta area incluye procesos

indispensables para gestionar la finalizacion del proyecto en el plazo

establecido".

Sus procesos son:

AN N NN

Gestionar el cronograma.
Determinar las actividades.
Organizar las actividades.
Calcular los requerimientos.

Calcular la durabilidad.
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d)

f)

v Desarrolle el cronograma.
v' Consulta el cronograma.
Gestion del Costo del Proyecto
Segun Serpa y Tineo, 2015; “Esta area incluye procesos de
planificacion, estimacion, elaboracion  de presupuestos,
financiamiento, obtencion de fondos, administracion y control de
costos con la finalidad que se termine el presupuesto admitido”.
Sus procesos son:
v Planificar los costes.
v Estimar los costes.
v' Determine el presupuesto.
v' Control de costes.
Gestién de la Calidad del Proyecto
“Esta area garantiza que las actividades y procesos junto con
los requerimientos del proyecto y los requerimientos del producto, se
realicen y validen” (Serpa y Tineo, 2015, p. 54).
Sus procesos son:
v' Planificaciéon de Calidad.
v' Salvaguardar la Calidad.
v' Verificar la Calidad.
Gestidon de Recursos Humanos del Proyecto
“Esta area cuenta con diferentes miembros, se les puede
asignar medio tiempo o tiempo completo y se tiene la potestad de
incluir o eliminar del grupo segun el progreso del proyecto” (Serpa y
Tineo, 2015, p. 54).
Sus procesos son:
v" Programar la Gestion de R.R.H.H.
v Alcanzar el grupo del Proyecto.
v' Extender el grupo del Proyecto.
v Ejecutar el grupo del Proyecto.
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9)

h)

)

Gestion de las Comunicaciones del Proyecto

“Los gerentes del proyecto dedican su tiempo a la accesibilidad
de comunicarse con los integrantes del grupo del trabajo y otras
partes interesadas del proyecto” (Serpa y Tineo, 2015, p. 54).

Los procesos son:

v" Programar la comunicacion.

v Tramitar la comunicacion.

v" Verificar la comunicacion.
Gestion de los Riesgos del Proyecto

Segun Serpa y Tineo, 2015; “El objetivo es aumentar la
expectativa y la influencia de acontecimientos positivos, para reducir
acontecimientos negativos del proyecto”. (Serpa y Tineo, 2015, p.
55)

Sus procesos son:

v Planificar los Riesgo.

v Identificar los riesgos.

v Realizar el estudio Cualitativo de Riesgos.

v Realizar el estudio Cuantitativo de Riesgos.

v Planificar de la solucién a los Riesgos.

v Verificar los riesgos.
Gestion de las Adquisiciones del Proyecto

“Esta gestion incorpora contratos y etapas de control de
cambios para ejecutar contratos u 6rdenes brindadas por parte del
grupo del proyecto”. (Serpa y Tineo, 2015, p. 56)

Sus procesos son:

v Planificacion de la Adquisiciones.

v Cumplir las Adquisiciones.

v Verificar las Adquisiciones.

v Cierre de Adquisiciones.
Gestion de los Interesados del Proyecto

‘Reconoce a las personas, organizaciones 0 equipos que son
los perjudicados por el proyecto, analiza las esperanzas de las

partes interesadas y su huella en el proyecto. La satisfaccion de las
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partes interesadas debe verse como uno de los principales objetivos
del proyecto.” (Serpa y Tineo, 2015, p. 56)

Sus procesos son:

v" Reconocer los beneficiados.

v Planificar los beneficiados.

v" Verificar la reunién de beneficiados.

v

Revisar la reunién de beneficiados.

Alcance
Interesados Tiempo
Adquisiciones = & —
t-?--
Riesgos "\ Calidad

Recursos

Comunicaciones
Humanos

Figura 3: Areas de Conocimiento para la administracion de
Proyectos.
Fuente: Lledo, P. (2013).

2.2.2. Gestién de la calidad del proyecto
2.2.2.1. Definicién

“‘Este proceso incorpora procesos Yy actividades en la
organizacion ejecutiva que definen areas de responsabilidad, metas
y régimen de la calidad para que de esta manera satisfacer las
exigencias para la cual es implementado” (Guia del PMBOK, 2008,
p. 55).

Segun Lucho y Rodriguez, 2015; dicen que: “Esta direccién usa
regimenes y procedimientos para implementar el sistema de la

calidad dentro del proyecto y apoyar las actividades mas adecuadas
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para mejorar los procesos llevados a cabo por el organismo
ejecutor”.
Sus procesos son:
v" Programar la Calidad.
v" Hacer el Aseguramiento de la Calidad.
v' Comprobar la Calidad

Descripeion General de la Gestion
de la Calidad del Proyecto
1o i 8.2 Realizar el 8.3 Realizar el Control
L A el . Aseguramiento de Calidad de Calidad

1 Entradas

1 Linea Base del Alcance

-2 Registro de Interesados

23 Linea base del Desempefio
da Costos

A4 Linea Base del Cronograma

.5 Registro da Riesgos

& Factores Ambiantales
de la Empresa

.7 Activos de los Procesos
de la Organizacidn

2 Herramientas y Técnicas

.1 Analisis Costo-Beneficio

-2 Losto de la Calidad

.3 Diagramas de Control

A4 Estudios Comparativas

.5 Disefio de Experimentos

B Muestrao Estadistico

.7 Diagramas da Flujo

B Metodologias de Propiedad
Exclusiva de Gestién de la
Calidad

9 Herramientas Adicionales de
Planificacidn de Calidad

A Salidas
.1 Plan de Gestitn de Calidad
? Mérricas da Calidad
.3 Listas de Control de Calidad
.4 Plande Mejoras del Proceso
.5 Actualizaciones a los

2

A

1 Entradas
.1 Plan para la Direccidn dal

.2 Métricas de Calidad

.3 Intormacion sobre el

4 Madiciones da Control de Calidad

Herramientas y Técnicas
1 Harramientas y Técnicas para

2 Auditorias de Calidad
3 Andlisis de Procesos

2 Salidas
1 Actualizaciones a los Activos de

2 Solicitudes de Cambio
3 Actualizaciones al Plan para la

4 Actualizaciones a los

Proyecto

Desempefio del Trabajo

Planificar la Calidad y Realizar
el Control de Calidad

los Procesos de la Organizacidn

Direccidn del Proyecto

Ninciimantas dal Proyactn
)

-1 Entradas

1 Plan para la Direceidn dal
Prayecto

2 Métricas de Calidad

-3 Listas de Control de Calidad

4 Mediciones del Desempefio
del Trabajo

5 Solicitudes de Cambio Aprobadas

& Entregables

T Activos de los Procesos de
la Organizacion

a

Herramiantas y Téenicas

-1 Diagramas de Causa y Efecto

2 Diagramas da Control

-3 Diagramas de Flujo

4 Histograma

A5 Diagrama da Pareto

F Diagrama da Compartamianta

T Diagrama da Dispersion

& Muestreo Estadistico

3 Inspeccién

10 Revigién do Solicitudos do
Cambio Aprobadas

%3

Salidas

1 Medicionas de Control de
Calidad

? Nambins Validaras

23 Entregables Validados

4 Actualizaciones a lus Actives de
los Procesos de la Organizacion

5 Solicitudes de Cambio

Documentos dal Proyecta
p. / & Actualizacienes al Plan para
la Direceitn del Proyecta
T Actualizaciones a los
\ Documentos del Proyecto

Figura 4: Descripcion General de la Gestion de la Calidad del Proyecto.
Fuente: PMBOK, 6ta edicion. (2017).

2.2.2.2. Sistema de gestion de calidad
Segun Ameijide, 2016: “Este sistema nos permite controlar y
dirigir una organizacion en condiciones de Calidad. Estos sistemas
fueron creados por organizaciones enfocadas en los estandares de
calidad, con el objetivo de administrar eficientemente los
reglamentos de calidad usados por las organizaciones, con el
propoésito de que resultados sean los especificados por el cliente,
para que asi los clientes estén satisfechos con los productos o

servicios que adquieren”.



‘La norma ISO 9001 son estandares internacionales, que
establecen los requisitos minimos para que una organizacion o
entidad pueda programar un método de Calidad.” (ISO, 2015, p. 38).

“La siguiente figura muestra la relacion entre estos procesos de
gestién. De acuerdo a lo establecido por la ISO 9001, los clientes
forman parte primordial de la gestién ya que es en este punto donde
se van a definir los requisitos como elementos de entrada para llevar
a cabo una serie de procesos con la finalidad de llegar a un producto
Gnico que logre satisfacer las necesidades del cliente” (Ameijide,
2016, p. 26).

. Sistermna de Gestion de la Calidad (4)
/

Organizacién
¥ su contexto
(4) i

F
. ‘J-A

. Y
—_—

/
I

Planificar

.
1
.

| Satisfacciéon
del cliente

| 1

. i Evaluacidon 4; ;-'
Requisitos del -l Resultado
del cliente desempefio ‘l-l— del SGC

! C)] N

I N

Productos

Actuar y servicios

-
p
=T

Necesidades y l

expectativas

de las partes

interesadas \

pertinentes " ;
&) e A

Figura 5. Sistema de gestion de la calidad basado en procesos.
Fuente: ISO (2015).

2.2.2.3. Calidad en la construccion

“Con el tiempo, la calidad en el sector de la construccién
mejora. En Perd, la ordenanza nacional de edificacion contiene un
capitulo titulado “Calidad en la edificacion” a través de la norma
GE.030, cuyo El objetivo es aplicar los estandares de disefio de la
gestion de la calidad en todas las etapas de la construccion, desde
la preparacion del proyecto hasta la entrega a los usuarios” (Quilla,
2018, p. 72).

24



La normativa nacional de construccién en la norma GE.030
establece que: "Esta etapa determina las particularidades de
plantear y realizar esenciales para alcanzar el nivel requerido para
cada etapa del proyecto de construccion y durante la duracién de la
ejecucion y durabilidad, tanto los puntos de control como los criterios
de aprobacion aplicada a la realizacion de la obra”.

2.2.2.4. Planificaciéon de la gestion de calidad

‘Proceso que debe realizarse antes de dar por iniciado la
ejecucion del proyecto y debe llevarse conjuntamente a las etapas de
aceptacion del proyecto” (Quilla, 2018, p. 73).

Segun la guia PMBOK, 2017; la Planificacion de la Calidad es: “La
etapa de reconocer los requerimientos y / o medidas de calidad para el
proyecto y sus resultados. El objetivo es brindar orientacion e
instrucciones de cémo administrar y revisar la calidad en el periodo de

la realizacion del proyecto”.

Planificar la Gestion de la Calidad
—— G
1 Acta de constitucion del 1 Juicio de expertos 1 Plan de gestion de la calidad
proyecto .2 Recopilacion de datos 2 Métricas de calidad
2 Plan para la direccion del * Estudios comparativos 3 Actualizaciones al plan para
proyecto * Tormenta de ideas la direccidn del proyecto
* Plan de gestion de los * Entrevistas * Plan de gestion de los riesgos
requisitos .3 Anélisis de datos * Linea base del alcance
* Plan de gestion de los riesgos * Andlisis costo-beneficio 4 Actuslizaciones a los
* Plan de involucramiento de * Costo de Ia calidad documentos del proyecto
los interesados 4 Toma de decisiones * Registro de lecciones
* Linea base del alcance * Andlisis de decisiones con aprendidas
.3 Documentos del proyecto mitiples criterios * Matriz de trazabilidad de
* Registro de supuestos .5 Representacion de datos requisitos
* Documentacion de requisitos * Diagramas de flujo * Registro de riesgos
* Matriz de trazabilidad de * Modelo I6gico de datos * Registro de interesados
requisitos * Diagramas matriciales N J
* Registro de riesgos * Mapeo mental
* Registro de interesados 6 Planificacion de pruebas
4 Factores ambientales de e inspeccibn
la empresa 7 Reuniones
5 Activos de los procesos de . J
la organizacion
J

Figura 6: Proceso de Planificacion de la Calidad.
Fuente: PMBOK (2017).
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2.2.2.5. Ciclo de vida del proyecto
“Secuencia de etapas que atraviesa un proyecto de principio a
final. Estas etapas pueden ser secuenciales, iterativas o superpuestas
y pueden configurarse dentro del ciclo de vida” (PMBOK, 2017, p. 19).
Ameijide, 2016; lo define como: “La sucesion de etapas desde su
inicio hasta su finalizacion. Estas etapas pueden ser secuenciales, su
namero y nombre dependen de la administracion y control de las
necesidades de las organizaciones comprometidas con el proyecto”.
2.2.2.6. Caracteristicas del ciclo de vida de un proyecto
“Los proyectos sean grandes o pequeios, sencillos o complejos
cambian en tamafo y dificultad, y se modifican dentro de la siguiente
estructura” (Ameijide, 2016, p. 15).
v" Inicio.
v Organizacion y preparacion.
v Ejecucién del trabajo.
v

Cierre.
Inicio Oroanizacion Ejecucion del Trabajo Cierre del
del y Preparacion Proyecto
Proyecio *,.-—""'--..*

= # i

= ’ W

&S e [+

= E * L]

a # ,‘ i

w D F ]

& o # [

(k) * i

Qo = #

= - * L

TE ] . - * l-‘

= - *

- . s - ‘,‘
| - I

Salidas de Acta de Plan de Entregables Documentos
la Direccion  Constitucion  Direccion para Aceptados del Proyecto
de Proyectos  del Proyecto el Proyecto Tiempo > Archivados

Figura 7. Niveles de Costo y Dotacion durante el Ciclo de Vida del Proyecto.
Fuente: PMBOK (2017).

La estructura comun del ciclo de vida cuenta con las siguientes

caracteristicas:
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v' El coste y la plantilla son minimos al iniciar el proyecto, van
alcanzado su punto maximo conforme se va desarrollando el
proyecto y disminuye considerablemente cuando el proyecto va
llegando a su fin. Este patrén tipico se muestra en la Figura 7
mediante punteada.

v La influencia de las partes interesadas, asi como los riesgos e
incertidumbres son relevantes al inicio y disminuyen conforme se
desarrolla el proyecto y se muestran en la Figura 8.

v La capacidad de influir en la calidad final de un producto del
programa sin afectar considerablemente los precios, que van
aumentando al principio y reduciendo a medida que avanza el
proyecto. La siguiente figura muestra el costo de los cambios y
correcciones generalmente aumenta significativamente cuando

el proyecto esta a punto de completarse.

Alto

Influencia de los interesados, riesgo e incertidumbre

Grado———»

Costo de los cambios

Bajo

Duracién del Proyecto ———»

Figura 8. Impacto de la Variable en funcion del Tiempo del Proyecto.
Fuente: PMBOK (2017).

2.2.2.6.Ciclo de vida predictivo
“En esta etapa el tiempo y el costo se planifican lo antes posible
en el ciclo de vida del proyecto. Estos proyectos tienen fases
consecutivas 0 superpuestas. Los trabajos ejecutados en cada etapa

son diferentes al de las etapas anteriores y posteriores. Esto le permite
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2.2.2.7.

2.2.2.8.

cambiar las técnicas y habilidades de los equipos de proyecto de una
etapa en otra” (Ameijide, 2016, p. 17).

Figura 9: Ciclo de vida predictivo.
Fuente: Ameijide, L. (2016).

Ciclo de vida iterativo e incremental

De acuerdo con Ameijide, 2016; los ciclos de vida iterativo son:
“‘Los ciclos donde las fases (iteraciones) del proyecto se reiteran
premeditadamente las actividades de acuerdo va incrementando la
comprension del equipo del proyecto. Las iteraciones se realizan de un
modo sucesivo 0 superpuesto y eligen normalmente cuando cuando la
organizacién necesita responder a cambios en los objetivos y minimizar
los problemas del proyecto”.
Ciclo de vida adaptativo o agiles

“Tienen como objetivo resolver altos niveles de cambio e
intervencidn constante de los interesados. El modo adaptativo también
es iterativo o incremental, pero de iteraciones rapidas (con duracién de
2 a 4 semanas). Al comienzo de cada iteracion, el grupo define las
tareas de alta prioridad se pueden proporcionar en la siguiente
iteracion. Al Ultimo de las iteraciones, los entregables deben estar listo

para la evaluacion del cliente. (Ameijide, 2016, p. 18)
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2.2.2.9. Gestion del valor ganado

Segun el PMBOK, 2008; “Este proceso agrupa el alcance, el
cronograma Yy las medidas de recursos con la finalidad de verificar
el cumplimiento y el desarrollo del proyecto. Es una técnica que
necesita la realizaciébn de una linea de base compuesta para
medir el rendimiento en la realizacion del proyecto”.

Entonces, para medir la actualidad del proyecto, se define
tres puntos principales:

v' El valor planificado (PV) que representa los costes
presupuestarios de todas las tareas que se planifico
comenzar y finalizar en el momento del analisis.

v' Valor Ganado (EV), que representa la suma de los
costos presupuestarios totales del trabajo realizado
en el momento del analisis.

v El costo real (CA) es el costo real del proyecto que se

analiza .

Presupuesto del Proyecto

Valor
Planificado (PV)

Costo
Real (AC)

Costo acumul athy ———p

Valor
Ganado (EV)

Fecha de conte
Thomp

\

Figura 10: Valor Ganado, Valor Planificado y Costos Reales.
Fuente: PMI. (2013).
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2.3.Marco conceptual

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

Definicion de Calidad

Segun Phill Crosby la calidad es: “El cumplimiento de los
requisitos, o incluso el nivel de satisfaccion, que las caracteristicas del
producto o servicio ofrecen en relacion con las necesidades del
consumidor. Hoy en dia, se trata de cumplir al maximo los
requerimientos del cliente, cumpliendo con las especificaciones
establecidas en términos de calidad”.

Por ello, para tener claro el concepto de calidad necesitamos
conocer los siguientes términos:

v" Nivel de calidad: nivel donde las caracteristicas cumplen
los requerimientos.
v' Grado de calidad: tienen el mismo uso funcional pero
diferentes caracteristicas técnicas

Sistema de Gestion de Calidad

Diaz y Pacussich, 2018; definen como: “Un mecanismo de
administracion que nos ayuda controlar y dirigir una organizacion en
términos de Calidad. Estos Sistemas de gestiobn se inventaron por
organismos que se enfatizaron en estandares de calidad, con el
propésito de administrar eficazmente los reglamentos de calidad
utilizados por las organizaciones, de tal manera que sus resultados
sean los especificados por el cliente, y, por ende, estén conformes con
el producto o servicio que adquieren”.
Control de la calidad

“Proceso mediante el cual se supervisa y controlan los resultados
de la realizacion de las actividades de calidad, con el objetivo de
controlar el cumplimiento y recomendar los cambios necesarios, este

control se realiza a lo largo del proyecto” (PMI, 2008, p. 71).
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2.3.4.

2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

2.3.9.

2.3.10.

2.3.11.

Acta de constitucién del proyecto

Diaz y Pacussich, 2018: “Llamado también acta del proyecto o
ficha del proyecto, es un documento brindado por el promotor del
proyecto que aprueba oficialmente la ejecucion del proyecto y le da al
gerente del proyecto la autorizacion para aplicar los recursos de la
organizacion a las actividades del proyecto.

Calidad

“Es la medida para que las caracteristicas inherentes cumplan con
los requerimientos establecidos" (Guia PMBOK, 2016, p. 19).
Cronograma del proyecto

“Son fechas planificadas en que se deben ejecutar las partidas del
y cumplir los hitos del cronograma” (Guia PMBOK, 2016, p. 20).

Hito

‘Evento relevante dentro del proyecto” (Guia PMBOK, 2016, p.
20).

Controlar el cronograma

Segun Ameijide, 2011: “Para el control del cronograma se utiliza
los diagramas de Gantt, los cuales representan ayudas graficas y
visuales, que son de utilidad en aspectos de planificacion y
programacion de carga de trabajo y programacion de operaciones
internas de cualquier organizacion”.

Controlar los costos

“También conocido como: Control de costos. Monitorea el
desarrollo del proyecto para tener al dia el presupuesto y administrar
cambios en la base de costos” (Guia PMBOK, 2016, p. 25).

Diagrama de GANTT:

‘Este es un ejemplo de informacion relacionada con el
cronograma que muestra una funcion de distribucion en el lado
izquierdo del gréfico que muestra los datos y los movimientos de la
barra superior a lo largo del dia” (Guia PMBOK, 2016, p. 41).

Direccion de proyectos
También conocido como: “Gerencia de Proyectos; es la aplicaciéon

de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a actividades
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2.3.12.

2.3.13.

2.3.14.

para lograr con los requerimientos del proyecto. (Guia PMBOK, 2016,
p. 139).
Pavimento
Segun el Ministerio de Economia y Finanzas, 2015; define al
pavimento como: “Estructura construida para soportar y repartir las
cargas ocasionadas por los vehiculos y aumentar las condiciones de
seguridad y confort en el transito.
Los pavimentos se dividen en:
v El pavimento flexible.
v El pavimento semirrigido.
v El pavimento rigido.
Drenaje
Segun Pérez y Gardey, 2009; define al drenaje como: “El drenaje
se refiere a la accion y el efecto del drenaje. Esto significa que la fuga
de liquidos o humedad excesiva esta asegurada a través de tuberias,
tuberias o zanjas”.
Afirmado
Segun el MEF, 2015: sefiala que: “El afirmado consta de una capa
granular natural o procesada de diversos espesores para
posteriormente ser compactada, con la finalidad de soportar las

esfuerzos y cargas del transito”.

2.4.Sistema de Hipotesis

La aplicacion de la guia PMBOK en el area de gestion de calidad sera

eficiente en el seguimiento y control para obras de pavimentacion urbana y

drenaje del distrito de Sitabamba — provincia de Santiago de Chuco.
2.5.Variables

2.5.1.

2.5.2.

Independiente

La aplicacion de la guia PMBOK en el seguimiento y control para obras
de pavimentacion urbana y drenaje.

Dependiente

Gestion de calidad.
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2.5.3. Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
CONCEPTUAL OPERACIONAL
V. Independiente:
- Identificar - Libreta de Campo
. - Plano de la zona
- Buenas practicas
La aplicacion de la guia PMBOK DIAGNOSTICO urbana.
en el seguimiento y control para Serie de actividades - Ensayos de - Wincha
El presente Proyecto se '
obras de pavimentacion urbana Que elabora un Ori . calidad - Estacion total
rienta a proporcionar
y drenaje. proyectista Lineamientos - Camaray otros.
Para determinar PMI-PMBOK.
Un modelo de gestion y
Seguimiento del control para Para mejorar
Obras de pavimentacion Servicio de Pavimentacion
urbana y drenaje aplicando Urbana y drenaje en el 3
- Planificar la

V. dependiente:

Gestién de Calidad

la guia PMBOK en el area
de gestion de calidad.

area de gestion de calidad.

PLAN DE GESTION

Gestion de Calidad
- Realizar el
Aseguramiento de
Calidad
- Controlar la

Calidad

- Planos
- Software AutoCAD
-Software MS projet
-Excel
- Guia PMBOK

-Camara y otros.
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METODOLOGIA APLICADA
3.1. Tipo y nivel de investigacion

3.3.1.

3.3.2.

Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo Aplicada, debido a que investiga la
gestiébn de la calidad para la mejora de obras de pavimentacion y
drenaje urbano, proponiendo innovaciones en la gestion, como el
seguimiento y control de obras de pavimentacion y drenaje urbano
mediante la utilizacion de la guia PMBOK en el area de gestion de
calidad del distrito de Sitabamba, provincia de Santiago de chuco. En
otras palabras, busca mejorar la calidad de los procesos constructivos.
Nivel de investigacion

El presente trabajo contiene estudios del tipo descriptivo, razén
por la cual se utiliza metodologias cuantitativas para elaborar un marco

de estudio a partir de la cual se deduce una problemaética.

3.2. Poblacion y muestra del estudio

3.2.1.

3.2.2.

Poblacién

La poblacion de la presente investigacion estd conformada por 19
familias (140 personas) pertenecientes a las calles: Calle San Nicolas y
calle 8, las cuales se veran beneficiadas con el proyecto de
pavimentacion urbana y drenaje para el distrito de Sitabamba, provincia
de Santiago de Chuco.
Muestra

La muestra tomada corresponde a las Obras de Pavimentacion
Urbana y Drenaje del distrito de Sitabamba provincia de Santiago de
Chuco.

3.3. Disefio de investigacion

El presente estudio es no experimental, ya que se realiza un estudio

de gestidon de la calidad sin tocar conscientemente las variables. Por otro

lado, esta investigacion se enfoca en observar cdmo se lleva a cabo la

gestion de la calidad en proyectos de monitoreo y control de obras de

pavimentacion y drenaje urbano utilizando la guia PMBOK en el area de

gestion de la calidad en el distrito de Sitabamba, provincia de Santiago de

chuco.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Etapa de Campo
Esta etapa incluye muchos procedimientos desarrollados durante
la investigacion, entre los que, en orden cronolégico, se pueden sefialar
los siguientes::
v" Reconocimiento de la zona para ser estudiada.
v' Evaluacion técnica y operatividad de los sistemas de
pavimentacion y drenaje del é&rea urbana del distrito de
Sitabamba.
v Identificar y evaluar el presupuesto significativo para la
construccion de pavimentacion y drenaje.
v Aplicar la gestion de Calidad, PMI, en virtud de la Guia de
PMBOK relacionado con el area de gestion de calidad.
3.4.2. Trabajo de Gabinete.
3.4.3. Informacién Cartografica.
3.4.4. Aplicacion de la Metodologia PMBOK.

Tabla 2:
Técnicas e instrumentos.

Fuente: Propia.

METODO INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
Libreta de campo, mapas, planos,
Observacion dispositivos mecanicos y electrénicos,
Guia de Observacion, Guia PMBOK
Entrevista Guia de entrevista, Cuestionario.

3.5.Proceso y andlisis de datos

En esta seccion se describen las diferentes operaciones que recibieron
datos o respuestas recibidas: clasificacion, registro, tabulacién y codificacion.

En términos de analisis, define las técnicas légicas o estadisticas
utilizadas para descifrar o que revelan los datos recopilados.

Se empleara como materiales o técnicas para el procesamiento y
analisis de datos lo siguiente: Guia PMBOK, Software Ms Project, Software
AutoCAD, Excel y Calculadora.
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1.Propuesta de investigacion
En la siguiente investigacion para el seguimiento y control para obras
de pavimentacion urbana y drenaje aplicando la guia PMBOOK en el area de
gestion de calidad del distrito de Sitabamba y en el sector publico, para el
inicio de la construccidbn de un proyecto por administracién indirecta por
contrata, este deberia de contar con la definicion del alcance, el plazo, plan
de gestion de calidad y el plan de manejo ambiental.
En la ejecucién del proyecto, el objetivo de la administracién indirecta
por contrata es que se cumplan todos los procesos de la gestidn de calidad y
poder emplearlos en el proyecto de pavimentacion y drenaje para el distrito
de Sitabamba. Y que se cumpla y apligue adecuadamente el plan de
mitigacion ambiental ante la presencia de posibles riesgos, y para lo cual
tiene dentro de sus competencias la Fiscalizacién de obras, a través de los
encargados de la fiscalizacion de la municipalidad distrital de Sitabamba.
4.2. Analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Desarrollo del proyecto
4.2.1.1. Resumen ejecutivo del proyecto

Actualmente, el Distrito de Sitabamba - Provincia de Santiago de
Chuco no cuenta con infraestructura para obras de pavimentacion y
drenaje urbano en las principales vias de la ciudad. Esto genera que
el proyecto: “CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS Y VEREDAS; EN
LAS CALLES DEL CASCO URBANO EN LA LOCALIDAD
SITABAMBA, DISTRITO DE SITABAMBA, PROVINCIA SANTIAGO
DE CHUCO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD”, formara parte de la
actual infraestructura del Distrito de Sitabamba. Su implementacién

permitira solucionar las necesidades basicas de la poblacion.

La nueva infraestructura diseflada para este estudio incluye la

pavimentacion y drenaje urbano de las siguientes calles:

v" Calle San Nicolas, cuadra 2.
v' Calle 8, las cuadras 2, 3,4y 5.
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El proyecto fue disefiado de acuerdo a la normativa nacional
para el manejo de infraestructura vial, tomando en cuenta las vias

aprobadas por el municipio distrital de Sitabamba.

Debido al tipo de terreno y uso de estas vias, se ha tomado en
consideracion proyectar la pavimentacion con concreto fc=210
kg/cm2 en 1,005.51 m2, con un espesor de 0.20 m. Y veredas de
concreto fc=175 kg/cm2: 402.44 m2. Construccion de 56,17 m3 de
cunetas de concreto f'c=175 kg/cm2, para la evacuacion de agua

pluviales.

El ancho de via a construir varia por tramos y es el ancho total
libre entre cunetas y veredas que tendra la pavimentacion. En la calle
San Nicolas el ancho de la via varia de 5.34m hasta 5.30 m. En la

calle 8 el ancho de la via varia de 6.40 m hasta 3.40 m.

Los anchos de veredas varian, debido a que se ha tenido como
prioridad mantener los anchos de carriles de la via uniformizados, y
por qué los lotes de las viviendas no estan alineados. En todo caso,
ninguna vereda tiene un ancho minimo de 0.80, respetando en ancho
modular del peaton, estos anchos de veredas son principalmente de
1.20m.
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Figura 11. Detalle de seccion tipica de pavimentacion.

Fuente: Propia.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Fotografia 5:
Vista principal Calle San Nicolas, cuadra 2 (antes).

Fuente: Propia.

Fotografia 6:

Vista principal Calle San Nicolas, cuadra 2 (En construccion).

Fuente: Propia.
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Fotografia 7:
Vista principal Calle San Nicolas, cuadra 2 (En construccidn).

Fuente: Propia.

Fotografia 8:

Vista Principal Calle San Nicolas, cuadra 2 (Actual).

Fuente: Propia.
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Fotografia 9:
Vista Principal Calle 8, cuadra 2 (Antes).
Fuente: Propia.

Fotografia 10:

Vista Principal Calle 8, cuadra 2 (Actual).

Fuente: Propia.
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Fotografia 11:
Vista Principal Calle 8, cuadra 3 (Actual).

Fuente: Propia.

Fotografia 12;

Vista Principal Calle 8, cuadra 4 (Actual).

Fuente: Propia.
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El monto del Valor Referencial o Presupuesto de Obra asciende
a la suma de S/ 523,265.62 (Quinientos Veintitrés Mil Doscientos
Sesenta y cinco con 62/100 Soles), y se ejecutara a través de la
empresa. EMPRESA DE PROYECTOS DE INGENIERIA EMC
PROYECT E.I.LR.L.

La duracion de la obra en estudio es de noventa (90) dias
calendarios, que incluye la ejecucion de la obra.

Tabla 3:

Componentes y descripcidn del proyecto

Fuente: Propia.

DETALLE
“CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS Y
VEREDAS; EN LAS CALLES DEL CASCO
URBANO EN LA LOCALIDAD SITABAMBA,
DISTRITO DE SITABAMBA, PROVINCIA
SANTIAGO DE CHUCO, DEPARTAMENTO
LA LIBERTAD”,

Municipalidad Distrital de Sitabamba

La ejecucion del proyecto se lleva a cabo
por la Empresa de Proyectos de Ingenieria
EMC Proyect E.I.R.L.

El desarrollo de la obra esta programado
para una duracion de (90 dias) donde no
se utiliza ninguna area del PMBOK para
realizar el seguimiento y control durante la
ejecucién de la obra, mucho menos algun
tipo de  metodologia  determinada;
realizdndose los trabajos basado en la

experiencia de las personas designadas a

ejecutar el proyecto.
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Tabla 4:

Acta de constitucion del proyecto.

Fuente: Propia.

DETALLE

“CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS Y
VEREDAS; EN LAS CALLES DEL CASCO
URBANO EN LA LOCALIDAD SITABAMBA,
DISTRITO DE SITABAMBA, PROVINCIA
SANTIAGO DE CHUCO, DEPARTAMENTO
LA LIBERTAD”.

Persona empleada por
Proyectos de

la Empresa de
Ingenieria EMC Proyect

E.l.R.L. encargado de realizar el proyecto.

La nueva infraestructura proyectada que esta
en estudio contempla la pavimentacion y
drenaje urbano de las siguientes calles:

v/ Calle San Nicolas, cuadra 2.

v/ Calle 8, las cuadras 2, 3, 4y 5.
Debido al tipo de terreno y uso de estas vias,
se ha tomado en consideracion proyectar la
pavimentacién con cemento f¢c=210 kg/cm?2
en 1,005.51 m2, con un espesor de 0.20 m.
veredas de cemento f'c=175 kg/cm2: 402.44
m2, y la cconstruccion de 56,17 m3 de
cunetas de cemento f'c=175 kg/cm2, para la
evacuacion de agua pluviales.

El proyecto se lleva a cabo bajo un contrato
firmado entre el Municipio de Sitabamba y la
Empresa de Proyectos de Ingenieria EMC
Proyect E.I.R.L.

El principal objetivo del proyecto es la
pavimentacion de vias y veredas; en las
calles del area urbana de Sitabamba, en
beneficio de la poblacion.

El avance del proyecto, se basa al
desempefio satisfactorio de las
actividades y compromisos con la
Empresa de Proyectos de Ingenieria
EMC Proyect E.I.LR.L. y estipulados
en el Contrato.

La terminacion y aprobacién de las
entregas del proyecto consta de un
presupuesto total de S / 523,265.62
(Quinientos veintitrés mil doscientos
sesenta y cinco con 62/100 Soles), y
un tiempo de ejecucion méximo de
90 dias calendario.



En la ejecucion del Proyecto se debe de
tener en cuenta lo siguiente:

- El lugar donde se esta ejecutando el
proyecto se encuentra actualmente
en condiciones desfavorables para el
transito peatonal y vehicular.

- No hay restricciones sobre el acceso
de personas gubernamentales,
privadas o locales al area de trabajo.

- El  Proyecto cuenta con la
autorizacion para su ejecucion por
parte de la Municipalidad Distrital de
Sitabamba.

La implementacion del proyecto tiene en
cuenta las siguientes limitaciones:

Los agregados que se utilizaran
(hormigdn, arena fina, arena gruesa,
piedra grande confirmada vy
seleccionada) para llevar a cabo el
proyecto deben ser transportados
desde La Cantera de Pueblo Nuevo.
(afirmado) y San Sebastian (Pierda,

Arena, etc.) ubicadas a los
alrededores del Distrito de
Sitabamba.

Los Horarios de trabajo seran de
lunes a sabado.

Se identificaron las siguientes
oportunidades de negocio:

- A mediano plazo, se beneficiaran
bodegas y restaurantes ya que el
transito vehicular y peatonal sera
maés concurrido con el mejoramiento
de estas calles.

Los requerimientos principales son:
- Pavimentacion en vias.

- Drenajes
- Veredas.
- Cunetas.
- Pruebas de Calidad.

Se encontraron riesgos de Alto nivel:
Riesgos de Paralizacion:
- Conflictos vecinales.
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Riesgos de Incumplimiento en el Plazo:

- Demora en la adquisicion de
materiales.

- Precipitaciones pluviales.

Periodo de ejecucién del Proyecto de 90 dias
calendarios.
- Inicio: 09/11/2020

- Fin: 06/02/2021

Hitos relevantes para llevar el seguimiento y
control en la ejecucion del proyecto.
- Inicio de obra.

Plan de gestion.

Adquisicion de materiales de la
localidad.

Ejecucion de obras provisionales.
Culminacién de obras provisionales.
Trazo y replanteo.

Excavaciones finalizadas.
Encofrado y desencofrado.

Obras de concreto.

SUBTOTAL (ST): S/. 443,445.44

IGV (18% ST): S/. 79,820.18
PRESUPUESTO REFERENCIAL: S/.
523,265.62

PRESUPUESTO TOTAL: S/. 589,277.89

El proyecto comenzé formalmente con la
firma de la Ley de Inicio de Obras. Los
interesados que aprueben el inicio seran:
- Representante legal por parte de la
Municipalidad Distrital de Sitabamba.
- Representante de infraestructura.

- Supervisor de obra.

- Residente de obra.
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4.2.1.2. Gestion de calidad
La Guia PMBOK 2016 establece: “Esta &rea del proyecto aplica
pautas y procedimientos para la implementacién del sistema de
gestion de la calidad del proyecto y apoya las actividades
apropiadamente, mejorando continuamente el proceso para llevar a
cabo por el organismo ejecutor.
Esta gestion de calidad garantiza que los requerimientos del

proyecto se logren y validen”.

Tabla 5:

Planificar la gestion de la calidad.

Fuente: Propia.

DETALLE
“CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS Y VEREDAS; EN
LAS CALLES DEL CASCO URBANO EN LA
LOCALIDAD SITABAMBA, DISTRITO DE SITABAMBA,
PROVINCIA SANTIAGO DE CHUCO,
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD”.
La Politica de Calidad del Proyecto tiene como objetivo
cumplir con los requerimientos de calidad desde el
punto de vista del Municipio de Sitabamba, esto quiere
decir culminar el proyecto con el presupuesto y el
tiempo proyectado, cumpliendo con la normativa
aplicable y aplicando la tecnologia apropiada con la
finalidad de satisfacerlas necesidades requeridas del
proyecto en ejecucion.
La organizacioén para la Gestion de la Calidad es:

Para garantizar la calidad se tendran en cuenta mas
siguientes herramientas y técnicas:
1. Planificar la Calidad
Entrada: Se implementa la gestion de calidad del
ejecutor y la declaracion del alcance del proyecto.
Técnica: Un estudio comparativo que se basa en
proyectos ejecutados por la empresa ejecutora.

Salida: Este proceso se considera un plan de
gestion, lista de verificacion y una matriz de

_
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trazabilidad del proceso de calidad.
2. Asegurar la Calidad
Entrada: Se utilizan los valores de medicién de la
calidad y el reporte del trabajo en curso,
monitoreando periddicamente la eficiencia del
trabajo y la calidad.
Técnica: Es el cumplimiento de la calidad
mediante analisis de etapas, lo que significa que
podemos visualizar previamente los requerimientos
de mejora de procesos del proyecto.
Salida: En este proceso se tienen en cuenta las
solicitudes de cambio y / o las medidas correctoras
y preventivas. Asi como solicitudes correctivas o
preventivas de cambios que se hayan
implementado.
3. Controlar la Calidad
Entrada: Se utiliza medidas de calidad, medidas
de desempefo laboral, lista de verificacion de
calidad y solicitudes de cambio aprobadas. El
producto de estas medidas se consolidard y se
enviara al proceso de garantia de calidad.
Técnica: Como técnica de control de calidad se
utilizan graficos de flujo, causa-efecto, con el
objetivo de reconocer los errores encontrados y
eliminarlos.
Salida: Como salida se tienen en cuenta las
solicitudes de cambio, las medidas correctoras y
preventivas y nuestras entregas validadas, donde
se formalizan los resultados y conclusiones.
1. Patrocinador:
a) Rol
- Gerente de proyectos financieros.
b) Funciones
- Proporcionar normas y régimen de calidad.
- Aceptacion plan de gestién.
- Verificar que se logren conseguir los mas altos
estandares de calidad.
C) Supervisa/ reporta
- Directorio / Residente.
2. Residente del Proyecto
a) Rol
- Responsable de la elaboracion y realizacion del
plan de calidad.
b) Funciones
- Monitorear y seguir directamente las medidas
de calidad del proyecto.
- Considerar medidas para prevenir y corregir la
calidad de las entregas.
- Reconocer ocasiones para crear mejoras de
procesos.
c) Nivel de autoridad
Requerir que el equipo del proyecto lleve a cabo
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las actividades.
d) Supervisa/ Reporta
- Residen te / Equipo.
3. Equipo del Proyecto

a) Rol

- Ratificar y dirigir la calidad del trabajo a realizar.

b) Funciones

- Diagnosticar los materiales a utilizar para

cumplir con el plan de gestion de la calidad.

- Cumplir los objetivos de calidad.

- Mejorar las etapas para cumplir la calidad.

c) Nivel de autoridad

- Utilizacion de los materiales designados.

d) Supervisa / Reporta

- Residente / Equipo.

a) Procedimientos

- Mejoramiento de Procesos.

- Control de Calidad.

- Resolver obstaculos.

b) Plantillas

- Medidas y disefio de Calidad.

¢) Formatos

- Medidas y disefio de Calidad
Siempre que se necesite actualizar un proceso, se
tendra en cuenta lo siguiente:

1. Determinar los procesos.
Crea la ocasion de mejoramiento.
Revisa los datos del desarrollo.
Determinar acciones correctivas y aplicarlas
para el mejoramiento de la calidad.
5. Verifique si las acciones correctivas fueron

positivas.

= G S

4.2.1.3. Gestion del tiempo

“Esta area del proyecto en la implementacion aplica las etapas
para gestionar la culminacion del proyecto en el plazo establecido”
(Guia PMBOK, 2016, p. 129).

a) Programar el cronograma

“Define las pautas, procedimientos e informacion relevante para
desarrollar e inspeccionar el plan del proyecto. Los beneficios de
estas etapas brindan ayuda e instrucciones de cémo administrar el
plan del proyecto en su desarrollo”. (Guia PMBOK, 2016, p. 160).
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Tabla 6:

Planificar la gestion del cronograma.

Fuente: Propia.

DETALLE
“CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS Y VEREDAS;
EN LAS CALLES DEL CASCO URBANO EN LA
LOCALIDAD SITABAMBA, DISTRITO DE
SITABAMBA, PROVINCIA SANTIAGO DE CHUCO,
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD”.
El plan del proyecto en ejecucion se gestiona con
los insumos, herramientas y productos que se
describen a continuacion:
Proceso 1: Panificar la Gestién del Cronograma.

- Entrada: se aplica el Acta de inicio del
proyecto.

- Técnica de recoleccién (herramienta): la
entrevista se utiliza con participantes con
experiencia.

- Salida: en este proceso se tiene en cuenta
la planificacion del cronograma.

Proceso 2: Definir las Actividades.

- Entrada: el cronograma se utiliza como la
linea base del alcance.

- Técnica: se utiliza la opinién experta del
grupo del Proyecto. Estas actividades se
crearan en base al EDT.

- Salida: proceso en el cual se obtiene la lista
de actividades (ver Tabla N° 14), donde se
detalla las actividades a realizarse.

Ademas, se muestra una lista de hitos mas
relevantes (ver Tabla N° 17).
Proceso 3: Secuenciar las actividades.

- Entrada: se tiene en cuenta la lista de
actividades y de hitos.

- Técnica: Se utiliza el Diagrama de GANTT,
por ello se hace el uso para la planificacién
mediante el Ms-Project.

- Salida: mediante este procedimiento se
obtiene el cronograma de las actividades del

proyecto.
Proceso 4: Estimacién de recursos de las
actividades.

- Entrada: La lista de actividades se utiliza
para averiguar qué materiales se requieren y
el calendario de materiales para conocer su
disponibilidad.

- Técnica: Se utliza la tecnologia para la
evaluacion de expertos y unidades
especiales (CAPECO).
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- Salida: para este proceso, tendremos la
estructura de distribucion de materiales (ver
figura 19) y el listado de necesidades de
materiales por actividad.

Proceso 5: Estimar la duracién de las
actividades.

- Entrada: se utiliza el listado de actividades,
los requerimientos de recursos, calendario
de recursos y el Alcance del Proyecto.

- Técnica para la estimacién de
duraciones: La técnica de evaluaciéon y
revision de proyectos (PERT) permite
calcular la duracién Optima, esperada y
pesimista multiplicando la cantidad de
trabajo a realizar por el desempefo. Ms -
Proyect se utiliza para calcular la duracion
estimada.

- Salida: en este proceso se realizaran las
actividades

Proceso 6: Desarrollo del Cronograma.

- Entrada: Se utilizan la lista, recursos de
actividades, el diagrama de red del
cronograma y la duracién estimada loas
partidas.

- Técnica: se utiliza el diagrama de la Ruta y
el software Ms-Project para la planificacion.

- Salida: Se utilizan el cronograma vy la linea
base del cronograma que se muestran en un
grafico de barras.

Proceso 7: Control el cronograma.

- Entrada: Se utiliza el cronograma, el reporte
diario y el reporte semanal de la ejecucion
del proyecto.

- Técnica: revision del desempefio laboral,
andlisis de variaciones del cronograma.
Ademas, para la planificacion de gestion
mediante el Ms-Project.

- Salida: se cuenta con reportes semanales
del avance del proyecto y |las
actualizaciones a la documentacion del
Proyecto.

b) Plazo del proyecto
“Como requisito en los pliegos se solicita la presentacion del
cronograma valorado de trabajos que se realiz6 mediante le software
MS Project. El contratista propone un cronograma de ejecucion de
acuerdo al rendimiento diario de su equipo, el cual contiene todas
aquellas actividades y tareas a desarrollar. Siendo de su total
responsabilidad, calcular el tiempo y secuencia de las actividades que
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conforman el cronograma. Este cronograma, toma como la linea base
la gestion y control de calidad; y sus avances se presentaran después
de cada periodo establecido que se veran reflejados satisfaciendo las
necesidades de la poblacion del distrito de Sitabamba. Por lo que si
ocurrieran cambios en el proyecto que afecten esta linea base, los
mismos deben ser documentados” (Guia PMBOK, 2016, p, 70).
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c) Definir las actividades

Segun el PMI, 2013; sostiene que: “Procedimiento mediante el

cual se reconoce y documenta las acciones especificas para generar

los resultados del proyecto. Las ventajas de esta etapa es incluir la

evaluacion, planificacion e implementacién de planes de trabajo del

proyecto”. Los entregables son:

Lista de actividades: “Contiene todas las partidas del
cronograma para completar el proyecto. Estas listas contienen,
un identificador y una descripcion del desarrollo del proyecto,
de forma expliocada para que los miembros del grupo de
proyecto conozcan los trabajos a realizar”.

Lista de hitos: “Hecho significativo dentro del proyecto. Estos
listados consisten en la identificacion de todos los hitos del
proyecto y se indican si son necesarios, como se requiere en el
contrato. Los hitos tienen una gran similitud con las actividades
normales del horario, estructura idéntica y atributos idénticos,
pero no tienen duracién, ya que indican un momento en el

tiempo”.

d) Estimar los recursos de las actividades

Segun el PMBOK, 2017; indica que: “El proceso mediante el cual

se aprecia el modelo y cantidad de materiales, R.R.H.H, equipos o

iNnsuMos necesarios para realizar cada actividad. La entrega que

realizaremos es la Estructura de Desglose de Recursos, donde los

recursos se representan jerarquicamente por categoria y tipo, y

pueden ser los siguientes:

v Mano de obra.

v Materiales.

v' Equipos.

v" Suministros.
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4.2.1.4. Estudios para la calidad del proyecto
a) Estudio de disefio de mezclas de concreto
Objetivo del estudio

El estudio, tiene por objetivo calcular las proporciones del disefio
de mezcla del concreto a utilizarse en el proyecto: “Construccién de
pavimentos y veredas; en las calles del casco urbano en la localidad
Sitabamba”, mediante ensayos de laboratorio.

Método de construccion

La cantidad del agregado grueso, la cantidad de arena y la
cantidad de cemento y la cantidad de agua necesaria para mantener
la maquinabilidad. El agregado rugoso puede ser piedra triturada,
grava, piedra triturada o piedra natural, y arena puede ser natural o
triturada.

La dosis de cemento se puede medir a través de bolsas enteras
y media bolsa.

- Piedra o grava de 75 a 90 kg.

- Arena de 60 a 75 kg.

- Cemento una bolsa de 42.5 Kg, equivalente a 7.5 bolsas por

m3.

- Agua de 20 a 25 litros.

Se produce 120 L., de concreto, con una resistencia de 18 Mpa
(184 Kg/cm). Cuya resistencia fue calculada a los 28 dias mediante
probetas 15 cm de didmetro por 30 cm de alto.

Si se utilizan agregados confiables y se toman las medidas
requeridas, se puede lograr una resistencia superior a 18 Mpa o
puede ocurrir lo contrario.

Caracteristicas del concreto a disefarse

El distrito de Sitabamba presenta una temperatura media anual
de 18.0'C, descendiendo en los meses de invierno hasta los 4.0"C, no
presentando posibles problemas de congelamiento.

El concreto que se utilizara en la construccion es de:

v' Concreto fc:210k/cm2 (Para Obras de concreto en

pavimentos).
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v' Concreto fc: 175 kglem2 (Para Obras de concreto en
veredas).

Ensayos de laboratorio y gabinete:

Laboratorio: En laboratorio se verificd la clasificacion formulando los

ensayos descritos a continuacion:

Andlisis Granulométrico por tamizado (ASTM D422).
Conteniendo de Humedad (ASTM-D2216).
Porcentaje de absorcion.

Peso Especifico.

NN N NN

Peso Unitario SS.
v" Peso Unitario SC.
b) Prueba de resistencia ala compresion del concreto

Esta prueba se define como la medida maxima de la resistencia
a la carga axial de las muestras de hormigén. Se expresa en (kg /
cm2) (MPa) o (Ib / pulg2 o psi) a la edad de 28 dias.

Se pueden calcular la resistencia en diferentes edades de
prueba, a los 7 dias se calcula un 75% de la resistencia en
comparacién a los 28 dias, y las pruebas a los 56 y 90 dias son 10%
y un 15% mas resistentes a comparacion de los 28 dias.

Método de construccion

La resistencia a la compresion que alcanza el hormigén con
respecto a la relacién agua-cemento, la progresion de la hidratacion,
el endurecimiento, las condiciones ambientales y la edad del
hormigon.

c) Estudio de densidad de campo

Esta prueba determina la densidad de suelos compactados en
terraplenes, bases y sub-bases de caminos, carreteras, etc., con
respecto a un porcentaje dado de la densidad maxima obtenida en la
prueba de compactacion Proctor correspondiente al tipo de suelo a

ensayar.
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d) Disefio de pavimento rigido

En el proyecto se presenta la aplicacion del método AASTHO-
93. Las pasarelas rigidas consisten en una losa de hormigon
hidraulico. Por su mayor rigidez, distribuyen las cargas verticales
sobre una gran superficie y con muy bajas presiones. Con la
excepcion de los bordes de los paneles, las deflexiones o
deformaciones elasticas son insignificantes. Los paneles se apoyan
en la subbase, si es de buena calidad y hay poco tréafico, o sobre una
capa de material seleccionado denominada subbase. Esta capa no
tiene funciones estructurales y se utiliza como superficie de apoyo,
capa de drenaje, plataforma de trabajo, etc. Y formado por materiales
granulares o estabilizados con cemento Portland o incluso por
hormigon en mal estado.
Caracteristicas del pavimento rigido
- Realizar un correcto andlisis de la muestra del suelo.
- Aplicacion del método AASTHO para el dimensionamiento de
las capas del pavimento rigido.
- Lograr un disefio de pavimento rigido que de confort para los
usuarios.

Estudio de cantera

Con la finalidad de realizar los trabajos construccién de
pavimentos, drenaje y veredas en el distrito de Sitabamba; se realizo
los trabajos de investigacion en el rio San Sebastian, La Cantera
Pueblo Nuevo y La Cantera Ticapampa para el posterior
abastecimiento de hormigoén, arena fina, arena gruesa, afirmado y

piedra grande seleccionada para la ejecucion de obras.

Asi mismo, atendiendo lo solicitado se ha procedido con el analisis
de suelos con la finalidad de proporcionar las propiedades fisico-

Mecanicas del suelo a utilizar para el disefio de dichas obras.

Objetivo

El estudio de canteras tiene como finalidad principal

proporcionar la informacion técnica necesaria sobre las caracteristicas
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f)

fisicas y mecanicas del material usado para las obras de:
construccién de pavimentos y veredas en las calles de Sitabamba. El
estudio se realizé mediante trabajos de investigacion de campo y
pruebas de laboratorio necesarias para definir el perfil estratigrafico
del é&rea estudiada, asi como sus propiedades de esfuerzo y

deformacion, con las recomendaciones necesarias.

Para lograr el objetivo principal, primero es necesario lograr los

siguientes objetivos secundarios:

v Servir como guia referencial para los proyectistas referente a
las diferentes canteras y materiales de explotacién de las
mismas.

v' Ubicar las zonas de explotacién, los caminos de acceso,
modos de explotacion de las diferentes canteras.

v Verificar las propiedades fisicas y mecanicas de todas las
canteras operativas probadas de acuerdo con los criterios del
ASTMy NTP.

v' Establecer el estado situacional para la extraccion de
agregados de las canteras.

Generalidades

La caracterizaciéon de la zona de estudio como depdsitos de
sedimentos nos permite dejar claro que los materiales encontrados
tienen buena durabilidad y un volumen regular a muy bueno. Sin
embargo, la ubicacion de estas canteras se ha definido teniendo en
cuenta la cantidad, la calidad y la proximidad a los tramos de obra y
la via.
Estudio de drenaje vial

Uno de los factores que causa gran dafo a las estructuras
viales es el agua, que con el pasar el tiempo disminuyen la
resistencia de los suelos, ocasionando fallas en la estructura que
conforma una via de transito, es por ellos que la ejecucion de estas

estructuras que estan comprendidas en el proyecto de estudio tiene
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la finalidad de realizar los trabajos construccion de los drenajes

viales (cunetas).

Al construirse las vias en las calles: San Nicolas y calle 8 del
distrito de Sitabamba se modificaran las condiciones del
escurrimiento en las zonas que abarcara la via, lo cual puede
originar problemas de erosion e inundacién puesto que en esta zona
la abundancia de precipitaciones pluviales es muy frecuentes.

Por ello para realizar el seguimiento y control de calidad en la
construccién de la via teniendo en cuenta las lluvias que se dan a
menudo, se construida y se hara el funcionamiento el drenaje, pues
ayudara a prevenir cualquier exceso de agua u humedad que
ocasionan deslaves y ocasionan problemas del funcionamiento de la
vida.

El concreto que se utilizar4 en la construccion de cunetas es de:

v" Concreto fc: 175 kglcm2 (Para Obras de concreto en
cunetas).
4.3. Docimasia de hipotesis

La hipoétesis de la hipotesis es la comparacion de los resultados
obtenidos en dos o mas grupos que han sido sometidos a diferentes
tratamientos. También conocidos como: "Prueba de significacion
estadistica".

‘Cuando la investigacién verifica diferencias, es necesario
pronunciarse sobre la realidad de estas diferencias, ya que el error
muestral puede producir diferencias de muestras que no corresponden a
diferencias reales entre las poblaciones de origen. es el problema resuelto

por la hipétesis de la docimasia”.
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Docimasia Hipotesis

= Proposicion gque establece relacion
entre los hechos

Ensayo 0 prUEba = Es una proposicién anunciada para

responder tentativamente a un
problema®.

Los métodos y técnicas tipicos de seguimiento y control se basan en
la recopilacion de datos simple, limitando solo la comparacién entre el
desempeiio certificado y el desempefio pendiente segun lo planeado.

La propuesta permitira la deteccién inmediata de las incidencias que
se produzcan durante el desarrollo de la obra para que los directores y / o
responsables de la direccion de la obra puedan Vvisualizar el
comportamiento del proyecto y, en consecuencia, adoptar, a la mayor
brevedad, las medidas adecuadas para la correccion de la tendencia para

no desviarse de los objetivos marcados.
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS
5. 1. Entregables de la gestion de la calidad del proyecto en estudio
En el desarrollo de la Calidad se identifica las normas y/o
reglamentos mas importantes para el proyecto, certificando el
procedimiento del proyecto cumpla con los mismos.
El desarrollo propuesto para la desarrollo de la calidad son los siguientes:
Politicas de Calidad
Las especificaciones técnicas para lograr el nivel de calidad de los
productos son los que se mencionan a continuacion:
v" El Manual Técnico para el Desarrollo de Obras Publicas.
v" Procedimiento de planificacion e implementacion de proyectos

municipales.
Leyes, Reglamentos y normas
Las normas externas a seguir son las siguientes:

v' Ley y Reglamento de Contrataciones del Estado.
v' Ley N° 8292, Ley General de Control Interno.

v' Etica Profesional (C6digo).

v Autorizacién de la DDUR de la MDS.

Cuando se conoce la politica y el reglamento que administra los

proyectos de obra, se definen las medidas de calidad.

Segun el PMBOK realiza la comparacion de las siguientes medidas

de calidad:

v" Una medida de calidad es la medida real del resultado del
proyecto.

v" Una medida indica el procedimiento de control de calidad.
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Tabla 7:
Métricas de calidad.
Fuente: Propia.

Visual Todos los dias, una vez
iniciado el proyecto.
- B o
_ o o
- N o
_ o o
_ o o
- N o
Visual, prueba de Todos los dias
presion
_ Pruebas de laboratorio Todos los dias
Pruebas de Todos los dias
compactacion
_ Verificacion Topografica Todos los dias
_ o e
_ Ensayos de Laboratorio Practico
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Criterio especialista Todos los dias, una vez
culminada cada tarea.

Visual Todos los dias

Tabla 8:
Listas de control de calidad.

Fuente: Propia.

o
pa
O

NA OBSEWRVACIONES  TIPO
Y/O COMENTARIOS N/C

(2]
(8]



Tabla 9:
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Matriz de procesos de calidad.

Fuente: Propia.

NORMA O
REGLAMENTO DE
CALIDAD
APLICABLE

Método de gestion
de la calidad para el
proyecto.

Método de calidad
del Proyecto.

Método de gestion
calidad de
Proyectos.

Método de gestion
de la calidad del
proyecto.

Método de calidad
del proyecto.

Realizar el método
de adquisicion de la
organizacién

Método para el
trabajo seguro en
obra, G 050
(Seguridad dentro
de la construccion).

Formato de
informes y planes
de la organizacion

CE 0.10
(Pavimentos
urbanos), G050
(Seguridad dentro
de la construccion).

Método de trabajos
seguros en Obra
CEO0.10
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ACTIVIDADES
DE
PREVENCION

Negociacion
detallada

Supervision de
técnicas de
seguridad.

Supervision de
formatos y
Normas Técnicas
del RNE

Supervision de

ACTIVIDADES
DE CONTROL

Conformidad del
director

Conformidad del
Patrocinador

Conformidad del
director

Conformidad del
director

Conformidad del
director

Conformidad del

director

Conformidad del
director

Conformidad del
director



(Pavimentos
urbanos), G.050
(Seguridad dentro
de la construccion).

Método de trabajos
seguros en Obra
G.050 (Seguridad

dentro de la
construccion).,
E.060 (Concreto
Armado).

los
procedimientos
de gestién
ambiental y de
seguridad y las
normas RNE

Revisién de los
procedimientos
de gestién
ambiental y de
seguridad y las
normas RNE

Conformidad del
director

Conformidad del
director

A continuacion, se muestran algunos ejemplos de plantillas:
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Tabla 10:
Solicitud de cambios.
Fuente: Propia.

Proyecto:

Fecha:

EDT:

Detalle:

Razén:

Areas impactadas:

Impacto en el Cronograma:

Impacto en el Costo:

Detallar las causas del Cambio:

Aceptacion: Motivo:

Firma del encargado:

Firma del representante:
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Tabla 11:
Control de cambios.

Fuente: Propia.

N° de solicitud EDT

de cambios
Indicada

Fecha

Impacto en el

progreso

Impacto en el

plazo

Impacto en el

costo

Aprobada
orden de

cambio
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Tabla 12:
Control de calidad.
Fuente: Propia.

Proyecto:
Fecha:

Inspeccidn Realizada por:

#EDT Nombre Especificaciones | Métricas | Informes Tiempo | Costo Aprobado | Rechazado | Pendiente

Actividad Laboratorio

Observaciones:

Director del Proyecto:
Fecha:

Notas:

1. Cualquier actividad que se modifique a nuestra sugerencia debe repetir el proceso de aprobacion de calidad.

2. Todas las preguntas sobre un rechazo deben enviarse por escrito junto con el informe correspondiente.
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5.2.Entregables de la gestidon del tiempo del proyecto en estudio

5.2.1. Planificacion del cronograma

Tabla 13:
Plan del cronograma.
Fuente: Propia.

DESCRIPCION

Identificacion de Cambios.
El grupo es quien determina las desviaciones del
control de cronograma. Si existen desviaciones
se debe informar para evaluar los efectos y
analizar las causas.
Clasificaciéon de los Cambios al Cronograma.
Se clasifican segun los efectos de la desviacion
identificada.

1. Bajo efecto

v" No perjudica al camino critico.

v/ Estas desviaciones se registran
dentro del cronograma y se
adjunta un informe detallando la
causa de la desviaciéon y un plan
de accion preventiva.

2. Mediano efecto

v' Perjudica al camino critico del
programa y la desviacion de
tiempo afecta al menos el 2% del
tiempo de ejecucion estimado.

v' Para estas desviaciones se
adjunta un informe con la causa
de la desviacion.

3. Alto efecto

v' Perjudica el camino critico y la
desviacién de tiempo afecta a mas
del 2% del tiempo de ejecucion
estimado.

v Para estas desviaciones, se
adjuntard un informe identificando
SUuS causas Y acciones reparativas.

1. Individuos correspondientes a gestionar
los cambios son:
v' Cliente.
v' Patrocinador.
v’ Gerente.
v' Grupo.
2. Proceso de control de cambios
Todas las solicitudes se envian por
medio del formulario de solicitud de
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3.

cambio.
Argumentos y necesidades de solicitud
de cambio

Se aceptan modificaciones en el

horario si estdn completamente

justificados por uno de los
siguientes:

- Cese de actividades por la
falta de presencia de
equipos y materiales.

- Cambio de alcance.

- Recorte presupuestario.

Los requisitos para enviar la solicitud de
cambios son:

- Plan de actividades
reparativas.

- Formulario de solicitud de
cambios.

- Planificar la documentacion
de andlisis de brechas.

- Informe identificando el
porqué de la desviacion.

- Planificar las acciones
correctivas.

La aceptacion de cambios sera la siguiente:

S

6.

Bajo efecto, estos son aprobados por el
director del proyecto.
Se necesita la aceptacion de la comision
de control de cambios para impactos
pequefios y grandes.

Comité:

v
v
v

Cliente.
Gerente General del organismo ejecutor
Director del Proyecto.

Las solicitudes aprobadas sin revision de la
comision seran:

v

v

v
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Las peticiones de cambio de Bajo efecto.

Este cambio se documentara utilizando
el modelo (Ver tabla 11).

Las peticiones de cambios reprobadas
se presentaran con documentacion de
respaldo.

Las peticiones de cambio aprobadas
actualizan la linea de base.

Los alcances de progreso, el
desempefio, el estudio de variaciones y
los diagramas de barras de
programacion se archivaran en los
reportes del proyecto.



5.2.2. Definir las actividades

Tabla 14:

Lista de Actividades del proyecto.

Fuente: Propia.

LISTA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Gestion del Proyecto

Paquete de Trabajo Actividad
Codi Importancia de las actividades laborales
odigo Nombre Cédigo Actividad
EDT 9
1.1. Inicio 1.1.1. Preparar el acta de Comprende la especificacion de requisitos, el efecto
inicio de nivel alto, los hitos y la definicién general del
presupuesto.
1.2. Planificacién del Proyecto 1.2.1. Preparar la Se describe la gestion de proyectos y productos.
Gestion del Alcance
1.2.2 Preparar la estructura | Desarrollo de la estructura de desglose de los
de trabajo. resultados en resultados més reducidos.
1.2.3. Gestion del Se describe cémo gestionar la culminacién del
Cronograma proyecto en el plazo establecido.
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1.2.4. Elaboracion del Se detalla cada una de las actividades a realizar,
Cronograma con su tiempo definido. La programacién se
representa en un diagrama de barras, destacando
los hitos.
1.25 Elaboracion del Estimacion del coto de las actividades a ejecutar en
Presupuesto el proyecto.
1.2.6 Preparar la gestion de | Se detalla el procedimiento y estructura,
la Calidad responsabilidades, roles, métodos para
salvaguardar y mejorar los procesos de calidad.
1.2.7 Preparar la Gestion de | Explica los procedimientos generales de
RR.HH. contratacion, el cronograma de recursos, las normas
de salida y las normas de cumplimiento del
personal.
1.2.8. Preparar la Explica el reconocimiento, clasificacion, tipo y nivel
Gestion de Riesgos de los riesgos.
1.2.9. Preparar la gestion de | Explica el contrato, cotizaciones independientes,
Adquisiciones acciones de gestion de las compras y el método de
eleccion de proveedores.
1.3. Documentacion de Estado del 1.3.1. Preparar documentos | Informe de tasas de variacion de costos y tiempos,
Proyecto del avance de cada solicitud de cambio y hoja de calidad.
semana
1.4 Realizar reuniones de 1.4.1. Hacer reuniones Realizar reuniones de gestién mediante el equipo, el

coordinacion.

semanales.

gerente y la agencia ejecutora.
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15 Cierre del 1.5.1. Prepare el protocolo de | Informe firmado por el titular y el organismo ejecutor.
tacion del pr t
Proyecto aceptacion del proyecto
15.2. Preparar el archivo Preparacion de documentos: realizados durante la

final del proyecto

implementacion, acta final, etc.
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Tabla 15:

Lista de actividades del proyecto.

Fuente: Propia.

Gestidn del Proyecto

arquitectura

Paquete de Trabajo Actividad
Cddigo Importancia de las actividades laborables.
Nombre Cddigo Actividad
EDT g
2.1. Arquitectura 1.1.1. Preparar la memoria Realizacion de la especificacion en la que se describen los servicios
. a prestar. Se incluye la explicacion de antecedentes, las
descriptiva . ) . .
especificaciones del proyecto, el estudio del material confirmado y
topogréfico, las fotos, el mapa del sitio y la ubicacion.
1.1.2. Elaborar especificaciones | Especificaciones técnicas para diversas actividades. normas
técnicas técnicas, normas generales, especificaciones técnicas generales.
1.1.3. Hacer planos de Realizacion de planos de arquitectura a detalle.
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Tabla 16:

Lista de actividades del proyecto.

Fuente: Propia.

Creacion del servicio de transitabilidad peatonal y vehicular.

Paquete de Trabajo

Actividad del Paquete de Trabajo

Cddigo ] o
Importancia de las actividades laborables.
Nombre Cadigo Actividad
EDT
3.1. Obras 3.1.1. Servicios Higiénicos Alquiler de 02 S.S.H.H
Provisionales _ - . _ - S—
3.1.2. Almaceén y oficina Alquiler de local para almacén, oficina. Incluye estantes y escritorios.
3.1.3. Vigilancia durante la Pago mensual por servicio como vigilante.
ejecucién de la obra
3.1.4. Cartel de obra Fabricacion, estampacion y colocacion de un cartel de obra de 3,60 m
de largo y 2,40 m de alto con marco de madera atornillado.
3.2 Trabajos 3.2.1. Trazo, nivelacion y Especificar las medidas, niveles y sefiales de los elementos que existen
Preliminares Replanteo en los planos.
3.2.2. Trazo en la | Enla ejecucion del proyecto, determinar las dimensiones de los

ejecucion del proyecto

elementos existentes en los planos y comprobarlos.
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3.3. Movimiento 6.3.1. Corte en terreno | Excavaciones requeridas, fondo y ancho completo de la plataforma
. L donde se construiran las pistas, veredas y sardineles de acuerdo con
de tierras natural hasta inicio de .
estas especificaciones.
plataforma.
6.3.2. Relleno con compresor | Llenado, nivelacién y compactacién, con agregado de tamafio maximo
de 4 HP comprimido, de2”.
material propio con
agua.
6.3.3. Excavacion de zanjas. Para agua y desagiie, para las viviendas o terrenos que no cuentan con
estos servicios.
6.3.4. Excavacion de zanjas. Para sardineles, de dimensiones segun lo especificado en el disefio.
6.3.5. Nivelacion y Conta en la nivelacion y compactacion de la superficie para luego
compactado para realizar un adecuado vaciado de afirmado.
pavimento.
6.3.6. Eliminaciéon material Eliminaciéon de material sobrante, excepto el material que se utilizara en
excedente. los rellenos.
6.4. 6.4.1. Pavimento de vias Consiste en realizar el vaciado de f'c 210 kg/cm2, E=0.20M.
6.4.2. Veredas Consiste en realizar el vaciado de f'c 175 kg/cm2.
Concreto simple
6.4.3. Cunetas Consiste en realizar el vaciado de f'c 175 kg/cm2.
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Tabla 17:
Lista de Hitos.

Fuente: Propia.

Lista de hitos

Inicio de Obra 09/11/2020
Inicio de construccion de obras provisionales 09/11/2020
Plan de gestién del proyecto elaborado 12/11/2020
Obras provisionales finalizadas 16/11/2020
Inicio de adquisiciones de suministros locales 17/11/2020
trazo y replanteo 18/11/2020
Excavaciones y sub-base culminadas 23/11/2020
Obras de concreto Simple 30/11/2020
Obras de concreto Simple (pavimentacion de veredas) 14/12/2020
Obras de concreto Simple (pavimentacion de vias) 28/12/2020
Obras de concreto Simple (pavimentacion de cunetas) 11/01/2021
Final del Proyecto 06/02/2021
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5.3.Estimar los recursos de las actividades

INGEMIERIA Y EJECUCION DE OBRAS DE
FAVIMEMNTACION URBAMA Y DRENAJE

Equiposy
Herramientas

Equipos de
gestion

- Y
Personal Personal
de Gestidn Administrativo

Gerente de |

Computadoras
=  Copiadoras.

Proyecto. Residente de Obra. Im.presoras.
Ingeniero Civil. Asistente de Ptens
Asistente Produccidn. I
Técnico. Mano de obra [ = Equipode )
Administradar. Operarios. Topografia
Camicn.
Camioneta 4x4
* Mescladora de
Concreto.
= Plancha
Compactadora.
= \ibrador de

Concreto.

(ateriatespara )

-Materiales para
concreto armadoy
simple [cemento,
agregados, fierro
corrugado, agua).

-Materiales para
encofrado (madera
| rornillo, clavas, etc.).

Camidn Volguete
Excavadora.

Retroexcavadora
Cargador Frontal

Figura 19. Estructura de descomposicion de recursos.

Fuente: Propia.
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5.4.Desarrollo del cronograma

5.4.1.

5.4.2.

Realizar el aseguramiento de la calidad

“Procedimiento en el cual se identfica los requerimientos y
productos de las medidas, para asi utilizar las medidas de calidad y las
soluciones eficaces. Al momento de ejecutar el aseguramiento los
requerimientos y productos se determinan con el objetivo de que se
empleen las leyes y las soluciones eficaces con finalidad de mejorar los
procesos de calidad” (PMBOK, 2017, p. 49).
Controlar la calidad

Segun la guia PMBOK, 2017: “Este procedimiento de seguimiento y
registro de los productos de la realizacion de las actividades de calidad,
con el objetivo determinar el cumplimiento y sugerir cambios

indispensables. Sus principales beneficios son:

1. Reconocer los motivos de la mala calidad del proceso o producto del
proyecto de contenido y sugerir medidas para repararlas.

2. Verificar el producto y el trabajo que estén en linea con los
requerimientos establecidos por las partes interesadas para la

aceptacion final”.
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l' 1010 FREPARACION Y BATEOD DE AFRAADO - HANUAL W das — » _]
11 010 SUB-BASE DE HORMIGON COMPACTADO Ex0 0. s X :
1o oo U8 BASEDE AFIRADO PARAPAVIIENTO E-D20M i " —
19 [0 RELLEN) COM AFRMADO Y10 MATERIAL GRANLLARE =4 NC: CONPACTACCN ECUIPO VAN bl
2 (0 ACARRED Y ELMINACION DEMATERIAL. EXCEDENTEDHAY = 0 H CECUPO ids |
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|2 pn vk f2ds —
23 e VEREDAS ENCOFRALO Y DESENCOFID0 il
Ty o VEREAS - CONCAETO FCx f75KICME <0 OM NCLUYE ACABACOY BRURADO ™ Lrj
im.uluﬂ CLURALIU L LURCRE U § s \’ l
% 0 JUNTA CON ASFALTO E= 1 )i
IR PAVNENTO R00 s i

Figura 20. Control del cronograma de Gantt.

Fuente: Propia.
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21 [0 PAVINENTO RIGIDO 17 diss o —

8 'tB.[IH.Ih ENCOFRADQ Y DESENCOFRADD PAVIMENTO RGDO 1dias L —

FL s PAVIMENTACICM DE CONCRETO FC=210 KGCME E=0.20M CMEZCLADORA 18 dlas

W (6 CURADO DE PAVIMENTD 15 des r —)

1 .fB,[IH,I]d ilz.?:;ﬂ D€ DILATACION EN PAVIMENT(S RIGDOS CON TECHOPOR Y SELLADD CONASFALTO E= 1" HLOSA:  15das J ,,2

2 (B0 VELACION D BUZONES DF DESAGIE 34 iy

3 au SEALZACON ™ -

k7] I SERALIZACICN PREVENTIVA LE LADO 0605 0.60 5 dias j -

3 M PRUEBASOECALDAD B das :

36 Im.m ENSAY() PROCTOR (CONPACTACION DEL SUELD) 4 dias 4 )

7 e ENSAYD DENSIDAD DECAIPOD e |

i a0 PRUEEADE DISERO [E MEZCLAS DE CONCRETO 1dia ¥

1 4 PRUEEA DE REHISTENCH AL COMPRES|ON DEL CONCRETO 3 dias Y

40 05 MMGACION DE MPACTO AMBIENTAL T8 dlias I 1

41 s MITIGACIDN DE IMPACTO AMBENTAL 1 dlas ly

i SEGURIDAD Y SALLD 10 dlas I 1

43 a0 ELABORACICN E IMPLEMENTACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALLD EN EL TRARAX) & diaa 1

TR KT DENPLEMNENTOS 0E SEGURIDAD ™ T:I ,
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46 7 FLETE 10 dias I 1

AT o FLETE TERRESTRE Ndss N
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Proyecta: I0AR PROJECT CALL Divisidn Wi Taes inactiv solo duracian wio fin Tareas crificas
Fecha: mie 29/0720 Hita L ] Hita inactia Informe de resumen manual e——— Tareas extemas Diwisicin eritica
Resumen 1 Resumeninactivo | Resumen manual 1 Hiwexem Progresa e

Ejgjni‘l

Figura 21: Control del cronograma de Gantt.

Fuente: Propia.
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5.5.Estudio de disefio de mezclas de concreto

a) La muestra alcanzada no presenta residuos organicos.

b) Los resultados obtenidos corresponden de manera Unica al agregado
entregado por el solicitante.

c) La dosificacion en Volumen para Resistencia F'c: 175 Kg/cm2 con grava
zarandeada T.M.N. 1/2" se determin¢ en:
Tamafio maximo: 1/2 Pulg.
Slump solicitado: 3 - 4 Pulg.
Resistencia solicitada (f'c): 175 kg/cm 2
Materiales por metro cubico en peso
Agua de mezcla: 246.62 kg/m3
Cemento: 353.33 kg/m3 = 8.3 Bolsas por m3
Agregado grueso: 888.56 kg/m3
Agregado fino: 925.66 kg/m3
Materiales por metro cubico en volumen
Agua de mezcla: 0,247 m3
cemento: 0.236 m3
Agrega do grueso: 0.600 m3
Agregado fino: 0,596 m3

PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA
CEMENTO A.FINO A.GRUESO AGUA
1.00 2.50 2.50 1.05

d) La dosificacion en Volumen para Resistencia F'c: 210 Kg/cm2 con grava
zarandeada T.M.N. 1/2" se determiné en:
Tamafio maximo: 1/2 Pulg.
Slump solicitado: 3 - 4 Pulg.
Resistencia solicitada (f'c): 210 kg/cm2.
Materiales por metro cubico en peso
Agua de mezcla: 245.05 kg/m3.
Cemento: 390.91 kg/m = 9.2 Bolsas por m3
Agregado grueso: 875.93 kg/m3.
Agregado fino: 902.70 kg/m3.
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Materiales por metro cubico en volumen
Agua de mezcla: 0.245 m3.

cemento: 0.261 m3.

Agregado grueso 0.593 m3.

Agregado fino: 0,584 m3.

PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA
CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA
1.00 2.20 2.20 0.90

5.6.Prueba de resistencia a la compresion del concreto
Rigidez de rotura
Descrito por:
S =MCII
Siendo:
S: Esfuerzo de rotura
M: Momento actuante
I: Inercia

C: Distancia del eje neutral hasta el extremo: h/2

La expresion anterior se fundamenta en la suposiciéon que se aplique la carga
en el vértice de un pafio de concreto sin tener en cuenta la resistencia del
subsuelo. Entonces la tensién generada en el extremo de fractura viene dada
por:
M =PX

Mr=SI/C
Siendo:
Mr: Resistencia del pafio de concreto.
En equilibrio, se asume que:

M=SI/C
Siendo:

S =MC /1, el valor del error que no se toma en cuenta para el disefo.

Segun Winter, 2012; " La resistencia a la flexiébn (Mr) debe estar entre el

siguiente intervalo:
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1.99 * (F'c)"0.5 <= Mr <= 3.26 * (F'c)"0.5

En el presente estudio utilizamos: F'c = 210 Kg/cm2
Por lo tanto:
1.99 * (21070.5) <= Mr <= 3.26 *(210"0.5)
28.83 <= Mr <= 47.24 Kg/cm2
Por esta razdn, el 20% de la fuerza de compresion del hormigén se toma como
modulo de ruptura, luego:
Mr=0.20 F'c
Mr=0.20 * 210
Mr = 42 Kg/cm2
Rigidez de Trabajo
En el presente estudio el coeficiente de seguridad es 2.00, entonces el rigidez
del trabajo en el disefio es:
T = Modulo de Rotura / Coef. Seguridad
T=0.20Fc/2.00
T =21 Kg/cmz?
5.7.Estudio de densidad de campo
a) Los resultados obtenidos corresponden de manera Unica al agregado
entregado por el solicitante.
b) Del estudio de analisis de densidad de campo ASTM D1556 - NTP 339,143,

para veredas de la calle 8, se obtuvo:
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ESTRUCTURA ENSAYADA :  BASE DENSDAD DE ARENA (gr/ce) 140
TPO MATERIAL AFRNMADO PESO DE ARENA EN CONO Y PLACA (gr) : 1862
MD.S. (grice) : 192
[OCH. (%) : 12.30

T [% PRUEBA 1 | 2 | 3 | 4 | 5 6
2 ESTRUCTURA VEREDAS

3 |CALLEN? 8

4 |PROGRESNA (kM) 04100 | o040 | | |

5 |Densided de ta arena calbrada (guice) 1.40 1.40

6 |Pesodearena + frazco (gr) 6854 6876

7 |Pesoerenaen com y placa (g0) 1862 1862

8  |Peso arena que queda + frasco (gr) 3176 3255

9  |Pezoarena en el hueco (gr) 1816 1759

10 |Volumen del hueoo (¢c) 1297 1256

11 |Peso muestra himeda (gt) 2756 2676

12 |Peso matedal > 34" (grava) (gr) 765 356

13 |Peso matedial < 34" (1) 1991 2320

14 |Peso especifico grava (grice) 24 2.4

15 |Volumen de grava (cc) 319 148

16 |Volumen material < 34* 978 1108

17  |Densidad hdmeda matedal < 34 (grice) 2.03 2.09

18 |Conterido de grava (%) 27.76 13.30

19 |Densidad seca matedial < 34" (guice) 1.84 1.88
20 |Maxima. Densidad seca (Procior) (grice) 1.92 1.92
21 |Grado de Compactacidn (%) 96 98

Figura 22. Analisis de densidad de campo.

Fuente: M & M Antén Laboratorios y Construccion E.lL.R.L.

c) Del estudio de andlisis de densidad de campo ASTM D1556 - NTP 339,143,

para veredas de la calle San Nicolas, se obtuvo:

ESTRUCTURA ENSAYADA :  BASE DENSDAD DE ARENA (gt/ce) : 140
TIPO MATERIAL AFRMADO PESO DE ARENA EN CONO Y PLACA (gr) 1862
CANTERA : LALOMA MD.S. (grice) : 192
OCH. (%) : 1230

1[N PRUEBA 1 | 2 | 3 | 4 5 6

2 ESTRUCTURA VEREDAS

3 |cauE SAN NICOLAS

4 |PROGRESVA (KM) 04040 J 04020 ]

5 |Densidad de la erena ca' brada (grice) 1.40 1.40

6 |Pezodearena + frasco (or) 6855 6890

7 |Pesoarena encono y placa (gr) 1862 1862

8 [Peto arena que queda + frasco (g¢) 2876 2922

9 |Pesoarena en el hweco (gr) 2117 2106

10 |Votumen del hweco (cc) 1512 1504

11 |Pezo muestra himeda (g1) 3187 3212

12 |Peso matedal > 314" (grava) (9r) 330 470

13 |Peso matenisl < 34" (o1) 2857 2742

14 |Peso especifico grava (grice) 2.4 2.4

15  |Volumen da grava (o) 138 196

18 |Volumen materiol < 34" 1375 1308

17 |Dens'dad hameda material < 34 (grice) 2.08 2.10

18 |Conterido de grava () 10.35 14.63

19  |Dens'dad teca material < 34" (grice) 1.85 1.85

20 |Maxma Densidad seca (Proctor) (grice) 1.92 1.92

21 |Grado do Compactasién (%) 96 97

Figura 23. Analisis de densidad de campo.

Fuente: M & M Ant6n Laboratorios y Construcciéon E.ILR.L.

d) Del estudio de andlisis de densidad de campo ASTM D1556 - NTP 339,143,
para vias de las calles: San Nicolas y calle 8, se obtuvo:
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ESTRUCTURA ENSAYADA :  BASE DENSDAD DE ARENA (grice) : 1.40
TPO MATERWAL 1 AFRMADO PESO DE ARENA EN CONO Y PLACA (g1) = 1852
CANTERA : LALOMA MD.S, (grice) : 192
O.CH. (%) : 12.30

1 [N PRUERA 1 | 2 I | | I

2 ESTRUCTURA VIAS

2 |cAue SAN NICOLAS

3 |PROGRESNVA (K0 01060 | 0020 [ 0w | | |

4 |Densidad de la srena catbrada (gricc) 1.40 1.40 1.40

5 |Pesode srena ¢ frasco (gr) 6810 6830 6844

6 [Peso arena en cono y placa (gr) 1862 1862 1862

7 |Pesoarena que quada + asco (gr) 3065 3165 3146

8 |Peso arena en el hueco (o) 1883 1863 1836

9 |Volumen del hueco (cc) 1345 1331 1311

10 |Peso musstra hdemeda (ge) 2955 2841 2855

11 |Peso matedial > 34" (grava) (gv) 430 350 512

12 |Peso material < 34" (g1) 2525 2491 2343

13 |Peso especifico grava (grice) 2.4 24 2.4

14 |Vo'umen de grava (cc) 179 146 213

15  |Volumen matedial < 34* 1166 1185 1098

18 |Densidad himeda material < 34 (giice) 217 2.10 2.13

17 |Contenldo de grava (%) 14.55 12.32 17.93

18 |Densidad seca material < 34" (grie) 1.92 1.89 1.91

19 |Mavima. Dene'dad saca (Proctor) (grics) 1.92 1,92 1.92

20 [Grado de Compactacida (55) 100’ 98 99

Figura 23. Analisis de densidad de campo.
Fuente: M & M Ant6n Laboratorios y Construccién E.ILR.L.

5.8.Disefo de pavimento rigido (f'c=210 Kg/cm?2)

Datos
- F'c: 210 Kg/cmz2.
-
- C.B.R.:12.51 %. %*:
- Vehiculo para el disefio: C2. ]
- Tiempo estimado: 20 afios.

- Nota: Valor de CBR méas desfavorable.

Juntas transversales de contractacion:
Controlan la fisuracion por retraccion y por cambios de humedad Yy

temperatura.

ANCHO DE JUNTA

Pulgadas cm

Figura 24. Diametros recomendados para distintos anchos de juntas.

Fuente: Guia basica de especificaciones (2012).
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Calculos

Coeficiente de Seguridad

v' Teniendo en cuenta los automdviles de mayor peso.

v Automovil por hora = 1.00

v" Automovil por afio = 1.00 *24*365 = 8,760.00

v Automovil en 20 afios = 8760*20 = 175,200.00

v Coeficiente de seguridad Vs. numero de repeticiones de carga que
producen la rotura, llegamos a:

175,200.00 >10,000.00 Secuencias que provoca la Rotura
FS =2.00
De acuerdo con la Asociacion de Cementos de Portland, aplica lo
siguiente: Para cargas que lleven a la rotura del concreto en las
supuestamente 100 000 repeticiones mas pesadas, deberan transitar por
una via de 25 a 30 afos, factor de seguridad:
(FS=2)
FS=2.00
Coeficiente de Impacto
En pavimentos rigidos se aconseja un coeficiente de carrera del 20%,
porcentaje que tomamos para nuestro disefio:
1=1.20
Carga de Disefio
Siendo el (C2) es el automovil mas pesado que circula por las vias, el
reparto de las cargas sobre las ruedas es la que se presenta a
continuacion:
Llanta delantera =2 Tn = 2 000 Kg
Llanta posterior =4 Tn =4 000 Kg
La carga se disefia tomando en cuenta la de mayor peso:
Entonces:
P =1.2*4000
P =4,800Kg
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Caracteristicas del Concreto
Moédulo de Elasticidad (E)
Segun ACI-318-63, para concretos tomanos en cuenta los siguientes
valores:
1.44 Tn/m3 <W < 2.50 Tn/m3

Se sugiere utilizar la siguiente expresion:
E = (W)"3/2*4270* (f'c)"0.5
Siendo:
W: Peso unitario del concreto endurecido ( Tn/m3)
f'c: Resistencia Cilindrica del concreto (Tn/m3(
En el presente estudio, utilizamos concretos con agregado fino y grueso,
siendo:
W =2.30 Tn/m3

De modulo de rotura, siguiente:

Ec = 15,000*(f'c)*0.5

Ec = 15,000 * (21070.5)
Ec = 217,37 Kg/cm2

Espesor de la losa de concreto

Determinamos el espesor de la losa, que se resumen en los datos obtenidos,

gue se presentan a continuacion:

Coeficiente de Seguridad = 2.00
Coeficiente de Impacto (I) = 1.20

Carga Pesada = 4 000 Kg

Radio Area Contacto = 27 cm
Coeficiente Rotura (Mr) = 42 Kg/cm3
Esfuerzo de Trabajo (T) = 21.00 Kg/cm3
Médulo de Balastro (Ki) = 9.63 Kg/cm3
Carga de Diseiio (P) = 4 800 Kg

Determinando el espesor de la losa obtenemos los siguientes valores:

Esfuerzo de Trabajo (T) =21 Kg/cm2
Modulo de Balastro (Ki) = 9.63 Kg/cm3
Carga de Diseiio (P) = 4 800 Kg
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Teniendo en cuenta que los paneles estan equipados con elementos de
conexion (pasadores), tomamos la columna en los respectivos abacos en
consecuencia: " Esquina de transferencia de carga protegida", calculamos la
espesura en cm.
Segun: Abaco.
Obtenemos lo siguiente:

ESPESOR SUGERIDO DE LA LOSA: h=20cm

5.9.Estudio de cantera
Consistio en reconocer las probables canteras a aprovechar para la
extraccion de agregados. Se identificO que el material proporcionado por los
bordes del rio San Sebastian, la arena existente cumple con los requerimientos
necesarios exigidos en las normas establecidas y por ello para llevar a cabo el

proyecto antes mencionado.

Fotografia 13:

Cantera rio San Sebastian.

Fuente: Propia.
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Resultados
Tabla 18:

Presentaciéon de resultados de estudios de cantera.

Fuente: Elaboracion propia.

Tamafio Maximo Nominal 2"
Contenidos 6ptimos de humedad (%) 0.29
Clasificacion SUCS GP
Clasificacion AASHTO A-1-a (0)
Peso especifico de Agregado Grueso 2.72
Peso unitario Suelto 1474
Peso unitario Compactado 1641
Absorcion % 0.53

Las propiedades de los agregados a usar en la construccion de
pavimentos y veredas; en las calles del casco urbano en la localidad
Sitabamba, son satisfactorias, cumpliendo con los requisitos establecidos
segun Norma del MTC Seccion 648B 02.

En cuanto a la Arena:

Se concluye que la arena alcanza los requerimientos de las
especificaciones de acuerdo a lo determinado por las pruebas procedente del
lugar es aceptable para el uso como agregado de construccion.

v/ La arena no debera estar contaminada y mantener las dimensiones
minimas segun las especificaciones mencionadas.
v' Se concluye que la arena procedente del lugar es aceptable para

el uso como agregado de construccion.
En cuanto a la Piedra:

Esta se presenta de manera uniforme y estable segun los ensayos
practicados. La grava zarandeada presenta aristas sub angulares de color gris
oscuro.
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v Se concluye que la piedra procedente del lugar es aceptable para el uso
como agregado de construccion para relleno de enrocado.

5.10.Estudio de disefio de drenaje vial

El tipo de drenaje a utilizarse en el presente proyecto es el drenaje
longitudinal (cunetas). La seccién transversal del drenaje vial a construirse en
presente proyecto es: la cuneta triangular. El ancho se medira desde el borde
de la cuneta junto a la plataforma, hasta punta inferior. El fondo debe medirse
desde el nivel del borde de la pendiente hasta la parte inferior o superior de la

zanja triangular, como se muestra en la siguiente figura:

LCi a 3 RASANTE

] Superficie de rodadura

/ Bage 1 e

SUBRASANTE

a= ancho
d= profundidad

Figura 25: Seccidn tipica de una cuneta triangular.
Fuente: Ponce, (2018).

La pendiente interior z1 de una cuneta depende de la rapidez y el
cantidad de trafico en las vias. La pendiente exterior z2 generalmente sigue la

pendiente de la pendiente de corte adyacente.
Criterio de disefio

En el desarrollo del proyecto se tuvo en cuenta la velocidad del agua en
la plataforma vial, la cual debe estar dentro de los limites adecuados; No
debe ser demasiado bajo para evitar obstrucciones por sedimentacién, ni
demasiado alto para producir cualquier tipo de erosion. Para promover la

autolimpieza y prevenir la erosion, la pendiente transversal debe establecerse
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en el rango de 0.5% a 2%. La sedimentacién excesiva (de grava, arena y
lodos) debe evitarse mediante un programa de conservacion y mantenimiento
adecuado.

La siguiente tabla muestra las velocidades maximas permitidas del agua
para diferentes tipos de superficies:

Tabla 19:

Velocidades méaximas admisibles.

Fuente: Creacién propia.

Velocidad
Tipo de terreno maxima
(m/s)
Arena fina o limo 0.2-0.6
Arena dura limosa, limos duros 0.6-0.9
Zona cubierta de vegetacion 06-1.2
Arcilla, grava, pizarras flexibles cubierta de vegetacion 12-15
Hierbas 12-18
Conglomerados, pizarra dura, piedras blandas 14-24
Albafiileria, piedras duras 3.0-45
Hormigén 45-6.0

Factores de drenaje longitudinal

v' El drenaje existente consta de suministrar los elementos indispensables
para:
- Recibir el agua en la plataforma, cortar pendientes y enviarla hasta
el punto de desague.
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a)

b)

Factores topogréaficos

En este grupo se incorpora circunstancias fisicas como la ubicacion
de la via en relacion al terreno natural, la via en construccion, el
desnivel o ladera, el tipo de relleno sanitario llano, ondulado,
escarpado existente, la disposicion de las laderas en relacién con la
calle.

Factores hidrolégicos

Se refieren a la cuenca receptora y de abastecimiento de agua
superficial que perjudica principalmente a las vias, también la
presencia, nivel y flujo de agua subterranea que probablemente se
infiltre en las capas interiores de la carretera.

Factores geotécnicos

El tipo y caracteristicas del suelo presente en la zona determinan la
sencillez que llega el agua desde su origen hasta la via, asi como
también provoca resbalamiento o erosion exagerada del terreno.
Las propiedades a tener en cuenta son las que perjudican la
permeabilidad, estratificacion o compactacion, y también perjudica la

de vegetacion existente.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Con la aplicaciéon de la Guia PMBOK 6ta edicion 2017, en la elaboracion de los

planes de calidad en: Obras de pavimentacion urbana y drenaje en el distrito de
Sitabamba, provincia de Santiago de chuco, se lograra fortalecer en un 20% en
la gestion de calidad del proyecto, buscando brindar la construccion de una
buena infraestructura vial y mejorar el transito peatonal y vehicular en la calle

San Nicolas y calle 8, del distrito de Sitabamba.

. Con la aplicacion de la Guia PMBOK 6ta edicion 2017, en la elaboracion del

Plan de Calidad, los defectos mas comunes que se presentan en los productos
adquiridos del Proyecto: Obras de pavimentacion urbana y drenaje en el distrito
de Sitabamba, provincia de Santiago de chuco, se toma como ejemplo de cada
partida una muestra importante de su elemento, en el cual se llega a la
conclusién, que controlando que el producto no llegue roto, defectuoso e
incompleto, se podra fiscalizar en un 75% los defectos en cada uno de los
elementos de la partida; y logrando asi la mejora en un 50% de la calidad del
proyecto.

. Con la aplicacién de la Guia PMBOK 6ta edicion 2017, se realizara ensayos de

calidad de materiales de construccion, que nos permitirAn conocer si los
materiales a utilizar son o no aptos para la obra de: pavimentacion urbana y
drenaje en el distrito de Sitabamba, provincia de Santiago de chuco, en tal
sentido se sugiere determinar sus caracteristicas fisicas y mecanicas

realizando ensayos de laboratorio.

. Con la aplicacion de la Guia PMBOK 6ta edicion 2017, la elaboracion del Plan

de cronograma, nos permitird realizar el control de Obras de: pavimentacién
urbana y drenaje en el distrito de Sitabamba, provincia de Santiago de chuco,
realizando el seguimiento y control de sus lineas bases del cronograma se
lograra el éxito de la planificacion del proyecto. Esto nos permitira controlar el
presupuesto en caso se presente un cambio; ya que, si este se altera en el
cronograma, también alterara al presupuesto y debera ser informado al director

de Proyectos de la Empresa EMC Proyect E.I.R.L.
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VII.

RECOMENDACIONES

La aplicacion de la metodologia del PMBOK 6ta edicion 2017 al no ser muy
utilizada por diversas motivos, debe ser utilizada como herramienta para
realizar el seguimiento y control de forma eficiente y eficaz en los proyectos
de obras civiles, con la finalidad de mejorar constantemente la realizacion
de los proyectos de construccion.

Se recomienda utilizar el diagrama de Pareto, para tener en claro cuél seria
el 20% que hay que controlar, para poder examinar el 80% de los defectos
presentes, al momento de recibir un material.

Se recomienda consultar los planes de calidad, costo y cronograma; al
momento de supervisar alguna area especifica, ya que los planes sirven de
manual de consulta para cualquier incidencia en algin tema relacionado a la
calidad, costo y cronograma.

Se recomienda la creacion de una area de gestidbn de proyectos en la
Municipalidad Distrital de Sitabamba a fin de que asesoren y contribuyan
para la adaptacién y adecuacion a la cultura organizacional de la
Municipalidad Distrital de Sitabamba y de cada proyecto a ejecutar.

Es importante que la Municipalidad Distrital de Sitabamba mediante
decretos ordene y controle el transito de vehiculos pesados y livianos, con la
finalidad de que el tiempo estimado de conservacion de estas vias de
pavimentacion y drenaje recientemente pavimentadas tengan mejor tiempo

de duracion.
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1 & IVi

* ANTON

ENSAYO DE PROCTOR ESTANDAR

(ASTM D 698 - METODO )

FECHA
CANTERA : LA LOMA
TIPO DE SUELO: AFIRMADO

OBRA CONSTRUCCION DE VEREDA ¥ CALZADA; ADQUISICION DE SERALIZACION VERTICAL; EN EL (LA) CALLES DES CASCO URBANO
EN LA LOCALIDAD SITABAMEBA, DISTRITO DE SITABAMBA. PROVIENCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
UBICACION: SITABAMBA - SANTIAGO OE CHUCO - LA LBERTAD
SOUCITA : EMPRESA DE PROYECTOS DE INGENIERIA EMC PROYECT E, LR. L
: TRUILLO, 14 DE NOVIENBRE DEL 2020

| CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
|ENSAYO No 1 2 | 3 4
Pasa Tara + Sueo Himedo (o) 118.30 115.60] 120.10 117 20
Poso Tara + Suslo Seco (g1 115.90 111.50] 113.70 100.40
Peso del Agua (g1) 2.40 4.10] 6.40 7.80|
Peso tara (1) 38.90 40.10) 40.50) 39.60
Peso Suelo Seco (1) 11.00} 71.40] 13, 690.60
Contenido de humedad (%) 3.42 574] 8.74] 11.21
DENSIDAD SECA (gricm3)
ENSAYO No 1 | 2 3 4
Paso Molder Peso Suelo Himedo (gr) 3870] 330 4040 4020
Peso Molds (1) 1895] 1895 1895 1805
Péso Suelo Hivnedo (gr) 1975 W 2145 2124
Volumen Suslo Himedo (g) 956,04 956.04] 956.04 950.04
Densidad Humeda (gucm3) 207 2.18 224 2.22
Densidad Seca (gucma) 2.003 2.065{ 2.063 7.62|
’ 212 ; ‘
211 t : {
pAL
~ 9
E 208
= 207 | B —
8 |
3 205
@ 204 |
g 200
20
2 201 |
a8 200 |
199 |
198 !
am a0 “n w0 &m 0 w0 on ¥ nm nm
CONTENIDO DE HUMEDAD
DANSIDAD SECA MAXIMA: 207 u-‘(.l' OFTINO CONTENIDO DE HUMEDAD: 248 %
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(ASTM DIS37 - METODO B)

OBRA

UBICACION
TECHA
CANTERA (LA LOMA
TIPO DE SUELO: AFIRMADO

: CONSTRUCCION DE VEREDA Y CALZADA; ADQUISKCION DE SERALIZACION VERTICAL;
EN EL {LA) CALLES DES CASCOURBANO EN LA LOCALIDAD SITABAMBA, DISTRITO DE SITABAMBA,
PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, DEPARTANMINTO LA LIBERTAD

SOLICITANTE : EMPRESA DE PROYECTOS DEINGENIERIA WMC FROYECTF . LR, L
SITAHAMBA - SANTIAGO DE CHUCO < LA LIBERTAD

: TRUILLO, 14 DE NOVIEMBREDEL 2020

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

ENSAYO No 1 2 | 3 |
Peso Tara + Suelo Himedo (gr) 120,84 121.40} 123.70] 12070
Peso Tara + Suclo Seco (gr) 114,3C 112.80| 113.50] 10820
|Peso del Agua (gr) 6.50 .00 10.20] 1150)
Paso tara (gr) 35.7C 36.00] 860 37.80|
Peso Susio Soco (gr) 78.6¢ 75,90 74.90] 7140
Contenkdo de humedad (%) aﬁl 11.33] 1362 1691
DENSIDAD SECA (griem3)
|ENSAYO No 1 2 3 |
|Peso Moo+ Peso Sueko Himedo (or) 377¢ 3029 3965] 3920)
|Peso Moide {gr) 109¢) 1805) 1895] 1405)
Paso Susto Himedo (gr) 1084 2004 2070] 2025
Vaiumen Sueto Himedo (gr) 956,04 956,04 956.04 95604
Densidad Humeda (griom3) 1.90 2.13] %] 12
Densidad Seca (gricm3) (K7 | 1911 i 1824
195
194 |
193
L 182 e
T
g 190
B 189
188 /
a 187
| 186 | 7 N
q 185 P NG
8 1 EN
5 183
o 182
\ 181 |
180
w0 am U xm um o 1o wn o 20l 1N
CONTENIDO DE HUNEDAD
DENSIDAD SECA MANIMA: 192 geios’ JOF TINMO CONTENIDO DE HUMEDAD: 1’3
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DENSIDAD DE CAMPO

(ASTM D1556 - NTP 339.143)

FROYECTO 0 CONSTRUCCION DEVEREDA Y CALZADA; ADQUISICHIN DE SESALIZACION VERTICAL;

EN LA CALLES DEL CASOO URBANO EX LA LOCALIDAD SITATAMEBA, DISTRITO DE
SITABAMBA, PROVINCIA SANTIAGO DE CHUCO, DEFARTAMENTO LA LIBERTAD
SOLICHA 1 EMPRESA DE PROVECTOS DE INGENIERES EMC PROYECT EIRL
UBICACION 1 DESTRITO DESITARAMEA - PROVINCIA DE SANTIAVGO DE CHUCO - LA LIBERTAD
FECHA DE ENTREGA 1 TRUJILLO, 2T DE NOVIEMERE DEL, 2020
CSTRUCTURA ENSAYADA :  BASE [DENSOAD DE ARENA (gricc) | 140
TPOMATERIAL ; AFRMADO FESO DE ARENA EN CONO Y PLACA (g1) e
CANTERA T LALOMA MD.S. (goice) = 1%
OCH (%) : 1230

\ [n Pruena 1 | 2 | 3 | [] | 5 | 6

2 |ESTRUCTURA VEREDAS

3 [CALLEN® 8

4__|PROGRESNA (0 o0 | oo | | | |

5 |Densdad de ky srena cadbeada (grice) 1.40 140

6 |Pesode avena « fasco (g1} 6354 6876

T |Pesosrons en cono y placa (o) 1862 1862

8 |Peso arona gue queda » Fasco (1) 3176 3255

9 |Peso arero en o beeco igr) 1816 1759/

10 [Volumen del husco (o) 1297 1256

11 |Peso mossva Mrata (gr) 2756 2676

12 |Peso marerial » 34° dgrava) (01) 765 356

13 |Peso il < ¥4 () 1991 2320

| Peso especifoo gleva (guice) 24 24

55 [Volumen de gravea fod) 319 148

1 |Volumen matedal « 34° 978 1108

A7 |Oensidad himeds material « 34 fgrice) 203 209

1 |Conrerido de grava () 27.76 13.30

13 |Densidad saca material < 14" (geice) 1.84 1.88

20 |Mavima Densifad seca (Proci) fgricc) 192 192

21 |Grogo de Compactacin {%) 26| 98|
Contenido de Humedad
(ASTM D2216 - NTP 338.127)

22 |Peso Susto Himedo + Clpulaler) SPEEDY

23 |Peso Buito Secor Clpmielpn)

24 [Peso del Agealr)

25 [Peso Clputaigr)

26 |Peso Suslo Secolgr)

27 |Poccentaje de Humedadth) 10,50/ 11.50

28 |Opteso Contunias de Homadad () 12.30) 12.30

109



|

{

. X

. / Y
Vil & VI
CANTON ¢ /
| ) 1 | | )
DENSIDAD DE CAMPO
(ASTM D1556 - NTP 339.143)
PROYVECTO f CONSTRUCCION DE VEREDA Y CALZADA; ADQUESICION DE SESALIZACION VERTICAL;
EN EE(LA) CALLES DEL CASCO URBANO EN LA LOCALIDAD SITABAMBA, DISTRITO DE
SITABAMBA, PROVINCIA SANTIAGO DE CHUCO, DEPARTAMENTO EA LINERTARD
SOLICITA £ EMPRESA DE FROYECTOS DE INGENIERIA EMC PROYECT FIRL
UBICACION : DISTRITO DE SITARAMBA - PROVINCIA DE SAN TIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD
FECHA DE ENTREGA s TRUJILLO, 11 BENOVIEMBRE DEL 2020
ESTRUCTURA ENSAYADA BasE DENSOAD DE ARENA (gike) - 140
TPO MATERIAL AFEADO PESO DE ANENA EN CONO ¥ PLACA () 1882
CANTERA LALOMA MD.5. (gue) © e
O.CH. (%) : 2%
7 [N PRUEBA 1 | 2 | 3 | 4 | s | 3
2 |ESTRUCTURA VEREDAS
3 |CALE SAN NICOLAS
© |FRoGRESIA (N o0 | ow2 | | | |
5 |Densidas de la mrana catbrada fgrica) 1.40 1.40
6 [Pesode arena » hasco (o) 6855 6890
T [Peso sewcs en covo y placa (e} 1862 1862
B |Peso armna gow queds » basco (01) 2576 2922
B |Peso arena e o boweco fr) 2117 2106
80 |Vouren del hueco (cc) 1512 1504
11 |Peso muesis bomeds (gr) 3187 3212
12 |Peso material > 34" {praal (g1 330 470
13 |Peso material < 34" () 2857 2742
14 |Peso ospecifico grava lgrice) 24 24
15 |Vihsonen de grava (ca) 138 196
16 |Vodumen matedial < 34" 1375 1308
17 |Denaidod hirrada maserial < 34 (geice) 208 2.10
18 [Contanido dograva |%) 10.35] 14,63
19 [Desbiing seca manedal < 34" (grice) 1.85 1.8%
20 [Uadma Densidad secs (Proctin) (giice) 192 1.92
21 |Grado do Campactichin (%) 96 97
Contenido de Humedad
(ASTM D2296 - NTP 390020
22 |Poto Suelo Mimeds + Chpudadgr) SPEEDY
21 |Peso Suelo Secos Cloaiaign
M |Pesodel Aguspr}
25 |Peso Copauialgr)
26 |Peto Swlo Secolgr)
27 |Porcernafe e Hunedad(3) 12.50 13.00
23 |Optmo Contenico de Memadad (%) 12.30 12.30
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{‘AUH &M i

* ANTON

DENSIDAD DE CAMPO

(ASTM D1656 - NTP 339.143)

PROYECTIO t CONSTRUCCION DE VEREDA Y CALZADA; ADQUISICRON DE SESALIZACION VERTICAL:
EN EL(LA) CALLES DEL CASCO URBANG EN LA LOCALIDAD STTABAMBA, DISTRITO DY
SITABAMBA, PROVINCIA SANTIAGO DE CHUCO, DEPAR TAMENTO LA LISERTAD

SOLICITA i EMPRESA DE PROVECTOS DE INGENIERIA ENIC PROYECT EIRL
VBICACION i DISTRITO DE SITABAMBA - PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LINERTAD
FECHA DE ENTREGA i TRUJILLO, 26 DE NOVIEMBRE DEL 1010
ESTRUCTUIRA ENSAYADA © BASE DENSOAD DE AREHA fprice) - 14
TEOVATERIAL 1 AFRMADO PESO DE ARENA EN CONO Y PLACA (g1) © w2
CANTERA t LALOMA MD S (gricc) 152
OCH %) 12.30
88 TR S A [ | I
2 |ESTRUCTURA VIAS
2 JoaEe SAN NICOLAS
3 |[PROGRESNA pol) 00050 | o020 | 0w | | |
4 [Dsnsidad de b mena catbeada (grie) 1.40 1.40 1.40]
5 |Pesode sena « basea (99 6310/ 6390 6844/
6 |Pusoarinn enconoy placalor) 1862 1862 1862
T |Peioarina sue qued ¢ husco ) 3085 3185 3148
B {Puso areon sn el hoeco (g0). 1833 1863 1836
B |Vidursea et busco foc) 1345 1331 1311
10__[Peio mosstra himeds (1) 2055 2041 2855
11 [Peso materlsd > 34" (3av0) (g) 430 360 612
12 |Peso matedal < 34" 1gr) 2525 2491 2343
13 |Peso especco grave (goie) 2.4 24 2.4
14 |Veumen de grava (0 179 146 213
¥ |Volumen maverial < 34° 1166/ 1185 1098
¥ |Densidad homeds sl « 34 dgrice) 217 2.10/ 213
17 |Contenido do grava (%) 14.5% 12.32 17.93
18 |Deraidos seca muserind « ¥4 (giicc) 1,92 1.59 191
19 Jthadima Densdad seca (Proctor) (grice) 1.92 192 1.92
20 | Cunds e Compacinciin (%) 100 98 99|
Contenido de Humedad
(ASTM D2216 - NTP 339.427)
21 [Poss Svels Iimedo + Chontaler) SPEEDY
22 |Peso Suelo Secos Chpatalnr)
2 |Pesodel Agualpr)
24 |Peso Copsuiaior)
25 IPewd Sunlo Seco(gl)
26 [Poccertaje do Hamsedad| %) 13.00 11.50 12.00
27 |Opteto Contienvdo da Humadas (%) 12.30] 12.30 12.30
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OBRA : CONSTRUCCION DE VEREDA Y CALZADA; ADQUISICION DE SERALIZACION VERTICAL;
EN EL (LA) CALLES DES CASCO URBANO EN LA LOCALIDAD SITABAMDA, DISTRITO DE SITADAMBA,
SOLICITA  EMPRESA DE PROYECTOS DE INGENIERIA WMC PROYECTE. LR, L,
UBICACION = SITABAMEBA - SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD
FECHA DE EMISION : TRUBLLO, 12 DE NOVIEMBRE DEL 2020
Hoja 2/3
PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
CANTERA: Rio 8apO CANTERA: rio 8ADO
Modulo de fineza: 275 Tamaio miximo: 112 Pulg.
Peso volumétrico seco y compactado: 1,669 kg/m’  Peso volumétrico seco y compactado: 1,579 kg/m’
Peso volumétrico seco y suelto: 1554 kg/m’  Peso volumétrico seco y suelto: 1,482 kg/m’
Absorcidn: 449 % Absorcién: 267 %
Humedad naturak 1.94 % Humedad natural: 1.37 %
Granulometria: Granulometela:
Aberva/malla % Retenido Acunwdado 5 Que Pasa Aberiwa/malla % Relenido  Acumulado % Que Pasa
Kl 0.00% 0.00% 100.00%% 1wz 0.00% 0.00% 0.00%
No4d 4.85% 4.85% 95.15% K 4.35% 4.35% 95.65%
No8 6.30% 1.15% 88.85% ire 30.75% 44.10% 55.90%
No 10 4.35% 15.50% 84.50% K 20.50% T72.60% 27.40%
No 16 18.80% 34.30% 65.70% No4 25.50% 98.10% 1.90%
No 30 21.95% 56.25% 43.75% NoB 1.90% 100.00% 0.00%
No 40 1280% 69.05% 30.95%
No 50 785%  7060%  2340% 8 CURVA GRANULOMETRICA i
No 100 15.26% 9N.68% 812% oieid T r
[ore a
No 200 5.10% 96.98% 3.02% i RN +—
Plao 302%  100.00% 0.00% 3 caes =T
wom
p \ e
| CURVA GRANULOMETRICA i) WU o
|| 25N r s -
| l T - oo
| Ty = /}‘ Ll "o 1000
5 £ 0 Dhametro{mm)
| o vi \ v,
I
s
e %
e Attt —tHHH CEMENTO
LI o 190 ] L ) 'vo: I
Dlametromm) Y Peso Especifico: 1,500 kg/m’
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OBRA

SOLICITA
UBICACION
FECHA DE EMISION

Resistencia deseada:
Resistencla de calculo:

Peso del concreto:

Agua:

cemento:
Agregado grueso
Sub total:
Agregado fino:

Agua de mexcia:
emento:
Agregado grueso:
Agregado fino:

Agua de mezcla:

Asentamiento maximo:
Estimacion de agua de mexciado:
Relacidn aguafcemento:
Contenldo de cemento:
Contenldo de comento:

volumen de agregado grueso :

cemento:

Agregado grueso

Agregado fino:

PROPORCION EN VOLUMEN
CEMENTO : A.FINO :
1.00 2.53

: CONSTRUCCION DE VEREDA Y CALZADA; ADQUISICION DE SERAUZACION VERTICAL;

EN EL (LA) CALLES DES CASCO URBANO EN LA LOCALIDAD SITABAMBA, DISTRITO DE SITABAMBA,

: EMPRESA DE PROYECTOS DE INGENIERIA WMC PROYECT E. L R. |
: SITABAMBA - SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD
:TRUJILLO, 12 DE NOVIEMBRE DEL 2020

MATERIALES SECOS POR METRO CUBICO EN PESO

MATERIALES POR METRO CUBICO EN PESO (CORREGIDOS POR HUMEDAD)

Hoja 3/3
PARAMETROS DE DISENO
fic= 175 kgfem®
e cal= 201 kglem®
3-4 Pug
212 kg/m®
{afc)= 0.6
353.33 kg/m’
8.3 Bolsas/m’
0.555 m”
2350 kg/m’
212.00 kg/m®
35333 kg/m”
876.58 kg/m’
1,441.92
908.08 kg/m’
246.62 Itg/m3 Ajustes por humedad agregado grueso: -11.40
35333 kg/m’ Ajustes por humedad agregado fino: -23.21

888.56 kg/m’
925.66 kg/m”

MAYERIALES POR METRO CUBICO EN VOLUMEN

0.247 m’
0.236 m’
0,600 m’
0.596 m°

A.GRUESO : AGUA
2,55 1.05
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OBRA

SOLICITA
UBICACION
FECHA DE EMISION

: CONSTRUCCION DE VEREDA ¥ CALZADA; ADQUISICION DE SERAUZACION VERTICAL;

ENEL (LA) CALLES DES CASCO URBAND EN LA LOCALIDAD SITABAMEA, DISTRITO DE SITABAMBA,

PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

: EMPRESA DE PROYECTOS DE INGENIERIA WMC PROYECT E. I, R, L.
: SITABAMBA - SANTIAGO DE CHUCO - LALIBERTAD
: TRUIILLO, 12 DE NOVIEMBRE DEL 2020

Hoja 2/3
S A GADOS
AGREGADD FINO AGREGADO GRUESO
CANTERA: RIO BADO CANTERA: Rio BADO
Modulo de fineza: 275 Tamafio miximo: 112 Pulg.
Peso volumétrico seco y compactado: 1,654 kg/m'  Peso volumétrico seco y compactado: 1,585 kp/m’
Peso volumétrico seco y suelto: 1,647 kg/m'  Peso volumétrico seco y suelto: 1,476 kg/m’
Absorcidn: 449 % Absorcién: 290 %
Humedad natural: 253 % Humedad netural: 142 %
Granulometria: Geanulometria:
A malla % R ) A dado % Que Pasa A fla % Retenid Acumudado % Que Pasa
Ul 0.00% 0.00% 100.00% T 0.00% 0.00% 100.00%
No4 4.56% 4.58% 95.43% Rl 350% 350% 90.50%
No8 a.18% 12.75% 81.25% 1w 42.75% 46.25% 53.75%
No 10 584% 18.50% 81.42% ¥ 25.50% 7.75% 28.25%
No 16 20.34% 38.903% 61.08% No4d 26.60% 63.35% 1.65%
No 30 19.45% 58.38% 41.63% No8 1.65% 100.00% 0.005%
No 40 BO0% 67.18% 3283%
No 50 0.33% FAG1% 2650% ( CURVA GRANULOMETRICA i)
No 100 13.39% 86.90% 13.11% o~ "'; 8
Ll -
No 200 6.99% 93 89% 6.12% i 0
Plalo 612%  100.00% 0.00% 3 = 1| ul
000 l
“in al
CURVA GRANULOMETRICA o 1
§ oa A i pre m i
iy muil 7 P o Ve ™ o0
u hon 1 e Diametra{mm) J
| sun 4 .
woos §—4-44 1
o
0o
| nun —141
& won I CEMENTO
o
i LEAH) " "o Mo o I‘po: 1
- Dlametsogmin) Peso Especifico: 1,50 kg/m’
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ANTON

OBRA : CONSTRUCCION DE VEREDA Y CALZADA; ADQUISICION DE SERALIZACION VERTICAL;
EN EL (LA) CALLES DES CASCO URBANO EN LA LOCALIDAD SITABAMBA, DISTRITO DE SITABAMBA,
PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

SOLICITA EMPRESA DE PROYECTOS DE INGENIERIA WMC PROYECTE. ILR. L
UBICACION S SITABAMBA - SANTIAGO DE CHUCO - LA UIBERTAD
FECHA DE EMISION :TRUJILLO, 12 DE NOVIEMBRE DEL 2020
Hoja 3/3
PARAMETROS DE DISERO
Resistencia deseada; fc= 210 ks!tm"'
Resistencia de calculo: f'c cals 242 kgfem®
Asentamiento maximo: 3-4 Pulg.
Estimacidn de agua de mezclado: 215 kg/m®
Relacldn agua/cemento: (alc)= 0.550
Contenido de cemento: 39091 kg/m’
Contenido de cemento: 9.2 Bolsas/m’
volumen de agregado grueso : 0.545 m*
Peso del concreto: 2350 kg/m’
MATERIALES SECOS POR METRO CUBICO EN PESO
Agua: 215.00 kg/m’
cemento: 39091 kg/m®
Agregado grueso 863.64 kg/m’
Sub total: 1,469.55
Agregado fino: 880.45 kg/m’
MATERIALES POR METRO CUBICO EN PESO (CORREGIDOS POR HUMEDAD)
Agua de mercla: 245,05 kg/m’ Ajustes por humedad agregado grueso: -12.76
cemento; 390,91 Irg/m3 Ajustes por humedad agregado fino: 17.29
Agregado grueso: 875.93 kg/m’
Agregado fino: 902.70 kg/m’
MATERIALES POR METRO CUBICO EN VOLUMEN
Agua de mezcla: 0.245 m’
cemento: 0.261 m’
Agregado grueso 0.593 m’
Agregado fino: 0.584 m®

PROPORCION EN VOLUMEN
CEMENTO : A.FINO : A GRUESO : AGUA

1.00 2.24 2.28 0.94
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PRODUCED BY AN AUTODESK EBUCATIORAL PROBUCY
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" PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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