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INTRODUCCIÓN 

La gerencia de proyectos requiere de una metodología estructurada para el 

logro de los objetivos de los proyectos. La capacidad, experiencia y 

competencias de los profesionales a cargo o responsables de la dirección es 

una cuota importante, pero no lo suficiente para afianzar la consolidación de 

una metodología estandarizada que forme parte del proceso formativo de los 

actuales y nuevos profesionales. 

 

En este sentido cabe señalar que los proyectos están compuestos de procesos 

que interactúan entre sí a través del proyecto. Para el presente estudio se ha 

enfocado con mayor énfasis en los procesos de planeación y control por 

considerarlos fundamentales, debido a que el proceso de ejecución seguirá lo 

planeado y los procesos de iniciación y cierre son importantes pero no 

imprescindibles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ii 

RESUMEN 

En el primer capítulo, se identifican los problemas y se describen los objetivos 

principales y específicos, para desarrollar la planificación y control de la 

ingeniería del sistema de captación de agua aplicando los procesos adecuados 

de la guía PMBOK, con la finalidad de asegurar que el proyecto cumpla con la 

productividad requerida de acuerdo a las políticas de la empresa. Asimismo, las 

técnicas de investigación están destinadas a obtener información de fuentes 

secundarias que constan en documentos en general. Se destacan las técnicas 

de análisis de documentos; se realizó un estudio profundo y evaluación de los 

indicadores de costo y tiempo del proyecto para no pasar los límites definidos.  

En el segundo capítulo, se desarrolla: el estado de arte donde se describen 

investigaciones similares, el marco teórico donde se realiza una descripción de 

conceptos sobre gerencia de proyectos y sistemas de captación de agua, y el 

marco referencial donde se incluyen definiciones relacionadas a la tesis.  

En el tercer capítulo, se realiza una descripción general de la empresa, luego 

una descripción del alcance del proyecto, y finalmente se realiza el diagnóstico 

de la situación actual del proyecto; en este capítulo se identifican las 

oportunidades de mejora. 

En el cuarto capítulo, a partir de la información obtenida se plantean 

propuestas de mejora para distintos procesos de planificación y control, con 

estas propuestas se logra mejorar la productividad de un proyecto. 

Palabras Clave: Productividad, PMI, planificación y control. 
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ABSTRACT 

In the first chapter, the problems were identified, the main objective and specific 

objectives were described to develop the planning and control of the 

engineering for the water collection system applying the appropriate processes 

of the PMBOK guide, in order to ensure that the project meets the productivity 

required by the company's policies. 

In other hand, the research techniques were defined to obtain information from 

secondary sources shown in general information. The main technique is 

document analysis; an in-depth study including cost and time indicators 

evaluation of the project was carried out in order not to exceed the defined 

limits.  

In the second chapter, the state of art were developed, in this chapter similar 

research is described, the theoretical framework is a description of concepts on 

project management and water catchment systems, and the definitions related 

to the thesis where described. 

In the third chapter, is made a general company description, then a project 

scope description, and finally is made the diagnosis of the current situation of 

the project; in this chapter, opportunities for improvements were identified. 

In the fourth chapter, based on the information obtained, improvement 

techniques are proposed for different planning and control processes, with 

these proposals it is possible to improve the productivity of a project. 

Keywords: Productivity, Project Management Institute, planning and control. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO TEÓRICO Y OPERACIONAL 

 

1. Identificación del Problema 

Debido a la complejidad de los estudios de ingeniería, y al desconocimiento 

de los procesos durante la planificación y control de proyectos, no se cumple 

con lo establecido en la línea base de costos y tiempo. 

Los principales entregables de los proyectos de ingeniería son documentos y 

planos, los cuales no son identificados ni cuantificados correctamente 

durante la etapa de planificación; y por otro lado, durante la etapa de control 

no se realiza la gestión de cambios correctamente. 

2. Descripción del Problema 

Cuando la línea base de alcance, costo y tiempo de un proyecto presenta 

desviaciones durante la ejecución del mismo, desviaciones de tiempo y 

costo que conllevan a indicadores de SPI, CPI menores a uno, ocasiona un 

incremento de esfuerzos, por ende un incremento de recursos, con la 

finalidad de alinearse con lo planificado en la línea base. 

La incorrecta gestión de los cambios durante el control del proyecto, es una 

de las principales causas de las desviaciones de la línea base del alcance, 

costo y tiempo. 

La mayoría de organizaciones no cuentan con procedimientos claros sobre 

gestión de proyectos; los procedimientos utilizados durante la ejecución de 

proyectos no son suficientes o son utilizados de manera incorrecta. 
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La adición y/o eliminación de entregables al proyecto, la modificación de las 

condiciones iniciales utilizadas como asunciones durante la etapa de 

propuesta, entre otras; son las principales causas de las desviaciones de la 

línea base. 

De continuar con las desviaciones a la línea base, la consecuencia principal 

sería la disminución de la productividad de los proyectos de la empresa. 

3. Formulación del Problema 

¿Qué procesos de planificación y control en alcance, costo y tiempo, del 

estándar del PMI, se deben utilizar para mejorar la productividad del 

proyecto de Ingeniería de un sistema de captación de agua? 

4. Variables 

Tabla 1 : Variables de Investigación Dependiente e Independiente 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Variables Indicadores Subindicadores Descripción

Indicadores de costos
Mantener el indicador de costo en 

promedio 0.90.

Indicadores de tiempo
Mantener el indicador de tiempo en 

promedio 0.90.

Herramientas de cambio
Actualización de línea base de 

alcance, costo y tiempo.

Costo Desempeño de costos (CPI)

Medida de eficiencia de recursos

presupuestados.

Es el cociente entre el valor ganado y

el costo actual.

Tiempo Desempeño de tiempo (SPI)

Medida de eficiencia del cronograma.

Es el cociente entre el valor ganado

y el valor planificado.

Alcance Acta de Constitución
Cumplimiento de requisitos de alto

nivel.

Productividad
Variable

Dependiente

Variable

Independiente
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5. Tipo y Nivel de Investigación 

5.1. Tipo de Investigación 

El presente estudio es de tipo documental basada en investigación 

bibliográfica, artículos y expedientes de ingeniería. 

5.2. Nivel de Investigación 

El nivel de la investigación es explicativo, porque busca los hechos 

estableciendo relaciones Causa-Efecto. 

6. Justificación de la Investigación 

6.1. Económica 

Se mejorará la productividad de la empresa, se considera que los costos 

generados por el proyecto (Costo Actual) no deberán exceder el 90% del 

presupuesto total asignado. 

6.2. Profesional 

Obtener mi título profesional como Ingeniero Industrial. 

6.3. Académica 

La presente tesis permite aplicar los conocimientos adquiridos durante el 

pregrado, posgrado y experiencias laborales. 

7. Limitaciones de la Investigación 

 Es aplicable a proyectos de tipo Ingeniería y/o Investigación, donde el 

resultado final sean entregables de tipo documentos y planos. 

 Se aplicarán principalmente procesos de las áreas de conocimientos de 

alcance, costo y tiempo, de las etapas de planificación y control. 
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 En la ejecución del proyecto algunos procesos definidos podrían no ser 

respetados, ya que no todos los involucrados en el proyecto tienen 

conocimientos de estándares del PMI. 

 El proyecto es de tipo contrato tarifas unitarias por cada entregable y el 

cliente permitirá negociar adendas al contrato. 

8. Antecedentes de la Investigación 

Con la finalidad de alcanzar los objetivos de los proyectos desarrollados, se 

han ido perfeccionando distintas técnicas y métodos de planeamiento 

durante muchos años. 

A inicios del siglo XX se realizaron grandes avances respecto a la 

planificación de proyectos, inicialmente se utilizaron herramientas de gestión 

de proyectos donde se buscaba integrar la planificación y la ejecución de 

proyectos militares, luego en 1917, Henry Gantt creó la gráfica de 

calendarización “Diagrama de Gantt”; en 1957 la empresa Dupont 

Corporation creó el método de ruta crítica o CPM en sus siglas en inglés 

Critical Path Method, en 1958, la Oficina de Proyectos de la Armada de los 

Estados Unidos inventó la técnica de revisión y evaluación de programas 

(PERT); en 1962, el departamento de Defensa de los Estados Unidos creó el 

EDT (Estructura de Desglose de Trabajo), en 1969, se fundó el Instituto de 

Gerencia de Proyectos (PMI), en 1984 se introduce la Teoría de 

Restricciones, en 1987 se publica por primera vez la Guía de los 

Fundamentos de Dirección de proyectos (PMBOK), en 1989 toma mayor 

relevancia la Gestión de Valor Ganado, en 1997 se inventa la Dirección de 
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Proyectos con Cadena Crítica, en 1998 el PMBOK se convierte en un 

Estándar ANSI y en el 2008 el PMI lanza la 4ta edición del PMBOK. 

En la actualidad, se han desarrollado estándares de gestión de proyectos; 

sin embargo, considerando la competencia, y la búsqueda de optimización 

de recursos y costos, cada empresa adopta sus propios estándares y formas 

de gestionar sus proyectos de acuerdo a la experiencia obtenida. 

9. Objetivos de la Investigación 

9.1. Objetivo General 

Aplicar los procesos adecuados de planificación y control de la guía PMBOK 

en alcance, costo y tiempo, con la finalidad de asegurar que se mejore la 

productividad del proyecto de ingeniería para el sistema de captación de 

agua. 

9.2. Objetivos Específicos 

Los objetivos específicos son: 

 Realizar un diagnóstico previo a los procesos de planeamiento y control 

utilizados en el proyecto, con la finalidad de determinar la productividad 

actual. 

 Propuesta de mejora aplicando procesos principales definidos en el 

PMBOK para planificación y control de proyectos de ingeniería. 

 Analizar indicadores de proyectos para evaluar productividad. 
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10. Hipótesis de la Investigación 

Utilizando los procesos de alcance, costo y tiempo del estándar del PMI en 

la planificación y control de proyectos para el desarrollo de la ingeniería de 

un sistema de captación de agua, se mejorará la productividad de los 

proyectos. 

11. Alcance de la Investigación 

Aplicar los procesos correctos de planificación y control del alcance, costo y 

tiempo de un proyecto de ingeniería, realizado por la empresa AUSENCO 

PERÚ. 

Se estima un tiempo de 09 meses para la revisión del proyecto, análisis de 

información y aplicación de técnicas y herramientas de control de proyectos. 

12. Técnicas e Instrumentos de la Investigación 

12.1. Técnicas 

Se utilizarán las técnicas de investigación bibliográficas, a partir de la cuales 

se obtiene información de fuentes secundarias que constan en documentos 

generales. Se destacan las técnicas de análisis de documentos. 

12.2. Instrumentos 

Análisis de contenido  

La información del proyecto a analizar, será la siguiente: 

 Informes de revisión de alcance, costo y tiempo. 

 Revisión de registros contractuales. 
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 Revisión de herramientas de gestión de proyectos. 

 Revisión de procedimientos de proyectos. 

Fichas 

Se revisará la bibliografía referida a Gestión de Proyectos, entre los cuales 

se destaca: 

 Gestión de proyectos y portafolios. 

 Herramientas de planificación de proyectos. 

 Gestión de valor ganado. 

 Gestión de cambios. 

13. Campo de Verificación 

13.1. Ubicación Espacial 

La investigación se desarrollará en Lima y Arequipa. 

13.2. Ubicación Temporal 

La ejecución del proyecto está estimada en 09 meses, esto corresponde a la 

etapa de colección de información, investigación, análisis, presentación de 

resultados. 

13.3. Unidades de Estudio 

La ejecución del proyecto está directamente relacionada con la aplicación de 

herramientas PMBOK durante la planificación y control de un estudio de 

ingeniería. 
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14. Estrategia de la Investigación 

14.1. Recolección de la Información 

Se revisará la información del proyecto y la información bibliográfica sobre 

planificación y control de proyectos. 

14.2. Análisis de la Información 

Analizar los procesos de planificación y control de la ingeniería del proyecto 

a fin de identificar, mediante el uso de buenas prácticas del PMI, qué 

procesos de alcance, costo y tiempo están sujetos a optimización. 

14.3. Mejora de Procesos 

Se propondrán mejoras a los procesos de planificación y control de 

proyectos en alcance, costo y tiempo; la propuesta de mejora detallará cada 

uno de los puntos de desviación identificados y analizados, así como los 

procesos aplicados para su optimización. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO  

 

1. Estado de Arte 

 Dirección de un proyecto de construcción en el sector minero bajo el 

enfoque de la guía del PMBOK  

El proyecto, de acuerdo a las bases de licitación, estuvo divido en 2 grandes 

segmentos: 220 kV Switchyard (Patio de llaves en 220 kV) y 23 kV Main 

Electrical Room (Sala Eléctrica Principal en 23 kV). La construcción de este 

proyecto, en todas las disciplinas, civil, electro-mecánica e instrumentación, 

estuvo a cargo de Cobra Perú. Se contó con un plazo de 507 días calendario 

para ejecutar el proyecto. El valor del presupuesto aprobado para la 

construcción fue de US$ 9’116,721.22, el cual estuvo dividido de la siguiente 

manera:  

o 220 kV Switchyard US$ 5’374,003.09 

o 23 kV Main Electrical Room: US$ 3’608.053.15 

o Movilización y desmovilización US$ 134,664.98. 

La estrategia de desarrollo del proyecto, fue fundamentada en la alta 

especialización y la disponibilidad de recursos en las disciplinas constructivas: 

Civil, Mecánica y Eléctrica de la empresa constructora.1 

 

                                                           
1 Prieto, W. y Sandoval, M. (2014). Dirección de un proyecto de construcción en el sector 

minero bajo el enfoque de la guía del PMBOK. Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas – 
UPC. Lima. 
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 Propuestas de mejora para la gestión de adquisiciones de la empresa 

Consorcio IVC-MPM según los lineamientos del PMBOK 

La Empresa Consorcio IVC – MPM ejecuta diversas obras Públicas de 

Saneamiento, Carreteras y Edificaciones, para lo cual requirió implementar 

un Sistema de Gestión que indique los procedimientos a seguir en todas sus 

obras. El Consorcio IVC – MPM contrató a una Empresa Consultora para 

que realice un diagnóstico del Sistema de Gestión de la empresa, tomando 

como referencia la obra de saneamiento Oquendo. Después de analizado el 

informe de diagnóstico, el cual estaba basado en las buenas prácticas 

establecidas en el PMBOK, se apreció la brecha existente en cada una de la 

Áreas con respecto al PMBOK. El Análisis del Informe de Diagnóstico, indica 

que el Área de Conocimiento de Gestión de Adquisiciones del Proyecto no 

tiene el mismo desempeño en tiempo que la ejecución de la obra, 

comprobándose retrasos que perjudican al cumplimiento de la meta del 

proyecto. Siendo de necesidad para el Consorcio IVC-MPM contar con 

procedimientos que finalmente culminen en un Manual de Gestión, se 

decidió hacer una propuesta para el Mejoramiento de la Gestión de 

Adquisiciones, basándose en el PMBOK.2 

 

 

                                                           
2 Kasuga, C., Leon, J. y Villanueva, E. (2013). Propuestas de mejora para la gestión de 

adquisiciones de la empresa Consorcio IVC-MPM según los lineamientos del PMBOK. 
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas – UPC. Lima. 
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 Aplicación de la guía del PMBOK en el desarrollo de nuevos productos en 

un área de investigación y desarrollo 

Con la utilización de los conceptos y metodologías de la guía del PMI, en el 

desarrollo de nuevos productos farmacéuticos en el área de investigación y 

desarrollo de una industria farmacéutica nacional, basándose en las áreas 

de conocimiento, entre las cuales se aplicó, la Gestión del Alcance, 

Integración, Tiempo, Calidad, Recursos Humanos, Riesgos, Comunicación y 

Costos. Se diseñó y ejecutó el proyecto denominado “Desarrollo de un 

jarabe de hierro polimaltosado” donde se aplicó la guía del PMBOK, cuarta 

edición. Este proyecto abarcó desde la aprobación de la “Solicitud de 

desarrollo”, seguido de la ejecución de las tareas planeadas en la gestión del 

alcance, hasta la entrega del expediente hacia el ente regulador (DIGEMID). 

Se estimó en base al planeamiento un presupuesto de $ 37 510,00 y un 

tiempo de ejecución de 416 días. Al finalizar el proyecto, se demostró que 

los conceptos, metodologías, herramientas y lineamientos manejados según 

la guía del PMBOK han sido de mucha utilidad al momento de planificar, 

ejecutar y controlar el desarrollo del proyecto, los cuales conllevan hacia el 

ahorro de tiempo, dinero y presupuesto.3 

 

 

 

                                                           
3 Soto, E. (2015). Aplicación de la guía del PMBOK en el desarrollo de nuevos productos en un 

área de investigación y desarrollo. Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Lima. 
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 Integración del PMBOK al RUP para proyectos de Desarrollo de Software 

Ante la actual problemática de que más de 70% de los proyectos de 

implementación de tecnologías de información fracasan, surge la necesidad 

de contar con un adecuado proceso de desarrollo de software y una 

metodología de gestión de proyectos que garantice la correcta ejecución del 

mismo, respetando las restricciones de tiempo, alcance y costo inherentes a 

todo proyecto. 

En este  artículo, que se encuentra en la primera sección, se trata los 

problemas que presentan los proyectos de desarrollo de software; en la 

segunda sección, se presenta un análisis de la gestión de proyectos de 

software en el que se detalla la metodología RUP, su ciclo de vida y la 

disciplina de gestión de proyectos.  

En la tercera sección, se presenta la integración de la metodología al 

PMBOK enfatizando los principales entregables de tal mapeo, en la cuarta 

sección se presenta un caso de éxito de aplicación de la integración de estas 

metodologías.4 

 

 

 

 

                                                           
4 Torres, F. (2004). Integración del PMBOK al RUP para proyectos de Desarrollo de Software. 

Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Lima. 
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De la información revisada se observa lo siguiente: 

 La implementación de una estrategia de desarrollo del proyecto, permitió 

una mejora en el desarrollo de proyectos de tipo Construcción de las 

disciplinas: civil, electromecánica e instrumentación.  

 Luego de realizar un análisis del diagnóstico del proyecto y encontrar la 

causa de retrasos, se recomendó realizar procedimientos que finalmente 

culminen en un Manual de Gestión. 

 En otro proyecto, se demostró que los conceptos, metodologías, 

herramientas y lineamientos manejados según la guía del PMBOK han 

sido de mucha utilidad al momento de planificar, ejecutar y controlar el 

desarrollo del proyecto, los cuales conllevan hacia el ahorro de tiempo, 

dinero y presupuesto. 
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2. Marco Teórico 

2.1. PMBOK 

El Project Management Body of Knowledge (Guía de los Fundamentos para 

la Gestión de Proyectos) (PMBOK) ® es un estándar reconocido 

internacionalmente que trabaja con el uso del conocimiento, de las 

habilidades, de las herramientas, y de las técnicas para resolver requisitos 

del proyecto. PMBOK define un ciclo vital del proyecto, 5 grupos de proceso 

y 10 áreas de conocimiento. 

El PMBOK no es una metodología, es un estándar de trabajo que agrupa las 

buenas prácticas realizadas por proyectos exitosos en todo el mundo. 

Los proyectos se logran mediante la integración de procesos y la 

administración de proyectos. El gerente de proyectos es la persona 

encargada de que se cumplan los objetivos que se proponen en los 

proyectos comprometidos, teniendo en cuenta tanto el tiempo, el costo y la 

calidad requerida en el establecimiento del proyecto.5 

A continuación se observan los procesos que se deben tener en cuenta para 

entregar un proyecto. 

 

 

                                                           
5 Project Management Institute. (2013). Guía de los Fundamentos Para la Dirección de 

Proyectos. Quinta Edición. Newton Square, PA: PMI. 
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2.2. Grupo de Procesos 

2.2.1. Grupo de Procesos de Iniciación 

Está compuesto por procesos que facilitan la autorización formal para 

comenzar un proyecto nuevo. Es recomendable empezar el proceso de 

iniciación en ámbitos cercanos de control de proyectos, con el objetivo 

de definir claramente los límites del proyecto, empezando por las 

entradas del proyecto. Antes de comenzar con las actividades es de 

vital importancia documentar los requerimientos de negocio de la 

organización, realizar el acta de constitución del proyecto y el 

enunciado del alcance del proyecto. 

2.2.2. Grupo de Procesos de Planificación 

Este grupo de procesos permiten desarrollar el plan de gestión del 

proyecto. 

Estos procesos también identifican, definen y maduran el alcance del 

proyecto, el costo del proyecto y planifican las actividades del proyecto 

que se realizan dentro del proyecto.  

A medida que se obtenga nueva información sobre el proyecto, se 

identificarán o resolverán nuevas dependencias, requisitos, riesgos, 

oportunidades, asunciones y restricciones. Los cambios que se dan en 

el ciclo vida del proyecto, pueden llegar a afectar los procesos de 

planificación, e inclusive el de iniciación, para esto la organización 

define los parámetros de recepción de cambios e identifican cuando 
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concluye el esfuerzo de planificación para no crear un ciclo infinito de 

recepción de cambios.  

Este tipo de procedimientos se ven afectados por la naturaleza del 

proyecto, los límites del proyecto establecidos, las actividades de 

seguimiento y control correspondiente, así como en el entorno donde 

se lleve a cabo el proyecto. 

2.2.3. Grupo de Procesos de Ejecución 

Está compuesto por procesos que permiten llevar a cabo el trabajo que 

es definido en el plan de gestión de proyecto y de cumplir con los 

requerimientos levantados en el proceso de iniciación de los proyectos. 

El equipo de trabajo de cada proyecto determina cuales son los 

procesos necesarios. Estos procesos implican coordinar tanto personas 

como recursos para cumplir con las metas planteadas.  

En caso de que existan cambios en el alcance del proyecto, este grupo 

de procesos se debe acoplar e implementar los cambios aprobados. 

2.2.4. Grupo de Procesos de Seguimiento y Control 

Está compuesto por aquellos procesos que permiten observar la 

ejecución del proyecto de manera que se puedan identificar posibles 

riesgos y adoptar acciones correctivas, en el momento que sea 

necesario. 

El equipo de trabajo observa y mide constantemente para identificar 

variaciones con respecto al plan de gestión del proyecto.  
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En el caso de que existan variaciones se deben analizar con la 

dirección de proyectos correspondiente.  

De la revisión pueden aparecer actualizaciones para el plan de gestión, 

por consiguiente el grupo de control y seguimiento debe acoger las 

modificaciones aprobadas. 

Este grupo de procesos incluye el control de los cambios y 

recomendaciones de acciones preventivas. También proporciona el 

estado actual de los proyectos y que tan desfasado se encuentra de 

cumplir con el plan de gestión, marcando qué área está afectando al 

desarrollo eficiente.  

2.2.5. Grupo de Procesos de Cierre 

Este grupo de procesos se encarga de verificar que los procesos 

definidos dentro del grupo de procesos están completos y realiza el 

cierre formal de las actividades del proyecto. También hace la entrega 

oficial del producto o cierra un proyecto cancelado.6 

 

                                                           
6 Project Management Institute. (2013). Guía de los Fundamentos Para la Dirección de 

Proyectos. Quinta Edición. Newton Square, PA: PMI. 
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2.3. Áreas de Conocimiento 

2.3.1. Gestión de la integración 

Los procesos de esta área de conocimiento tratan de unificar todos los 

demás procesos para darle coherencia. 

2.3.2. Gestión del alcance 

Se gestiona todo el trabajo requerido para completar el proyecto. Se 

enfoca en definir qué se incluye y qué no se incluye en el proyecto. 

2.3.3. Gestión del tiempo 

Incluye los procesos necesarios para completar el proyecto en el plazo 

requerido. 

2.3.4. Gestión de los costos 

Incluye los procesos relacionados con planificar, estimar, presupuestar, 

financiar, gestionar y controlar los costos de manera que se complete el 

proyecto dentro del presupuesto aprobado. 

2.3.5. Gestión de la calidad 

La gestión de la calidad trabaja para asegurar que se alcancen y se 

validen los requisitos del proyecto, incluidos los del producto. 

2.3.6. Gestión de los recursos humanos 

Incluye los procesos que organizan, gestionan y conducen al equipo 

del proyecto. 
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2.3.7. Gestión de las comunicaciones 

Incluye los procesos requeridos para asegurar que la planificación, 

recopilación, creación, distribución, almacenamiento, recuperación, 

gestión, control, monitoreo y disposición final de la información del 

proyecto sean oportunas y adecuadas. 

2.3.8. Gestión de los riesgos 

Incluye los procesos que tienen por objetivo aumentar la probabilidad y 

el impacto de los eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el 

impacto de los eventos negativos en el proyecto. 

2.3.9. Gestión de las adquisiciones 

Incluye los procesos necesarios para comprar o adquirir productos o 

servicios, que son precisos obtener fuera del equipo de proyecto. 

2.3.10. Gestión de los interesados 

Incluye los procesos necesarios para identificar a las personas que 

pueden afectar o ser afectadas por el proyecto a fin de lograr su 

participación eficaz.7 

 

                                                           
7 Project Management Institute. (2013). Guía de los Fundamentos Para la Dirección de 

Proyectos. Quinta Edición. Newton Square, PA: PMI. 
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2.4. Procesos 

Un proceso es un conjunto de acciones y actividades interrelacionadas 

realizadas para obtener un producto, resultado o servicio predefinido. Cada 

proceso se caracteriza por sus entradas, por las herramientas y técnicas que 

pueden aplicarse y por las salidas que se obtienen. 

Características de un proceso: 

 Son comunes en la mayoría de proyectos. 

 Se relacionan porque son integradores. 

 Interactúan en relación a los alcances, costos y cronograma del proyecto 

(áreas de conocimientos). 

 Tienen el propósito de iniciar, planificar, ejecutar, supervisar, controlar y 

cerrar un proyecto. 

 Cada proceso tiene la misma organización o estructura: 

o Entradas 

o Herramientas y técnicas 

o Salidas.8 

 

 

 

                                                           
8 Project Management Institute. (2013). Guía de los Fundamentos Para la Dirección de 

Proyectos. Quinta Edición. Newton Square, PA: PMI. 
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2.5. Finalidad del PMBOK 

La finalidad del PMBOK es identificar, concentrar y publicar las mejores 

prácticas generalmente aceptadas en la Dirección de Proyectos. Refiere las 

áreas de conocimientos y a las prácticas descritas que son aplicables y útiles 

para cualquier industria. 

El PMBOK permite aumentar las posibilidades de éxito mediante las mejores 

prácticas, ya que proporciona un acuerdo general que orienta a la correcta 

aplicación de habilidades, herramientas y técnicas en una amplia variedad 

de proyecto diferentes. 

2.6. Fortalezas del PMBOK 

 La guía de PMBOK es un marco y un estándar.  

 Indica el conocimiento necesario para manejar el ciclo vital de 

cualquier proyecto, programa y portafolio a través de sus procesos.  

 Define para cada proceso sus insumos, herramientas, técnicas y 

reportes necesarios.  

 Está orientada a procesos.  

 Define un cuerpo de conocimiento en el que cualquier industria 

pueda construir las mejores prácticas específicas para su área de 

aplicación. 

 Aumenta la confianza y grado de certeza de los interesados, 

evitando sorpresas y situaciones desfavorables 

 Mejora continuamente los proyectos, suministrando un mecanismo 

para medición del desempeño.  
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2.7. Sistemas de Captación de Agua 

Para la operación de una planta de procesamiento de mineral se necesita el 

continuo suministro de agua, razón por la cual se buscan diferentes fuentes 

de agua para operaciones de la mina. 

La fuente común y principal de agua de una mina, es el sistema de agua 

recuperada; sin embargo, existen más fuentes de agua que pueden ser 

utilizadas tales como: captación de aguas pluviales, captación de agua de 

filtraciones, agua fresca captada de una fuente natural: río, laguna, etc., 

agua desalinizada, entre otras. 

A continuación realizaremos una descripción de las principales fuentes de 

agua para operación de una mina. 

2.7.1. Agua Recuperada 

Los relaves, que son los desechos obtenidos luego del procesamiento 

de minerales, tienen un porcentaje de agua considerable con la 

finalidad de que puedan ser transportados a través de sistemas de 

tuberías hacia la presa de relaves. 

La presa de relaves es el depósito donde se vierten los desechos de 

mina, los sólidos contenidos en los relaves se decantan y el agua de la 

superficie puede ser utilizada nuevamente para el procesamiento de 

minerales. 

Esta agua se recupera a través de sistemas de bombeo instalados 

sobre la presa de relaves, y se transporta a través de tuberías hacia la 
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planta de procesos. En la mayoría de los casos se utilizan bombas 

instaladas sobre balsas, barcazas o flotadores con la finalidad de 

obtener el agua de la superficie con menor cantidad de sólidos. 

En algunos casos, al agua recuperada se mezcla con un diluyente con 

la finalidad de disminuir la cantidad de partículas contenidas e ingrese 

directamente a la planta de procesos.9 

2.7.2. Agua de Filtraciones de Presa 

Las presas de relaves son sistemas impermeables, es decir, el relave 

almacenado no estará en contacto directo con el terreno natural. Sin 

embargo, debajo de la presa el agua subterránea sigue su curso, razón 

por la cual se desarrollan sistemas de captación de agua de 

filtraciones, con lo cual se asegura inclusive que el agua subterránea 

no filtre por la presa sino sea captada en lugares cercanos, a través de 

piscinas y bombeadas a la planta para el uso en el procesamiento de 

minerales. 

En la mayoría de casos se utilizan bombas sobre flotadores o sobre 

cimientos, con la finalidad de obtener agua con la menor cantidad de 

partículas.10 

 

 

 

                                                           
9 AUSENCO. (2014). Reporte Hidráulico Estado estable del Área 5550. Lima, Perú. 
10 AUSENCO. (2014). Reporte Hidráulico Estado estable del Área 5542. Lima, Perú. 
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2.7.3. Agua de Filtraciones de Depósito de Desmonte 

Durante el proceso de extracción (voladuras) de mineral, también se 

extrae desmonte o material que no contiene mineral, este material es 

almacenado en un depósito de desmonte. 

Considerando que, las minas están ubicadas principalmente en zonas 

donde las lluvias son frecuentes, el agua producto de las lluvias 

cercanas al depósito de desmonte deberán ser captadas con la 

finalidad de que dicha agua no contamine el sistema natural de agua 

de la zona, debido a que el desmonte puede contener en menor 

proporción algún mineral.  

El agua del depósito de desmonte se puede captar a través de una 

poza de retención ubicada en una zona debajo del depósito, esta poza 

de retención considera en su diseño una pequeña presa con la 

finalidad de captar el agua que discurre por gravedad a través del 

depósito de desmonte. 

El agua captada en la presa del depósito de desmonte será bombeada 

a través de sistemas de tuberías hacia la planta de procesos.11 

2.7.4. Manejo de Aguas Pluviales 

De acuerdo a la geografía de la zona, en algunos casos en el área de 

influencia de las minas es necesario construir una presa con la finalidad 

de captar el agua que discurre por las quebradas en épocas de lluvias, 

para almacenarlas. El agua almacenada será bombeada a través de 

                                                           
11 AUSENCO. (2014). Reporte Hidráulico Estado estable del Área 2663. Lima, Perú. 
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sistemas de tuberías hacia la planta de procesos, cabe precisar que 

esta agua a diferencia de los otros sistemas de captación es agua con 

una mínima cantidad de sólidos y con un pH balanceado, por lo tanto 

se le denomina “agua fresca”.12 

2.7.5. Piscina de Sedimentos del Tajo de Mina 

Otra fuente de agua de una mina, es el agua que discurre dentro del 

tajo durante las operaciones de la mina. Debido a que el agua se 

encuentra en la zona de operaciones del tajo, se considera como agua 

acida, por lo tanto el sistema de bombeo y transporte debe ser de un 

material de alta resistencia a la corrosión. Esta agua también será 

utilizada para el procesamiento del mineral.13 

                                                           
12 AUSENCO. (2014). Reporte Hidráulico Estado estable del Área 5620. Lima, Perú. 
13 AUSENCO. (2014). Reporte Hidráulico Estado estable del Área 2412. Lima, Perú. 
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3. Marco Referencial 

3.1. Definiciones 

 Proyecto:  

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un 

producto, servicio o resultado único:  

o Temporal: Significa que cada proyecto tiene un principio y un final 

definidos. 

o Productos, servicios o resultados únicos: Cada proyecto genera un 

producto, servicio o resultado único.  

Tiene como objetivo proveer una guía práctica para planear, ejecutar y 

monitorear proyectos, así como administrar los riesgos que aseguren la 

entrega exitosa de los productos, cumpliendo con las necesidades y 

expectativas de los usuarios finales.14 

 Metodología:  

Una metodología es el conjunto de métodos por los cuales se rige una 

investigación científica, es decir, un método es el procedimiento que se 

lleva a cabo en orden para la consecución de determinados objetivos. 

Lo que hace la metodología es estudiar los métodos para luego 

determinar cuál es el más adecuado a aplicar o sistematizar en una 

investigación o trabajo. 

El trabajo de un metodólogo será entonces el de centrarse en la 

búsqueda de las mejores estrategias para incrementar los 

                                                           
14 Project Management Institute. (2013). Guía de los Fundamentos Para la Dirección de 

Proyectos. Quinta Edición. Newton Square, PA: PMI. 
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conocimientos en algunos casos, o bien para llegar a dar con las 

mejores soluciones a un problema, en otros.15 

 PMI:  

El Project Management Institute (PMI) es una asociación sin fines de 

lucro, líder en la Industria de la Gerencia de Proyectos, dedicada al 

progreso y fomento de su aplicación efectiva a través de la práctica. 

Fundada en 1969 en Pensilvania, Estados Unidos de Norteamérica. 

Actualmente está presente en 172 países, con más de 420,000 

miembros y profesionales certificados, organizados en 250 Capítulos. 

 Valor Planificado (PV):  

Es el valor de las tareas (en términos de costo u horas hombre) 

planificadas para un período determinado de tiempo. 

 Valor Ganado (EV):  

Es el valor de las tareas (en términos de costo, horas hombre) por el 

trabajo realmente avanzado o completado durante un período 

determinado de tiempo. 

                                                           
15 Ferrer, J. (s.f.) Definición de Metodología. Recuperado el 28 de octubre del 2015, de 

http://www.definicionabc.com/ciencia/metodologia.php 

http://www.definicionabc.com/ciencia/metodologia.php
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 Costo Actual (AC):  

Es el costo real total incurrido en la ejecución de las tareas durante un 

período determinado de tiempo. Puede ser evaluado en términos de 

horas hombre y/o costo.   

 Varianza de Costo (CV):  

Es la diferencia algebraica entre el valor ganado (EV) y el Costo Actual 

(AC). 

 Varianza del Programa (SV):  

Es la diferencia algebraica entre el Valor Ganado (EV) y el valor 

planificado (PV). 

 Índice de Desempeño de Programa (SPI):  

Es la relación entre EV y PV que indica el desempeño del proyecto en 

relación al programa. 

 Índice de Desempeño de Costo (CPI):  

Es la relación entre EV y AC que indica el desempeño en relación al 

costo.16 

 Análisis de ruta crítica:  

El análisis de ruta crítica identifica formalmente las tareas que deben 

completarse a tiempo para que el proyecto también se complete a 

tiempo. Asimismo, se identifica las tareas que se pueden retrasar como 

parte del nivelamiento de recursos. 

 

                                                           
16 Project Management Institute. (2013). Guía de los Fundamentos Para la Dirección de 

Proyectos. Quinta Edición. Newton Square, PA: PMI. 
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 Reporte de hitos:  

Es una lista de las actividades críticas asociadas a fechas. La lista se 

debe actualizar cada vez que se actualiza el cronograma. 

 Productividad:  

Es el cociente entre costo actual y presupuesto planificado a la fecha 

de evaluación. 

 Cuentas de control:  

Las cuentas de control son colocadas en niveles según EDT. Cada 

cuenta de control puede contener uno o más paquetes de trabajo, pero 

cada paquete de trabajo solo puede estar asociado a una cuenta de 

control. 

 Paquetes de trabajo:  

Son subgrupos de trabajo intermedio dentro de una disciplina o un 

sistema de planificación, presupuesto y seguimiento de las obras. Es el 

componente del trabajo del proyecto en el nivel inferior de la EDT.17 

 

 

                                                           
17 AUSENCO. (2014). Procedimiento de Control de Proyectos. Lima, Perú. 
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CAPÍTULO III 

DIAGNÓSTICO DEL PROYECTO 

 

1. Descripción de la Empresa 

AUSENCO, cuyo nombre en inglés significa Compañía Australiana de 

Ingeniería (Australian Engineering Company) empezó operaciones en 

Brisbane, Australia, en 1991, con un pequeño equipo de ingenieros 

talentosos encabezado por Zimi Meka, los cuales ofrecen soluciones 

innovadoras para la industria minera local, en 1995 se apertura la segunda 

oficina en Perth, Australia. 

Actualmente, AUSENCO ofrece soluciones de consultoría, entrega de 

proyectos y gestión de activos a los sectores de recursos, energía e 

infraestructura, y busca agregar valor a los proyectos de sus clientes y 

ofrecen resultados, incluso en las situaciones más difíciles. 

AUSENCO se basa en el talento de alrededor de 1,400 empleados 

distribuidos en 26 oficinas y en muchas ubicaciones de proyectos, 

incluyendo algunos de los proyectos más remotos y emocionantes del 

mundo. 

Los colaboradores se encuentran estratégicamente posicionados para 

trabajar con sus clientes y de esta manera aprovechar las oportunidades de 

expansión en los mercados globales. 

AUSENCO ofrece su amplia experiencia y conocimiento en sistemas de por 

tuberías, proveniente de la integración de los expertos de PSI (Pipeline 
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System Integrated) dentro de la cultura de AUSENCO, luego que ésta 

adquiriera a PSI en el año 2008. 

Luego de adquirir PSI, AUSENCO inicia operaciones en Perú en el 2008, los 

principales proyectos desarrollados por AUSENCO en Perú están 

relacionados a sistemas de tuberías con clientes como: Bechtel – Proyecto, 

Toromocho, Antamina, Hudbay, Milpo, entre otros.  

AUSENCO ofrece su amplia experiencia de haber trabajado en Perú por 

más de 15 años en proyectos de concentrado, relaves y agua, y durante más 

de 30 años con experiencia en proyectos de transporte por tuberías, de corta 

y larga distancia alrededor del mundo. 

En la actualidad, AUSENCO Perú cuenta con un equipo de 70 personas en 

la oficina de Lima, y con 27 personas que laboran en proyectos fuera de 

oficina en Perú. 
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Esquema 1: Organigrama de AUSENCO Perú 
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A lo largo de su crecimiento, el compromiso con la innovación no ha 

cambiado, aún se dedica a la búsqueda de soluciones ingeniosas que crean 

valor para sus clientes en todo momento. 

Siempre se busca entregar soluciones prácticas y adecuadas a los fines de 

problemas complejos, y a veces eso significa empujar los límites de lo que 

se ha hecho antes. AUSENCO impulsa una visión realista del mundo, con 

una voluntad de explorar y crear nuevos enfoques entre sus profesionales. 

Se basa en una riqueza de conocimientos que viene de su experiencia en 

los sectores de recursos y energía. 

AUSENCO, también está comprometido a tener un impacto positivo en el 

mundo. En todo lugar se esfuerzan por colaborar con los clientes y las 

comunidades para lograr resultados verdaderamente sostenibles en materia 

de salud, seguridad, medio ambiente y la comunidad. 

En AUSENCO se aplica la experiencia multidisciplinaria en cada aspecto de 

los proyectos desarrollados, desde pruebas de laboratorio y estudios de 

factibilidad hasta diseños de ingeniería básica y de detalles, adquisiciones, 

apoyo a la construcción, inspección, puesta en marcha, comisionamiento y 

capacitación. Proponemos soluciones utilizando las últimas tecnologías en el 

mercado para entregar un servicio efectivo en costo y que minimice los 

efectos ambientales.  

AUSENCO ha diseñado sistemas de transporte en tubería para diferentes 

tipos de concentrados de minerales, tales como cobre, zinc, plomo, hierro, 

bauxita, níquel, carbón, etc. Además, ha participado en el manejo de 
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desperdicios mineros y ha desarrollado sistemas de abastecimiento, 

recirculación y distribución de aguas. 

AUSENCO fomenta seis valores fundamentales, que son la piedra angular 

de su cultura y de cada proyecto que desarrollan. 

 Seguridad en todo lo que hacemos 

 El cliente es nuestro objetivo 

 Nuestra gente es nuestra fuerza 

 Respetar la comunidad y el medio ambiente 

 Buscamos soluciones ingeniosas 

 Somos abiertos, honestos y colaboradores 

Sus principales clientes en Perú son empresas del sector minería e 

infraestructura, en la mayoría de casos AUSENCO brinda servicios a sus 

clientes desde la etapa de pre factibilidad hasta la construcción (EPCM) y 

puesta en marcha. 

AUSENCO cuenta con la certificación ISO 9001, que le permite mantener 

dentro de su cultura, el conocimiento y experiencia obtenido hasta la fecha, 

el sistema de gestión busca mejorar las capacidades de sus profesionales a 

través de capacitaciones externas e internas, y de la interrelación con otras 

oficinas de la región. 

Como parte del sistema de gestión AUSENCO cuenta con procedimientos 

para gerenciamiento de proyectos, los cuales son revisados periódicamente 

con fines de mejorar sus procesos y continuar con la certificación obtenida. 
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AUSENCO es una empresa que constantemente está innovando su sistema 

de gestión sobre la dirección de proyectos, por lo cual AUSENCO toma 

como base las buenas prácticas de gestión de proyectos desarrolladas 

alrededor del mundo. 

Dentro de las áreas que desarrolla AUSENCO como parte de los servicios 

brindados se encuentra: 

 Medio ambiente y Sostenibilidad 

 Procesamiento de minerales 

 Energía 

 Sistemas de transportes 

 Puertos y terminales 

 Sistemas de tuberías 

 Operaciones y mantenimiento 

 Infraestructura 

 Gestión de activos y mejoramiento 

1.1. Ingeniería 

La principal finalidad de la Ingeniería es la aplicación de toda clase de 

técnicas, metodologías y conocimientos científicos/técnicos que permitan 

arribar a la creación de entregables de tipo planos, memorias de cálculo, 

documentos de ingeniería, los cuales son la base de un bien tangible como 

un equipo, plantas industriales, entre otros; la ingeniería busca que dichos 

tangibles tengan la mayor eficacia posible. 
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Para llevar a cabo la ingeniería, se recurre a la revisión de documentación 

histórica, investigación y desarrollo de tecnologías para la elaboración de 

nuevos objetos; esta revisión también permite brindar estabilidad y garantía 

de funcionamiento. 

La ingeniería desarrollada por AUSENCO se caracteriza por brindar 

soluciones ingeniosas, la soluciones planteadas tiene como sustento más de 

30 años de experiencia en diseño de plantas de procesamiento de minerales 

y sistema de tuberías. 

El presente proyecto es de gran importancia, debido a que es el proyecto de 

mayor magnitud que AUSENCO ha manejado de tipo EPCM (1,300 Millones 

de dólares). 

La ingeniería del sistema de captación de agua es importante debido a que 

el agua es uno de los principales componentes para el procesamiento de 

minerales, razón por la cual se busca obtener diversas fuentes de agua para 

la operación de la planta. 

1.2. Sistemas de Captación de Agua del Proyecto Constancia 

AUSENCO es el responsable del diseño del sistema de transporte de agua, 

agua de filtración y agua cruda para el proyecto Constancia de propiedad de 

HudBay Perú S.A.C.  

Este proyecto se encuentra ubicado en el departamento de Cusco, Perú, los 

sistemas de captación de agua desarrollados por la ingeniería son los 

siguientes: 
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 Agua Recuperada. 

 Agua de Filtraciones de Presa. 

 Agua de Filtraciones de Depósito de Desmonte. 

 Manejo de Aguas Pluviales 

 Piscina de Sedimentos del Tajo de Mina. 

Los sistemas de captación de agua han sido diseñados considerando la 

capacidad máxima de agua requerida por la planta de procesos para su 

operación normal, asimismo considera la información histórica climatológica 

y pluvial de la zona de influencia del proyecto. 

1.3. Mapa de Procesos 

El mapa de procesos de AUSENCO considera los distintos procesos 

operacionales y de apoyo. A continuación se muestra el mapa de procesos 

donde se aprecia la relación entre los procesos claves de la empresa.  
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Esquema 2: Mapa de Procesos de AUSENCO Perú Oficial Lima 2017 

 

Fuente: AUSENCO 
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El alcance de la tesis considera los procesos de planificación y control de 

Desarrollo de Proyectos. 

En la siguiente sección se realiza un análisis de los procesos mencionados. 

1.4. Desarrollo de Proyectos 

De acuerdo al mapa de procesos mostrado en el Esquema 2, Desarrollo de 

Proyectos es el principal proceso de AUSENCO, esto debido a que el “Core 

Business” (Giro de Negocio o Competencia Clave) es la ejecución de 

proyectos de Ingeniería y/o Construcción. 

Para la ejecución de la Ingeniería de los Sistemas de Captación de Agua del 

Proyecto Constancia, se aplica el Procedimiento de Desarrollo de proyectos, 

el cual establece las siguientes actividades: 

 Se analizarán los requerimientos del cliente (bases de licitación, términos 

de referencia, otros) y requerimientos legales aplicables al tipo de 

proyecto en referencia, a partir de esta información se elabora la 

propuesta técnica económica. 

 Luego de obtener la confirmación del cliente para inicio del proyecto 

(Firma de Contrato u Orden de Servicio), se procederá con la notificación 

de inicio a todas las áreas de la empresa, se asignarán recursos y se 

generará la carpeta electrónica. 

 Durante la planificación se aplicarán los procesos referidos a requisitos, 

planificación de control de proyectos, planificación de subcontratos, 

planificación de calidad, planificación de riesgos, entre otros. 
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 Durante la ejecución de proyectos se  manejarán los antecedentes del 

proyecto, se realizarán reuniones de coordinación interna, revisiones 

internas de diseño y revisiones técnicas independientes con la finalidad 

de tener un sustento consistente del diseño de sistemas de agua 

realizado por AUSENCO. 

 El seguimiento y control de proyectos incluye el control de alcance, costo, 

tiempo, cambios, documentos, subcontratistas, control y monitoreo de 

riesgos, informes de desempeño y las auditorias de calidad. 

 El cierre de un proyecto de ingeniería se llevará a cabo una vez que el 

cliente ha recibido y aprobado el producto final comprometido, que incluye 

informe de cierre, encuesta al cliente, lecciones aprendidas y cierre de 

carpeta electrónica. 

1.5. Planificación de Proyectos 

Durante la Planificación del Proyecto de Ingeniería de los Sistemas de 

Captación de Agua del Proyecto Constancia, se aplican los procesos 

descritos en el Procedimiento de Control de proyectos de AUSENCO, a 

continuación presentamos los principales puntos referidos en la planificación 

de proyectos. 

 Se identificarán los requisitos (bases de licitación), normativa, 

reglamentos, procedimientos y requisitos de tipo legales, administrativo, 

seguridad y/o ambiental. 
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 Se definirá el EDT, lista de entregables, lista de actividades del proyecto, 

lista de requisiciones si aplica, definir el presupuesto inicial, preparación 

de curvas y gráficos de avance por disciplinas y fase.  

 Se elaborará un plan de calidad y/o manual de procedimientos, se 

revisará la base de datos de lecciones aprendidas para identificar 

situaciones aplicables al proyecto actual, también aplica la programación 

de auditorías internas. 

 El Gerente de Proyecto organizará un Taller de Análisis de Riesgos, se 

identificarán y evaluarán los riesgos que puedan afectar el contrato; se 

definirán las medidas para control y mitigación o definir acciones que 

aseguren el óptimo aprovechamiento de oportunidades. Los riesgos 

deben estar asociados a recursos técnicos, recursos financieros, 

contratos o subcontratos, y también  relacionados a los clientes. 

 Se procederá a la reunión de inicio de proyecto interna y la reunión de 

inicio de proyecto con el cliente. 
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Esquema 3: Diagrama Tortuga de Planificación de Proyectos 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 

43 

El proceso de planificación de proyectos utiliza como información principal 

de entrada la propuesta y el contrato, las principales técnicas utilizadas son: 

Diagrama de redes, MS Project, juicio de expertos; a partir de la información 

anterior y utilizando los procedimientos correspondientes, se determina la 

línea base del proyecto. 

1.6. Control de Proyectos 

Son los procesos necesarios para monitorear, revisar el desempeño del 

proyecto, donde se pueden identificar posibles cambios requeridos. 

En este grupo de procesos se realiza el control cambios y se recomiendan 

acciones que permitan anticiparse a sucesos que puedan modificar la Línea 

base del proyecto. 

 Se actualizarán los informes de desempeño de trabajo, para verificar los 

indicadores de proyecto. 

 Se estimarán las desviaciones y se analizan las proyecciones de la línea 

base. 

 Se actualizarán los documentos de proyectos. 

 A partir de las desviaciones encontradas se realizarán las solicitudes de 

cambios. 
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Esquema 4: Diagrama Tortuga de Control de Proyectos 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Para el proceso de Control de Proyectos, se tiene como información de 

entrada la línea base de proyecto, contratos, informes de desempeño; como 

técnicas utilizadas se utilizan hojas de cálculo, Ms Project y técnicas 

analíticas; a partir de la información utilizada y considerando los 

Procedimiento de Desarrollo de Proyectos, ver Anexo 04, y Procedimiento 

de Control de Proyectos, ver Anexo 05, se obtiene la actualización de línea 

base, informes de desempeño actualizados, solicitudes de cambio y 

actualización de documentos de proyecto. 

2. Diagnóstico del Proyecto 

Con la finalidad de determinar el estado actual del proyecto, a fin de 

encontrar las causas de los posibles problemas y oportunidades de mejora, 

se realizará el diagnóstico al proyecto de Ingeniería del Sistema de 

Captación de Agua. 

Cabe precisar que el diagnóstico del proyecto se realiza con énfasis de las 

etapas de planificación y control del proyecto; y se toma como referencia la 

semana 06 del proyecto. 

2.1. Gestión de la Integración 

Durante la revisión de los procesos de integración, se observa que en el 

procedimiento de gestión de cambios se requieren 02 documentos para 

aprobación de un cambio solicitado: Solicitud de Cambio y Orden de 

Cambio. En el Anexo 14 se muestra el cuadro de control de cambios del 

proyecto. 
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2.2. Gestión del Alcance 

Durante la revisión de los procesos según el alcance de proyectos, se 

obtuvieron los siguientes resultados utilizando la herramienta Análisis FODA. 

Tabla 2: Análisis FODA de Procesos de Alcance 

FORTALEZAS DEBILIDADES 

EDT: Se aprecia que ha sido dividido 

por áreas físicas de los sistemas de 

captación de agua, y luego se realiza 

la subdivisión por disciplinas. 

El diccionario EDT incluye la 

información detallada de los 

entregables. 

Definición de alcance: De la 

información relevada en el proyecto, 

se aprecia que el cliente está de 

acuerdo con el alcance inicial, esta 

aceptación fue firmada durante la 

confirmación del Acta de Constitución 

de proyecto. 

Se utilizan solicitudes de cambio y 

órdenes de cambio, con estos 

formatos se garantiza una correcta 

gestión de cambios (Controlar 

alcance y validar alcance). 

Gestión de requisitos: Durante la 

ejecución del proyecto se identificó 

que una de las causas de retraso fue: 

no realizar una adecuada 

recopilación de requisitos para 

realizar ingeniería. 
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OPORTUNIDADES AMENAZAS 

Informe de desempeño: De acuerdo 

al procedimiento de control de 

proyectos se permite incluir mayor 

información en el informe de 

desempeño, esto de acuerdo al 

criterio del Gerente de Proyecto o a 

solicitud del Cliente. 

Utilizar procesos y herramientas de 

alcance no requeridas para proyectos 

de ingeniería. 

Fuente: Elaboración propia 

 EDT 

El EDT revisado se desglosa en tres niveles: Áreas, Disciplinas y Actividades 

o Tipo de Documentos. 

Como primer nivel ha sido divido según las siguientes áreas del proyecto: 

o Área 1000: Gerencia de proyectos. 

o Área 2000: Área general. 

o Área 2412: Agua de Tajo de Mina 

o Área 2663: Agua de Deposito de desmonte. 

o Área 5620: Aguas pluviales. 

o Área 5542: Poza de filtración de presa 

o Área 5550: Agua recuperada. 

En el segundo nivel se consideran las siguientes disciplinas: 

o Tuberías 
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o Hidráulica 

o Mecánica 

o Civil 

o Eléctrica 

o General 

o Costos 

En el tercer nivel se considera lo siguiente: 

o Actividades 

o Documentos 

o Planos 

El EDT detallado se presenta a continuación. 
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Esquema 5: EDT del Proyecto de Ingeniería del Sistema de Captación de Agua 
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     Fuente: AUSENCO 
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2.3. Gestión del Tiempo 

 Definir las actividades 

En el procedimiento se definen las actividades para desarrollar un entregable 

de ingeniería. Las actividades definidas son las siguientes. 

Tabla 3: Actividades para elaboración de entregables 

Nº Actividad 
% 

Avance 
% 

Acumulado 

1 Revisar datos de entrada 10% 10% 

2 Elaborar entregable   

3 Emitir Rev CP 40% 50% 

4 Revisar (Disciplina)   

5 Emitir Rev A 20% 70% 

6 Revisar (Interdiciplinaria)   

7 Emitir Rev B 15% 85% 

8 Revisar (Cliente)   

9 Incluir comentarios del cliente   

10 Emitir Rev 0 15% 100% 

Fuente: AUSENCO 

 Línea base de cronograma 

Al inicio del proyecto el cronograma fue aprobado por el cliente, las 

consideraciones iniciales del cronograma del proyecto fueron las siguientes: 

o El Cronograma de Línea base inicial (ver Anexo 01) muestra los 

entregables a nivel de área y disciplinas. En el referido cronograma se 

aprecia la ruta crítica del proyecto. 

o El cliente aprobó la Lista de Entregables (ver Anexo 02) detallada en la 

línea base del alcance y la propuesta técnica, a partir de los cuales se 

desarrolló el cronograma. 

o La secuencia de los entregables se realizó en función a juicio de expertos, 

teniendo en cuenta las disciplinas en el siguiente orden aproximado: 

Pipeline (tuberías), hidráulica, mecánica, civil, eléctrica y costos. En esta 
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etapa se identificó que no existe un diagrama de precedencia para 

identificar la secuencia de elaboración de entregables según disciplina. 

o Luego de secuenciar las actividades, el gerente de proyecto y el equipo 

de proyecto estiman los recursos necesarios para desarrollar el proyecto, 

la estimación se realiza en conjunto con los demás gerentes de proyecto 

de la empresa teniendo en cuenta las prioridades y cronogramas del 

portafolio de proyectos. 

o Los tiempos estimados para el desarrollo de los entregables del 

cronograma se elaboró en función a estimación análoga, en esta etapa se 

identificó que no existe una estimación de los tiempos promedios por 

entregables según disciplina. 

o La estimación de recursos se realizó en base a juicio de expertos, 

teniendo en cuenta también los proyectos similares desarrollados. Se 

identificó en esta etapa que no existe un patrón para los recursos 

utilizados por entregables y disciplinas. 

o El cronograma se desarrolla con el software de administración de 

proyectos denominado Ms Project. 

 Línea base de cronograma – Flujo en HH y Soles 

De acuerdo al cronograma desarrollado se tiene el siguiente flujo semanal 

en horas hombre. 

A partir de la información mostrada en la Tabla 4, se realizarán las 

estimaciones de indicadores de gestión de proyectos. 
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Tabla 4: Línea Base Valor Planeado en Horas Hombre 

 
Fuente: AUSENCO 

 

 

 

Semanal Acumulado % Acum.

S1 27.12             27.12             0.3%

S2 151.93           179.05           1.8%

S3 213.49           392.54           3.9%

S4 190.35           582.89           5.8%

S5 235.38           818.27           8.2%

S6 352.41           1,170.69       11.7%

S7 391.09           1,561.78       15.6%

S8 451.46           2,013.24       20.1%

S9 480.46           2,493.70       24.9%

S10 417.86           2,911.57       29.1%

S11 591.71           3,503.28       35.0%

S12 415.97           3,919.25       39.1%

S16 316.43           5,644.18       56.4%

S17 301.84           5,946.02       59.4%

S18 345.93           6,291.95       62.8%

S19 336.96           6,628.90       66.2%

S20 330.19           6,959.09       69.5%

S21 369.39           7,328.48       73.2%

S22 305.13           7,633.61       76.2%

S23 218.51           7,852.12       78.4%

S24 219.72           8,071.84       80.6%

S25 256.08           8,327.92       83.2%

S26 151.20           8,479.13       84.7%

S27 282.83           8,761.96       87.5%

S28 327.71           9,089.67       90.8%

S29 173.69           9,263.36       92.5%

S30 110.83           9,374.19       93.6%

S31 179.57           9,553.75       95.4%

S32 97.99             9,651.74       96.4%

S33 108.30           9,760.04       97.5%

S34 119.69           9,879.73       98.7%

S35 132.27           10,012.00     100.0%

HH
Semana
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Tabla 5: Línea Base Valor Planeado en Soles 

 
Fuente: AUSENCO 

 

Semanal Acumulado % Acum.

S1 2,124.88       2,124.88       0.3%

S2 10,053.47     12,178.34     1.9%

S3 13,223.33     25,401.67     3.9%

S4 11,867.82     37,269.48     5.7%

S5 14,381.74     51,651.23     7.9%

S6 20,660.19     72,311.42     11.0%

S7 23,248.94     95,560.35     14.6%

S8 26,788.28     122,348.64  18.7%

S9 29,461.55     151,810.19  23.2%

S10 25,557.99     177,368.18  27.1%

S11 34,822.21     212,190.39  32.4%

S12 24,896.79     237,087.18  36.2%

S16 18,918.52     337,236.92  51.5%

S17 19,114.63     356,351.55  54.4%

S18 22,161.89     378,513.44  57.8%

S19 21,219.60     399,733.04  61.0%

S20 21,538.27     421,271.30  64.3%

S21 23,593.34     444,864.65  67.9%

S22 19,750.67     464,615.32  70.9%

S23 15,033.20     479,648.52  73.2%

S24 15,299.47     494,947.98  75.5%

S25 18,024.96     512,972.94  78.3%

S26 11,993.25     524,966.19  80.1%

S27 20,584.21     545,550.40  83.3%

S28 23,441.91     568,992.31  86.8%

S29 13,758.78     582,751.10  88.9%

S30 10,149.26     592,900.36  90.5%

S31 14,808.56     607,708.91  92.8%

S32 10,145.49     617,854.40  94.3%

S33 11,212.50     629,066.90  96.0%

S34 12,391.73     641,458.62  97.9%

S35 13,694.98     655,153.60  100.0%

SOLES
Semana
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 Situación actual de tiempo del proyecto 

El proyecto, al momento de la evaluación (Semana 6) se encuentra con un 

indicador SPI igual a 1.008 en HH y 0.997 en Soles, esto significa que el 

proyecto se encuentra dentro de lo planificado en tiempo. Los valores 

indicados se determinan de la siguiente manera: 

Tabla 6: Cálculo de Indicador de Desempeño de Tiempo – En HH y SOLES 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Esquema 6: Indicador de Desempeño de Tiempo – En HH y Soles 

 
Fuente: Elaboración propia 

Valores % Valores %

Valor Planeado (PV) 1,170.69     11.7% 72,311.42   11%

Valor Ganado (EV) 1,179.99     11.8% 72,099.32   11%

Costo Actual (AC) 1,483.50     14.8% 102,685.00 16%

Presupuesto Total (BAC) 10,012.00   100.0% 655,153.60 100%

SPI: EV/PV 1.008         0.997         

SV: EV - PV 9.30           0.09% -212.10       -0.03%

Indicador de Tiempo 1.27               

Indicadores de proyecto
HH Soles

1.008 

0.997 

 0.990

 0.995

 1.000

 1.005

 1.010

HH SOLES

Indicador de Desempeño de Tiempo (SPI)
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Los valores de variación de tiempo de 0.09% y 0.03% significan que tiene un 

avance similar al planificado. 

Luego del análisis de la información de proyecto, el SPI muy cercano a 1.00 

obtenido en la semana 06, corresponde al  avance de entregables que no 

estaban planificados, se tomó esta decisión debido a que no se podía 

avanzar con los entregables planificados por la falta de información del 

cliente y por una deficiente gestión de interesados; el impacto en los 

indicadores de tiempo no iban a ser afectados tal como se aprecia en la 

Tabla 6. 

 Control del cronograma del proyecto 

El control de cronograma se realiza utilizando el programa de computación 

Ms Project, a partir de la línea base aprobada por el cliente; se debe realizar 

la actualización de los cronogramas según los niveles de cronograma. 

Semanalmente se ingresa información actualizada de actividades y 

entregables ejecutados en el periodo de evaluación; con dicha información 

se obtiene el avance real y se proyecta la fecha de finalización del proyecto. 

2.4. Gestión de los Costos 

 Situación actual de costos del proyectos 

El proyecto, al momento de la evaluación se encuentra con un indicador CPI 

igual a 0.795 en HH y 0.702 en Soles. Estos valores se determinan de la 

siguiente manera: 
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Tabla 7: Cálculo de Indicador de Variación de Costos – En HH y Soles 

 
         Fuente: Elaboración propia 

 

Esquema 7: Indicador de Desempeño de Costo – En HH y Soles 

 
      Fuente: Elaboración propia 

 

Este valor nos indica que se está gastando más de lo ejecutado; por otro 

lado la variación del costo (CV) en Soles es de -30,585.68 o -4.7%, esto 

significa que se ha gastado -4.7% más de lo ejecutado. 

Valores % Valores %

Valor Planeado (PV) 1,170.69     11.7% 72,311.42   11.0%

Valor Ganado (EV) 1,179.99     11.8% 72,099.32   11.0%

Costo Actual (AC) 1,483.50     14.8% 102,685.00 15.7%

Presupuesto Total (BAC) 10,012.00   100.0% 655,153.60 100.0%

CPI: EV/AC 0.795         0.702         

CV: EV - AC -303.51       -3.0% -30,585.68  -4.7%

Indicador de Costo 1.42               

Indicadores de proyecto
HH Soles
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Esta situación se debe a la falta de información del cliente y a la aparición de 

interesados no identificados inicialmente; debido a estas condiciones no se 

desarrollaron los entregables planificados; considerando esta situación se 

procedió a desarrollar entregables que tenían fechas posteriores; esta última 

acción tuvo un impacto considerable en los costos, debido a que los 

entregables no planificados brindaban un avance durante la semana, pero 

las horas gastadas (AC) no iban acorde con lo presupuestado para el 

periodo en curso, asimismo se incrementaron horas debido a la falta de 

definiciones o de información del cliente. 

 Elaboración de presupuestos 

Los presupuestos de proyectos se elaboran de acuerdo al procedimiento de 

elaboración de propuestas técnicas económicas, se tiene una lista 

actualizada de tarifas horarias por cada profesional involucrado en el 

proyecto, y se estiman las horas utilizando estimación analógica y juicio de 

expertos. 

 Sistema de control de costos 

Para el control de costos se utilizan herramientas como hojas de cálculo, 

dichas hojas de cálculo han sido elaboradas utilizando las buenas prácticas 

del PMI; por otro lado la empresa cuenta con un procedimiento de Control de 

Proyectos donde se incluyen las herramientas de control de costos, reportes 

estandarizados, entre otros. El Anexo 03 se muestra los Indicadores de 

Proyecto a la semana 06. 
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2.5. Gestión de la Calidad 

 Política de calidad 

AUSENCO cuenta con una certificación ISO 9001 para el desarrollo de 

ingeniería, con lo cual se garantiza que existe un procedimiento de 

planeamiento y control de proyectos. 

Los procedimientos aplicables al desarrollo de proyectos son los siguientes: 

o Procedimiento de desarrollo de proyectos. 

o Procedimiento de control de proyectos. 

o Procedimiento de control documentario. 

o Procedimiento de cierre de proyectos. 

 Auditorías  

Como parte de las políticas de calidad y la certificación vigente, se realizan 

auditorías internas para identificar posibles mejoras a los procesos. 

El procedimiento indica que se realiza auditoría general de la empresa por el 

proceso de desarrollo de ingeniería, y adicionalmente se realizan auditorias 

para cada proyecto específico. 

 Sistema de medición de satisfacción de cliente 

Como parte del proceso de cierre de proyectos, el procedimiento recomienda 

utilizar el Formato de Encuesta de Satisfacción del Cliente (ver Anexo 13). 
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2.6. Gestión de los Recursos Humanos 

AUSENCO es una organización que presenta una estructura de tipo 

orientada a proyectos, lo que significa que la mayor parte de recursos están 

involucrados en este proyecto y el gerente de proyecto tiene  independencia 

y autoridad sobre en el uso de recursos de su proyecto. Si fuese el caso, el 

gerente de proyecto puede disponer de recursos de otros proyectos previa 

coordinación con el jefe de área y gerente de proyecto, para evitar impactos 

en los proyectos en desarrollo. 

Para estimar la necesidad de adquirir el equipo de proyecto necesario para 

completar actividades, se recomienda utilizar la herramienta de Equivalente 

a Tiempo Completo (FTE - Full Time Equivalent), esta herramienta permite 

obtener la cantidad de horas requeridas por el proyecto versus la cantidad 

de horas disponibles en la empresa, dicho ratio brinda el superávit o déficit 

de recursos de la empresa. 

Para el presente caso se estimará el siguiente cálculo, considerando que 

cada colaborador trabaja 40 horas por semana lo cual equivale a 180 horas 

por mes en promedio; asimismo, se considera que las horas máximas por 

mes estimadas - según cronograma – son 1,906. 

Tabla 8: Horas Hombre por Mes 

 
    Fuente: Elaboración propia 

Periodo HH

Mes 1 582.89        

Mes 2 1,430.35     

Mes 3 1,906.01     

Mes 4 1,314.91     

Mes 5 1,112.75     

Mes 6 1,017.82     

Mes 7 922.33        
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Los valores de referencia de la Tabla 8 se estimaron de acuerdo al 

presupuesto de HH mostrado en la Tabla 4. 

Tabla 9: Cálculo de Personal Requerido para el Proyecto 

 
Fuente: Elaboración propia 

Luego, para estimar la cantidad de personal directo que interviene en el 

desarrollo de la ingeniería se revisa el organigrama del proyecto que se 

muestra a continuación. 

Esquema 8: Recursos Requeridos Vs Recursos Disponibles 

 

  Fuente: Elaboración propia 

Descripción HH

Horas requeridas por mes 1 906.01   

Horas disponibles por mes 180.00      

FTE 11.00        

20

11

0

5

10

15

20

25

Recursos Disponible FTE

Recursos requeridos vs Recursos disponibles

HH
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Esquema 9: Organigrama del Proyecto Ingeniería de Sistema de Captación de Agua 

Gerente General
 (1)

Asistentes ejecutivas
 (2)

Gerente de Operaciones
 (1)

Contratos
 (1)

Jefe Calidad
 (1)

Control 
Documentario

 (1)

Ingenieros de 
Proyectos

 (3)

Gerente de 
Proyectos Senior

 (1)

Jefe de Hidraulica
 (1)

Jefe de Mecanica
 (1)

Jefe de Civil & 
Estructuras

 (1)

Jefe de Estimación y 
Costos

 (1)

Jefe de Control de 
Proyectos

 (1)

Jefe de Electricidad
 (1)

Gerente  de 
Servicios  

 (1)

Gerente Comercial
 (1)

RRHH
 (1)

FInanzas
 (1)

Tecnologia de la 
Informacion

 (3)

Ingenieros 
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 (1)
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Ingenieros de 
Calidad (2)

 

Seguridad y Salud 
Ocupacional (1)

 

Fuente: AUSENCO 
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Considerando que el personal requerido de acuerdo al cronograma es de 11 

personas, y el personal disponible para el proyecto es de 20 personas (color 

rojo del Esquema 8), por lo tanto no se requiere ingresar mayor personal al 

proyecto para realizar las actividades planificadas. 

2.7. Gestión de las Comunicaciones 

En los procedimientos de control documentario y desarrollo de proyectos, se 

establecen los criterios de comunicación para proyectos. 

La comunicación en los proyectos desarrollados por AUSENCO se considera 

muy favorable, debido a que establece el tipo de información requerida por 

cada interesado, con la finalidad de no distraer al equipo de proyecto con 

información no requerida para el desarrollo de sus actividades. 

Esquema 10: Diagrama de Diagnóstico de Comunicaciones 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Diferencia horaria Idioma 

Información 

irrelevante 

Mala 

comunicación 

Distracción 

de recursos 

Tiempo 

perdido 

Retraso del 

proyecto 
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Debido a que las oficinas de AUSENCO en Australia, Canadá y Perú 

estaban encargadas del alcance de la ingeniería, esto ocasionó 

inconvenientes durante la comunicación del proyecto, inconvenientes como: 

 Diferencia horaria, las reuniones de coordinación con la oficina de 

Australia se realizaban luego de las 17 horas (Perú), y el horario de salida 

de la oficina Lima era a las 18 horas, esto significaba que solo se tenía 01 

hora para reuniones de coordinación de ingeniería. Sin embargo, estas 

reuniones podían prolongarse debido a amplios puntos por definir al inicio 

del proyecto. 

 Idioma, considerando que AUSENCO es una empresa australiana, 

debería tener entre sus colaboradores a profesionales que dominen el 

idioma inglés; sin embargo se detectaron dificultades de comunicación 

entre los colaboradores de mando medio hacia abajo. 

 Información irrelevante, se identificó que algunos usuarios del equipo de 

proyecto recibían información que no iba ser utilizada en sus actividades, 

inclusive era información en idioma inglés lo cual distraería su atención. 

2.8. Gestión de los Riesgos 

De acuerdo al Procedimiento de Desarrollo de Proyectos, durante la etapa 

de planificación del proyecto se realizará un Taller de Análisis de Riesgos y 

Oportunidades, para identificar y evaluar los riesgos asociados al proyecto, 

algunos de los riesgos identificados son los siguientes: 

 Falta de definición o de información por parte del cliente. 

 Aprobación de entregables por el cliente. 
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 Aparición de nuevos interesados. 

 Falta de identificación de requisitos de interesados. 

Como parte del análisis cualitativo, se utilizó como base la herramienta  

Matriz de Probabilidad e Impacto, ver Tabla 10 y se presentan los resultados 

en la Tabla 11. 
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Tabla 10: Matriz de Riesgos – Probabilidad e Impacto 

 

 

Fuente: AUSENCO 

Tabla 11: Análisis Cualitativo de Riesgos – Probabilidad e Impacto 

 

Fuente: AUSENCO 

Bajo

Medio

Alto

Valoración Categoria Valoración Categoria

01 Falta de definición o de información por parte del cliente. 0.50 Moderado 0.40 Alto 0.20 ALTO

02 Aprobación de entregables por el cliente. 0.30 Poco Probable 0.20 Moderado 0.06 MODERADO

03 Aparición de nuevos interesados que impactan positivamente 0.30 Poco Probable 0.05 Muy Bajo 0.02 BAJO

04 Aparición de nuevos interesados que impactan negativamente 0.30 Poco Probable 0.80 Muy Alto 0.24 ALTO

05 Falta de identificación de requisitos de interesados. 0.50 Moderado 0.20 Moderado 0.10 MODERADO

PROBABILIDAD IMPACTO
ID Descripción PxI CATEGORÍA
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Adicionalmente, para cuantificar los riesgos asociados al proyecto, se utilizó 

la herramienta de Mapa de Ideas de acuerdo al Esquema 11. 

Los riesgos asociados se identificaron y se realiza seguimiento 

periódicamente, con la finalidad de evitar que alguno de los riesgos se 

active.
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Esquema 11: Mapa de Ideas del Procesos de Riesgo 

 

Fuente: Elaboración propia 
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2.9. Gestión de los Interesados 

Durante el desarrollo del proyecto se deberá tener en cuenta el análisis de 

los interesados que puedan influir negativa o positivamente en el proyecto. 

Para el presente proyecto se realiza el análisis de interesados con la 

finalidad de definir la influencia que pueda afectar el proyecto, para tal fin se 

realizó un análisis Matriz Influencia/Impacto. 

 

Esquema 12: Matriz Impacto/Influencia 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Durante las primeras semanas de ejecución del proyecto, la empresa Knight 

Piesold (KP), fue considerada como interesado; sin embargo, no se brindó la 

suficiente ponderación durante el análisis de riesgo; sin embargo, conforme 
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fue avanzando el desarrollo del proyecto el impacto de KP fue creciendo, 

debido a que los constantes cambios realizados en su ingeniería, 

ocasionaban modificaciones considerables en la ingeniería desarrollada por 

AUSENCO. 

Tabla 12: Leyenda de Matriz Impacto/Influencia 

 

 
  Fuente: Elaboración propia 
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3. Propuestas de Mejora según Diagnóstico 

Durante las etapas de planificación y control de proyectos se detectaron 

algunas oportunidades de mejora: 

 Como parte de los activos de la organización no existe un diagrama de 

precedencias (secuencia) para desarrollo de entregables por disciplina, 

esta se presenta como una oportunidad de mejora. 

 Durante la estimación de duración de actividades se cuenta con una 

amplia base de datos, sin embargo no se utiliza esta información para la 

estimación de duración. De la información revisada existe un promedio de 

horas, dicha información puede ser utilizada para la elaboración de 

propuestas. 

 La estimación de recursos se puede optimizar utilizando la información de 

proyectos anteriores, a partir de esta información se pueden reducir 

tiempos de elaboración de cronogramas. 

 De acuerdo a información histórica de proyectos similares, se estimará un 

ratio promedio de horas hombre por cada entregable, será organizado por 

categorías o roles de cada miembro del equipo. Esta información formará 

parte de los datos de entrada para elaboración de cronogramas. 

 Se recomienda utilizar como gestión de requisitos una herramienta que 

permita identificar los requisitos de los principales interesados, esta 

herramienta formará parte de los activos de la organización. 

 Se recomienda utilizar herramientas de gestión de comunicaciones 

considerando las oficinas involucradas en la ejecución del proyecto.   
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 Las restricciones de cada entregable de ingeniería (gestión de requisitos), 

deberían ser documentados para su seguimiento y control, se recomienda 

utilizar una herramienta que permita visualizar con anticipación posibles 

retrasos en la elaboración de entregables. 
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CAPÍTULO IV 

PROPUESTA DE MEJORA 

 

1. Procesos de Gestión de Proyectos 

1.1. Procesos sin recomendación de mejora 

Luego de realizar el diagnóstico y considerando que se han evaluado la 

funcionalidad y la eficiencia de los siguientes procesos, se recomienda 

continuar utilizándolos tal como señala los procedimientos de AUSENCO: 

 Planificar la gestión de cronograma 

 Definir las actividades 

 Desarrollar el cronograma 

 Controlar el cronograma 

 Planificar la gestión de alcance 

 Definir el alcance 

 Crear EDT/WBS 

 Validar el alcance 

 Controlar el alcance 

 Planificar la gestión de los costos 

 Controlar los costos 

 Estimar los Costos 

 Determinar el Presupuesto 
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1.2. Recopilar Requisitos 

Dependiendo de la magnitud del proyecto se puede complementar la 

recopilación de requisitos con reuniones grupales o entrevistas, de tal 

manera que, durante la ejecución del proyecto se evite la falta de 

información o alguna causa asociada a una deficiente recopilación de 

requisitos. 

Se recomienda utilizar el procedimiento de Desarrollo de Proyectos de 

AUSENCO, sección 3.2.2, las actividades descritas para este proceso son 

útiles para la recopilación de requisitos del proyecto. 

Sin embargo, se recomienda utilizar el formato presentado en el Anexo 06 – 

Recopilación de Requisitos; este formato permite hacer un mejor 

seguimiento de los requisitos para el desarrollo de cada entregable. 

Utilizando esta herramienta se realizó un seguimiento a los requisitos de los 

interesados, a partir del uso de esta herramienta se pudo controlar los 

cambios del proyecto. 

1.3. Secuenciar Actividades 

Considerando que la empresa cuenta con una amplia base de datos de 

proyectos realizados, esta información fue utilizada como base para la 

elaboración de un modelo de secuencia de actividades, de acuerdo a cada 

tipo de proyecto ingeniería a desarrollar. 

Dicho modelo fue aprobado por los líderes de cada disciplina de proyecto. 
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Para elaborar la secuencia de actividades, se deberá tener en cuenta las 

disciplinas reconocidas o principalmente utilizadas por AUSENCO, a 

continuación se presentan las Tablas con información de disciplinas y 

actividades para proyectos de ingeniería de AUSENCO. 

Tabla 13: Abreviatura de Disciplinas 

 
       Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 14: Abreviatura de Actividades 

 
       Fuente: Elaboración propia 

Abreviatura Disciplina

AD Administración

GE General

CE Civil / Estructuras

CP Costos y Programación

DCC Control de Documentos

EL Electricidad

HI Hidraulica

IN Instrumentación

ME Mecánica

PC Control de Proyecto

PL Pipeline

Abreviatura Descripción

PRG Programación

DWG Planos

FS Diagrama de Flujos de Procesos

PI P&ID

SK Sketch

ISO Isométricos

GA Plano de Disposición de Instalaciones

ESP Especificaciones

DS Hoja de Datos

INF Informes

CRT Criterios de Diseño

MEM Memoria de Cálculo

LIS Listados

MAN Manuales

CUB Cubicaciones

COS Estimaciones de Costos del Proyecto
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La secuencia de actividades por disciplinas es procesada de tal manera que 

permita optimizar el tiempo de elaboración de cronogramas de proyectos, 

asimismo, permite utilizar esta secuencia para definir la relación entre 

entregables del proyecto y realizar un correcto seguimiento. 

El siguiente esquema muestra la propuesta de diagrama de precedencia de 

AUSENCO. 
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Esquema 13: Secuencia de Actividades de un Proyecto de Ingeniería 

 

Fuente: Elaboración propia 

PL-CRT PL-DWG PL-LIS

HI-CRT HI-INF HI-FS HI-PI

ME-ESP ME-CRT ME-GA ME-DWG ME-INF ME-DS ME-LIS ME-CUB

INICIO

CE-MEM CE-GA CE-DWG CE-CUB

EL-MEM EL-GA EL-DWG EL-DS EL-LIS

IN-MEM IN-GA IN-DWG IN-DS IN-LIS

CP-COS
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1.4. Estimar Recursos de Actividades 

En este proceso se utiliza principalmente la herramienta de juicio de 

expertos, análisis de alternativas y estimación ascendente. 

Para la asignación de recursos, se deberá tener en cuenta el histograma de 

recursos del portafolio de proyectos de la empresa (Man Power Loading), se 

recomienda utilizar la herramienta FTE (Full Time Equivalent) para 

determinar la fuerza laboral requerida para el proyecto. 

Durante la elaboración de la propuesta, y para el seguimiento de actividades 

se recomienda utilizar la información histórica de recursos asignados a 

entregables. 

Se ha tomado información de 04 proyectos similares “Ingenierías de 

Sistemas de Transporte de Agua”, la información histórica para el desarrollo 

se presenta en el Anexo 07 – Base de datos de proyectos y estimación de 

recursos y duración de actividades. 

A partir de dicha información de horas ejecutadas (AC), en proyectos 

anteriores, se ha realizado un promedio sobre los recursos utilizados según 

su rol en cada proyecto; a continuación se presenta el cuadro resumen de 

uso de recursos (en porcentaje) de acuerdo a cada tipo de entregable según 

disciplinas. 

Esta información permite asignar recursos, según porcentajes durante la 

estimación de recursos en la etapa de propuestas y planeamiento de 

proyectos. 
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Tabla 15: Asignación de Recursos - Histórico 

 
     Fuente: Elaboración propia 

A partir de la información referida se aprecia la incidencia de cada rol sobre 

los tipos de entregables, con estos ratios se realiza el seguimiento durante la 

ejecución del proyecto con la finalidad de optimizar el uso de horas de cada 

entregable. 

1.5. Estimar Duración de Actividades 

Durante el proceso de estimación de actividades, se debe tener en cuenta la 

base de datos de horas utilizadas (Horas gastadas por cada entregable) de 

los proyectos desarrolladas por AUSENCO; esta información se debe 

ordenar considerando los tipos de estudios, presupuesto, tamaño, duración y 

complejidad; a partir de dicha información se estimará la cantidad de 

periodos de trabajo necesarios para completar las actividades requeridas, a 

esta técnica se considera estimación análoga.  

De ser el caso, también se puede utilizar estimación paramétrica 

considerando una relación estadística y otras variables. 

Actividad / 

Disciplina
L01 L04 L06 L08 PM

EL

DWG 26% 0% 0% 74% 0%

HI

INF 4% 26% 70% 0% 0%

ME

DWG 8% 15% 5% 72% 0%

ESP 21% 45% 34% 0% 0%

LIS 12% 47% 41% 0% 0%

PL

DWG 1% 2% 0% 97% 0%

INF 12% 20% 63% 0% 5%
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A partir de la información histórica de proyectos, se obtendrán datos que 

serán utilizados durante la estimación de actividades de los futuros 

proyectos. 

La información analizada se basa en la siguiente lista de entregables por 

disciplina: 

 

Tabla 16: Información Histórica de Entregables por Disciplina 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Los entregables que no correspondan a la siguiente tabla, aún no cuentan 

con suficiente información histórica para el desarrollo de una estimación, o 

caso contrario va depender mucho de la magnitud del proyecto, tal como 

sucede con los documentos hidráulicos: Manual de Operaciones y Filosofía 

de operación. 

A continuación se presenta la duración estimada en HH de entregables por 

disciplina. 

EL

DWG Planos unifilares y arreglo general EL.

HI

DOC Reportes hidráulicos.

ME

DWG Arreglos generales, estándares, secciones.

ESP Especificaciones

LIS / DS Listas y Hojas de Datos.

MEM / CUB Memoria de cálculo y Cubicaciones.

PL

DWG Planos de alineamiento (cada 3.0km por plano)

INF Reportes y cubicaciones

DISCIPLINA / 

ACTIVIDAD
Comentarios
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Tabla 17: Duración Promedio (HH) de Entregables por Disciplina 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Durante la ejecución del proyecto se realizó un seguimiento sobre las horas 

utilizadas para cada entregable, dicho seguimiento fue basado en 

información histórica de proyectos de AUSENCO. A partir de la referida 

información, se pudo reducir tiempos muertos durante la ejecución de los 

entregables. 

La información base para el desarrollo de la duración promedio se muestra 

en el Anexo 07 – Base de datos de proyectos para estimación de recursos y 

duración de actividades. 

1.6. Plan de Gestión de Calidad 

El Plan de Gestión de Calidad deberá ser actualizado, se recomienda poner 

énfasis en el seguimiento de las nuevas prácticas recomendadas para este 

tipo de proyecto. 

EL

DWG 38

HI

DOC 47

ME

DWG 51

ESP 42

LIS/DS 37

MEM/CUB 42

PL

DWG 58

INF 31

DISCIPLINA / 

ACTIVIDAD
TOTAL (HH)
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Asimismo, se recomienda realizar charlas sobre las nuevas prácticas a 

utilizar, lo cual reduciría el tiempo de planificación y control. 

1.7. Planificar Gestión de Recursos Humanos 

Se recomienda que en la planificación incluya establecer el histograma de 

recursos y organigrama. En esta etapa, también se planifica la necesidad de 

reclutar personal de acuerdo a las habilidades requeridas. 

En la sección 4.4 se recomendó utilizar la herramienta FTE a partir de dicha 

información se realizará la planificación de reclutamiento de recursos. 

1.8. Planificar Gestión de Comunicaciones 

Durante este proceso se planifica la información que deberá requerir el 

equipo de proyecto, de acuerdo a la matriz de interesados; asimismo, se 

debe evitar que cada participante del equipo del proyecto reciba la 

información que pueda distraer sus actividades principales. 

El plan de comunicaciones también debe tener en cuenta la diferencia 

horaria que puede haber entre los consultores y oficinas ubicadas fuera del 

país, esto sucedió durante el inicio de las reuniones de coordinación entre 

las oficinas de Brisbane, Canadá y Lima. De acuerdo a la diferencia horaria 

las reuniones se establecieron a las 16.00 GMT -5.00 (hora peruana). 

Asimismo se deberá tener en cuenta el idioma principal del proyecto es 

inglés, para lo cual AUSENCO inició cursos In-house de inglés para sus 

colaboradores. 

Para el presente caso se recomienda utilizar el formato incluido en el Anexo 

08 – Requisitos de comunicaciones. 
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1.9. Planificar la Gestión de Interesados 

En este punto se deberá tener en cuenta que durante el desarrollo del 

proyecto; si existieran más empresas involucradas en la ingeniería global del 

proyecto, se solicitará al Cliente una lista de personal clave para la inclusión, 

asimismo se debe tener en cuenta los límites del alcance de cada 

interesado, debido a que esta información puede impactar durante el 

desarrollo del proyecto. 

Para el presente caso se recomienda utilizar el formato incluido en el Anexo 

10 – Identificación de interesados. 

1.10. Planificar Gestión de Riesgos 

En el plan de gestión de riesgos se recomienda incluir la periodicidad de la 

revisión y evaluación de riesgos, también se deberá incluir la asignación de 

responsables a cada riesgo identificado. 

Se recomienda incluir en los reportes de desempeño, la matriz de riesgos 

identificados con sus respectivas fechas de seguimiento. 
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Tabla 18: Matriz de riesgos identificados durante la ejecución del proyecto 

 

Fuente: Elaboración propia 

Valoración Categoría Valoración Categoría

01 5610-RI-001
Falta de definición de criterios de diseño

Cliente no completa estudios 

preliminares.
15/12/2015

0.50                Moderado 0.40                Alto 0.20                   
ALTO Ing. A . Diseño C,T

02 5610-RI-002
Aprobación de entregables por el cliente Falta de definición de ingeniería. 15/12/2015

0.30                Poco Probable 0.20                Moderado 0.06                   
MODERADO

Control 

Documentario
C,T

03 5610-RI-003
Identificación de interesados

Ingreso de nuevo personal al 

proyecto
15/12/2015

0.30                Poco Probable 0.05                Bajo 0.02                   
BAJO

Ing Control de 

Proy.
A,C,T

04 5610-RI-004

Ingreso de nuevas empresas de ingeniería asociadas al proyecto. 

(Nuevos interesados)

No se ha licitado todos los 

paquetes.
15/12/2015

0.50                Moderado 0.40                Alto 0.20                   
ALTO G.P. A,C,T

05 5610-RI-005
Falta de identificación de requisitos de interesados

Aún no se han identificado a 

todos los interesados.
15/12/2015

0.50                Moderado 0.40                Alto 0.20                   
ALTO

Ing Control de 

Proy.
A,C,T

06 5610-RI-006
Falta de información para Permisos ambientales Falta de definición de ingeniería. 23/12/2015

0.30                Poco Probable 0.10                Bajo 0.03                   
BAJO Ing. A . Diseño A,C,T

07 5610-RI-007
Falta de comunicación con empresas de Medio Ambiente

No hay reuniones grupales de 

proyecto
23/12/2015

0.30                Poco Probable 0.10                Bajo 0.03                   
BAJO G.P. A,C,T

08 5610-RI-008
Interferencia de recursos con otros proyectos

Incremento de alcance de otros 

proyectos.
23/12/2015

0.50                Moderado 0.20                Moderado 0.10                   
MODERADO G.P. C,T

09 5610-RI-009
Diferencia horaria de reuniones Ausenco.

03 oficinas de Ausenco 

ejecutan el proyecto.
23/12/2015

0.50                Moderado 0.20                Moderado 0.10                   
MODERADO G.P. C

10 5610-RI-010
Idioma de entregables y reuniones. Falta de capacitación de inglés. 23/12/2015

0.50                Moderado 0.20                Moderado 0.10                   
MODERADO RR.HH. C,T

11 5610-RI-011
Envío de información irrelevante

Falta de matriz de 

comunicaciones.
23/12/2015

0.30                Poco Probable 0.40                Alto 0.12                   
MODERADO G.P. C,T

Afecta 

(Alcance A/ Costo C/ 

Tiempo T)

CódigoID Descripción
PROBABILIDAD IMPACTO Clasificación

PxI
Categoría

Fecha de 

identificación
Causas Responsable
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1.11. Identificar Riegos 

Durante los talleres de identificación de riesgos se debe poner más énfasis 

en revisar las lecciones aprendidas de proyectos desarrollados por 

AUSENCO, esta información será muy útil durante la identificación de 

riesgos asociados a los proyectos de ingeniería. 

1.12. Controlar los Riesgos 

Los riesgos deben ser monitoreados de acuerdo al actual procedimiento 

utilizado por la empresa, se recomienda que los responsables de riesgos 

elaboren reportes semanales del estado de los riesgos. 

De acuerdo a los riesgos identificados y los eventos que se produjeron 

durante este proyecto, se recomienda tener en cuenta las siguientes 

acciones como parte de la planificación de riesgos: 

 Asignar responsables y hacer seguimiento a riesgos asociados por 

identificación de interesados. 

 Realizar reuniones de registro y actualización de gestión de riesgos, se 

recomienda hacerlo semanalmente, considerando que el proyecto tiene 

una duración de 27 semanas. 

Para un mejor seguimiento de riesgos se recomienda realizar talleres 

periódicos, asimismo se recomienda utilizar una herramienta que permita 

asignar responsables a cada riesgo identificado, en base a los requisitos de 

proyectos del tipo de ingeniería se realizó un formato de seguimiento de 

riesgos, este formato se presenta en el Anexo 09 Seguimiento y Respuesta 

a Riesgos. 
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1.13. Controlar la Participación de Interesados 

Se recomienda que este proceso sea controlado con sumo cuidado, debido 

a los impactos que se tuvieron en el proyecto respecto a la participación de 

interesados, se debe tener en cuenta que algunos interesados solicitan 

información distinta, se debe tener en cuenta la matriz de interesados. 

 

Esquema 14: Matriz Impacto / Influencia incluye Propuesta de Mejora 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Alto

PR

Bajo Alto

CL

ADA

EPA

EPK

MEM

OS

GGCGGA

GGK

IMPACTO

INFLUENCIA

Trabajar para ellos

Trabajar con ellosMantener informados con minimo esfuerzo

Mantener informados y nunca ignorarlos

GPC

GPA

GPK

5

4

3

2

1

10

CO
9

8

7

6

4321 5

EPC

109876
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Tabla 19 : Leyenda de Matriz Impacto / Influencia 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Interesados Abreviatura Influencia Impacto
Comunidad CO 3 9
Cliente CL 9 9
Proveedores PR 5 5
Gerente de Proyectos Cliente GPC 10 8
Gerente de Proyectos Ausenco GPA 9 7
Gerente de Proyectos Knightpiesolt GPK 6 3
Equipo de Proyectos Cliente EPC 8 7
Equipo de Proyectos Ausenco EPA 8 6
Equipo de Proyectos Knightpiesolt EPK 3 2
Ministerio de Energia y Minas MEM 4 6
OSINERGMIN OS 3 7
Gerente General Cliente GGC 9 8
Gerente General Ausenco GGA 7 8
Gerente General Knightpiesolt GGK 6 5
Alcaldes Distritales Aledaños ADA 2 5
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CONCLUSIONES 

 

 Durante el desarrollo del diagnóstico en la semana 06, se obtuvieron 

como indicadores de proyectos CPI igual a 0.795 y SPI igual a 1.008 en 

Horas Hombre; estos indicadores hacen referencia a un sobrecosto 

durante la ejecución del proyecto a dicha fecha de evaluación. 

 En el Capítulo V se desarrollaron las propuestas de mejora aplicadas al 

proyecto, como resultado de estas mejoras se obtuvieron como 

resultados un CPI de 1.11 en Horas Hombre y 1.12 en Soles. 

En el Anexo 11 – Curva S final del proyecto, se muestra como se 

desarrolló el proyecto considerando las mejoras propuestas en el 

Capítulo V. 

En el Anexo 12 - Indicadores de Proyecto por Disciplinas y Actividades, 

se muestran los resultados finales del proyecto. 

 Cuando se realizó el diagnóstico del proyecto (semana 06) el indicador 

de productividad era 1.42; luego, durante la ejecución del proyecto, 

donde se incluyeron las mejoras presentadas, se obtuvieron los 

indicadores de costo y tiempo; es decir productividad, de 0.90 para 

ambos casos.  

Con estos valores demostrados que las mejoras desarrolladas permiten 

un ahorro en tiempo y costo para los proyectos de ingeniería. 
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RECOMENDACIONES 

 

 La revisión de las herramientas de planificación y control de proyectos 

recomendadas en la presente investigación, deberán ser evaluadas para 

su posible inclusión en los procedimientos de proyectos de las 

empresas, debido a que se ha demostrado que mejora la productividad 

de los proyectos. 

 Para una mejor planificación de recursos se recomienda el uso de la 

herramienta “Full Time Equivalent”, esto permitirá obtener ratios de 

adquisición del equipo de proyecto. 

 En los informes de desempeño interno se recomienda incluir indicadores 

de medición de riesgos asociados a cada entregable; es decir, formato 

de requerimiento de entregables. 

 Se recomienda el uso de diagrama de secuencia para elaboración de 

cronogramas durante etapa de propuestas y etapa de planificación de 

proyectos, esta herramienta permite disminuir los tiempo de elaboración 

de cronogramas 

 La implementación de las herramientas y lecciones aprendidas 

presentadas en esta investigación, son recomendables para proyectos 

de tipo de ingeniería; es decir, elaboración de entregables, sin embargo, 

no se descarta el uso en otro tipo de proyectos, para el correcto uso se 

deberá analizar la factibilidad de aplicación de las referidas 

herramientas. 
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Anexo 1. Cronograma de Línea Base Inicial 
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Anexo 2. Lista de Entregables 
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Anexo 3. Indicadores de Proyecto por Disciplinas y Actividades - Semana 06 
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Anexo 4. Procedimiento de Desarrollo de Proyectos
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Anexo 5. Procedimiento de Control de Proyectos
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Anexo 6. Recopilación de Requisitos 
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Anexo 7. Base de datos de proyectos para estimación de recursos y 

duración de actividades 
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Anexo 8. Requisitos de comunicaciones 
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Anexo 9. Seguimiento y Respuesta a Riesgos 
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Anexo 10. Identificación de interesados 
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Anexo 11. Curvas “S” final del Proyecto 
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S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24 S25 S26 S27 S28

Crongrama Línea base sem - 27.1          151.9        213.5        190.3        235.4        352.4        391.1        451.5        480.5        417.9        591.7        416.0        536.5        568.0        304.0        316.4        301.8        345.9        337.0        330.2        369.4        305.1        218.5        219.7        256.1        151.2        282.8        327.7          

VALOR PLANEADO (PV ) acum - 27.1          179.1        392.5        582.9        818.3        1,170.7    1,561.8    2,013.2    2,493.7    2,911.6    3,503.3    3,919.2    4,455.8    5,023.7    5,327.8    5,644.2    5,946.0    6,291.9    6,628.9    6,959.1    7,328.5    7,633.6    7,852.1    8,071.8    8,327.9    8,479.1    8,762.0    9,089.7      

(BASELINE Schedule) % parcial - 0.3% 1.5% 2.1% 1.9% 2.4% 3.5% 3.9% 4.5% 4.8% 4.2% 5.9% 4.2% 5.4% 5.7% 3.0% 3.2% 3.0% 3.5% 3.4% 3.3% 3.7% 3.0% 2.2% 2.2% 2.6% 1.5% 2.8% 3.3%

% acum - 0.3% 1.8% 3.9% 5.8% 8.2% 11.7% 15.6% 20.1% 24.9% 29.1% 35.0% 39.1% 44.5% 50.2% 53.2% 56.4% 59.4% 62.8% 66.2% 69.5% 73.2% 76.2% 78.4% 80.6% 83.2% 84.7% 87.5% 90.8%

Crongrama Línea base 1 sem - 296.3        602.5        416.1        376.8        458.5        563.0        497.1        464.5        412.5        412.4        413.3        517.9        484.3        513.5        479.1        412.7        318.8        381.3        388.1        357.3        206.5        114.7        124.6          

VALOR PLANEADO (PV ) acum - 1,114.5    1,717.0    2,133.2    2,509.9    2,968.5    3,531.4    4,028.6    4,493.0    4,905.5    5,317.9    5,731.2    6,249.1    6,733.4    7,246.9    7,726.0    8,138.7    8,457.4    8,838.8    9,226.8    9,584.1    9,790.7    9,905.4    10,030.0    

(BASELINE Schedule) % parcial - 3.0% 6.0% 4.1% 3.8% 4.6% 5.6% 5.0% 4.6% 4.1% 4.1% 4.1% 5.2% 4.8% 5.1% 4.8% 4.1% 3.2% 3.8% 3.9% 3.6% 2.1% 1.1% 1.2%

% acum - 11.1% 17.1% 21.3% 25.0% 29.6% 35.2% 40.2% 44.8% 48.9% 53.0% 57.1% 62.3% 67.1% 72.3% 77.0% 81.1% 84.3% 88.1% 92.0% 95.6% 97.6% 98.8% 100.0%

Avance Actual sem - 139.05     37.30        116.71     198.49     270.95     417.49     

VALOR GANADO (EV ) acum - 139.05     176.35     293.06     491.55     762.50     1,179.99  

% parcial 1.4% 0.4% 1.2% 2.0% 2.7% 4.2%

% acum - 1.4% 1.8% 2.9% 4.9% 7.6% 11.8%

Avance Actual - LB1 sem - 432.5        626.8        320.5        360.7        443.1        556.1        539.8        428.8        236.7        280.9        376.8        399.9        394.0        394.8        538.5        454.2        618.1        412.8        539.6        326.1        287.2        175.0        124.6          

VALOR GANADO (EV ) acum - 1,195.0    1,821.8    2,142.4    2,503.0    2,946.2    3,502.3    4,042.1    4,470.8    4,707.5    4,988.4    5,365.2    5,765.1    6,159.1    6,553.9    7,092.4    7,546.6    8,164.6    8,577.5    9,117.0    9,443.1    9,730.4    9,905.4    10,030.0    

% parcial 4.3% 6.2% 3.2% 3.6% 4.4% 5.5% 5.4% 4.3% 2.4% 2.8% 3.8% 4.0% 3.9% 3.9% 5.4% 4.5% 6.2% 4.1% 5.4% 3.3% 2.9% 1.7% 1.2%

% acum - 11.9% 18.2% 21.4% 25.0% 29.4% 34.9% 40.3% 44.6% 46.9% 49.7% 53.5% 57.5% 61.4% 65.3% 70.7% 75.2% 81.4% 85.5% 90.9% 94.1% 97.0% 98.8% 100.0%

Horas Gastadas sem - 159.5     148.0     156.5     222.5     313.5     483.5     

COSTO ACTUAL  (AC ) acum - 159.5        307.5        464.0        686.5        1,000.0    1,483.5    

% parcial 1.6% 1.5% 1.6% 2.2% 3.1% 4.8%

% acum - 1.6% 3.1% 4.6% 6.9% 10.0% 14.8%

Horas Gastadas - LB1 sem - 483.5     604.0     369.0     443.5     479.0     535.0     517.5     445.4     314.0     247.5     272.0     266.0     244.5     288.5     363.0     338.5     376.5     367.5     353.0     304.0     196.5     160.5     94.5         

COSTO ACTUAL  (AC ) acum - 1,483.5    2,087.5    2,456.5    2,900.0    3,379.0    3,914.0    4,431.5    4,876.9    5,190.9    5,438.4    5,710.4    5,976.4    6,220.9    6,509.4    6,872.4    7,210.9    7,587.4    7,954.9    8,307.9    8,611.9    8,808.4    8,968.9    9,063.4      

% parcial 4.8% 6.0% 3.7% 4.4% 4.8% 5.3% 5.2% 4.4% 3.1% 2.5% 2.7% 2.7% 2.4% 2.9% 3.6% 3.4% 3.8% 3.7% 3.5% 3.0% 2.0% 1.6% 0.9%

% acum - 14.8% 20.8% 24.5% 28.9% 33.7% 39.0% 44.2% 48.6% 51.8% 54.2% 56.9% 59.6% 62.0% 64.9% 68.5% 71.9% 75.6% 79.3% 82.8% 85.9% 87.8% 89.4% 90.4%

Desviación sem - 111.93    -114.63  -96.78    8.14          35.57        136.26     24.32        -95.60      -16.10      -15.40      -6.85        42.65        -35.70      -175.80    -131.50    -36.50      -118.00    -90.30      -118.70    59.40        41.50        299.30     31.50        151.50     -31.20      80.70        60.30        -              

(EV - PV) acum - 111.93     -2.70        -99.49      -91.35      -55.78      80.48        104.80     9.20          -6.90        -22.30      -29.15      13.50        -22.20      -198.00    -329.50    -366.00    -484.00    -574.30    -693.00    -633.60    -592.10    -292.80    -261.30    -109.80    -141.00    -60.30      -            -              

% parcial 1.1% -1.1% -1.0% 0.1% 0.4% 1.4% 0.2% -1.0% -0.2% -0.2% -0.1% 0.4% -0.4% -1.8% -1.3% -0.4% -1.2% -0.9% -1.2% 0.6% 0.4% 3.0% 0.3% 1.5% -0.3% 0.8% 0.6% 0.0%

% acum - 1.1% 0.0% -1.0% -0.9% -0.6% 0.8% 1.0% 0.1% -0.1% -0.2% -0.3% 0.1% -0.2% -2.0% -3.3% -3.6% -4.8% -5.7% -6.9% -6.3% -5.9% -2.9% -2.6% -1.1% -1.4% -0.6% 0.0% 0.0%

Desviación sem - -20.5      -110.7    -39.8      -24.0        -42.55      -50.97      22.81        -48.46      -82.84      -35.87      21.10        22.29        -16.63      -77.33      33.37        104.84     133.88     149.52     106.30     175.49     115.67     241.56     45.33        186.58     22.11        90.72        14.55        30.09          

(EV - AC) acum - -20.5        -131.2      -170.9      -195.0      -237.50    -288.48    -265.66    -314.12    -396.96    -432.83    -411.72    -389.43    -406.06    -483.39    -450.02    -345.18    -211.30    -61.78      44.52        220.01     335.67     577.23     622.56     809.13     831.24     921.96     936.51     966.60        

% parcial -0.2% -1.1% -0.4% -0.2% -0.4% -0.5% 0% 0% -1% 0% 0% 0% 0% -1% 0% 1% 1% 1% 1% 2% 1% 2% 0% 2% 0% 1% 0% 0%

% acum - -0.2% -1.3% -1.7% -1.9% -2.4% -2.9% -2.6% -3.1% -4.0% -4.3% -4.1% -3.9% -4.0% -4.8% -4.5% -3.4% -2.1% -0.6% 0.4% 2.2% 3.3% 5.8% 6.2% 8.1% 8.3% 9.2% 9.3% 9.6%

SPI 5.13      0.98 0.75 0.84 0.93 1.07 1.06 1.00 1.00 0.99 0.99 1.00 1.00 0.96 0.94 0.94 0.92 0.91 0.90 0.92 0.93 0.97 0.97 0.99 0.99 0.99 1.00 1.00

CPI 0.87      0.57 0.63 0.72 0.76 0.81 0.87 0.87 0.86 0.87 0.89 0.91 0.92 0.91 0.92 0.94 0.96 0.99 1.01 1.03 1.05 1.08 1.08 1.10 1.10 1.10 1.10 1.11

CURVA "S" EN HH PROYECTO INGENIERIA DE SISTEMAS DE CAPTACIÓN DE AGUA

Semana

PV

PV

EV

EV

AC

AC

SV

CV

Índice de cronograma

Índice de costos
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S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24 S25 S26 S27 S28

Crongrama Línea base sem - 2,124.9      10,053.5    13,223.3     11,867.8      14,381.7      20,660.2         23,248.9          26,788.3           29,461.5        25,558.0        34,822.2        24,896.8        30,616.9        32,835.8        17,778.5        18,918.5        19,114.6        22,161.9        21,219.6        21,538.3        23,593.3        19,750.7        15,033.2        15,299.5      18,025.0      11,993.3      20,584.2         23,441.9      

VALOR PLANEADO (PV ) acum - 2,124.9      12,178.3    25,401.7     37,269.5      51,651.2      72,311.4         95,560.4          122,348.6        151,810.2      177,368.2      212,190.4      237,087.2      267,704.1      300,539.9      318,318.4      337,236.9      356,351.5      378,513.4      399,733.0      421,271.3      444,864.6      464,615.3      479,648.5      494,948.0    512,972.9    524,966.2    545,550.4      568,992.3    

% parcial - 0.3% 1.5% 2.0% 1.8% 2.2% 3.2% 3.5% 4.1% 4.5% 3.9% 5.3% 3.8% 4.7% 5.0% 2.7% 2.9% 2.9% 3.4% 3.2% 3.3% 3.6% 3.0% 2.3% 2.3% 2.8% 1.8% 3.1% 3.6%

% acum - 0.3% 1.9% 3.9% 5.7% 7.9% 11.0% 14.6% 18.7% 23.2% 27.1% 32.4% 36.2% 40.9% 45.9% 48.6% 51.5% 54.4% 57.8% 61.0% 64.3% 67.9% 70.9% 73.2% 75.5% 78.3% 80.1% 83.3% 86.8%

Crongrama LB1 sem - 17,113.1         35,602.9          24,396.4           22,629.3        27,001.2        34,346.1        29,955.3        28,017.0        25,417.4        25,262.4        27,097.0        33,317.9        31,470.7        33,470.6        31,867.0        32,076.1        27,571.3        29,196.1        29,294.5      25,480.7      15,899.8      9,472.1           11,658.6      

VALOR PLANEADO (PV ) acum - 68,764.3         104,367.2        128,763.6        151,393.0      178,394.2      212,740.3      242,695.6      270,712.6      296,130.0      321,392.4      348,489.4      381,807.2      413,277.9      446,748.5      478,615.5      510,691.6      538,262.9      567,459.0      596,753.5    622,234.1    638,133.9    647,606          659,265        

% parcial - 2.6% 5.4% 3.7% 3.4% 4.1% 5.2% 4.5% 4.2% 3.9% 3.8% 4.1% 5.1% 4.8% 5.1% 4.8% 4.9% 4.2% 4.4% 4.4% 3.9% 2.4% 1.4% 1.8%

% acum - 10.4% 15.8% 19.5% 23.0% 27.1% 32.3% 36.8% 41.1% 44.9% 48.8% 52.9% 57.9% 62.7% 67.8% 72.6% 77.5% 81.6% 86.1% 90.5% 94.4% 96.8% 98.2% 100.0%

Avance Actual sem - 8,531.6      2,410.7      7,415.2        12,644.4      16,023.7      25,073.7         

VALOR GANADO (EV ) acum - 8,531.6      10,942.3    18,357.5     31,001.9      47,025.6      72,099.3         

% parcial 1.3% 0.4% 1.1% 1.9% 2.4% 3.8%

% acum - 1.3% 1.7% 2.8% 4.7% 7.2% 11.0%

Avance Actual LB1 sem - 25,969.7         37,243.5          19,144.0           21,554.6        26,170.9        32,806.4        32,742.9        26,043.7        15,695.3        18,094.2        23,748.7        26,480.9        26,603.0        26,549.1        36,126.7        34,530.9        44,849.5        30,687.1        38,105.3      23,520.5      20,784.9      13,128.6         11,658.6      

VALOR GANADO (EV ) acum - 72,995.3         110,238.8        129,382.8        150,937.4      177,108.3      209,914.7      242,657.5      268,701.2      284,396.5      302,490.7      326,239.5      352,720.4      379,323.4      405,872.6      441,999.3      476,530.2      521,379.6      552,066.7      590,172.0    613,692.4    634,477.4    647,606.0      659,265        

% parcial 3.9% 5.6% 2.9% 3.3% 4.0% 5.0% 5.0% 4.0% 2.4% 2.7% 3.6% 4.0% 4.0% 4.0% 5.5% 5.2% 6.8% 4.7% 5.8% 3.6% 3.2% 2.0% 1.8%

% acum - 11.1% 16.7% 19.6% 22.9% 26.9% 31.8% 36.8% 40.8% 43.1% 45.9% 49.5% 53.5% 57.5% 61.6% 67.0% 72.3% 79.1% 83.7% 89.5% 93.1% 96.2% 98.2% 100.0%

Horas Gastadas sem - 12,903.0   12,142.0   11,909.0    18,890.0     19,785.5     27,055.5       

COSTO ACTUAL  (AC ) acum - 12,903.0    25,045.0    36,954.0     55,844.0      75,629.5      102,685.0       

% parcial 2.0% 1.9% 1.8% 2.9% 3.0% 4.1%

% acum - 2.0% 3.8% 5.6% 8.5% 11.5% 15.7%

Horas Gastadas LB1 sem - 27,055.5       33,391.0       21,760.0        26,353.0      26,895.0      32,913.5      31,395.5      28,163.0      20,021.5      16,665.0      17,066.5      17,237.5      16,435.0      18,433.0      24,247.5      21,698.5      24,816.0      25,784.5      26,215.0     22,731.0     17,162.5     13,763.5      9,013.5      

COSTO ACTUAL  (AC ) acum - 102,685.0       136,076.0        157,836.0        184,189.0      211,084.0      243,997.5      275,393.0      303,556.0      323,577.5      340,242.5      357,309.0      374,546.5      390,981.5      409,414.5      433,662.0      455,360.5      475,460.5      501,245.0      527,460.0    550,191.0    567,353.5    581,117.0      590,130.5    

% parcial 4.1% 5.1% 3.3% 4.0% 4.1% 5.0% 4.8% 4.3% 3.0% 2.5% 2.6% 2.6% 2.5% 2.8% 3.7% 3.3% 3.8% 3.9% 4.0% 3.4% 2.6% 2.1% 1.4%

% acum - 15.6% 20.6% 23.2% 27.2% 31.3% 36.3% 41.1% 45.3% 48.4% 50.9% 53.5% 56.1% 58.6% 61.4% 65.1% 68.4% 72.1% 76.0% 80.0% 83.5% 86.1% 88.1% 89.5%

Desviación sem - 6,406.7     -7,642.7   -5,808.2    776.6            1,641.9         8,856.61         1,640.62          -5,252.40         -1,074.78       -830.32          -1,539.71       2,787.51        -1,973.22       -9,722.12       -7,168.18       -3,348.26       -6,836.92       -4,867.70       -6,921.46       4,259.72        2,454.82        17,278.14      1,490.98        8,810.82      -1,960.24     4,885.14      3,656.58         -                 

(EV - PV) acum - 6,406.7      -1,236.0     -7,044.2      -6,267.6       -4,625.6       4,230.98         5,871.60          619.20              -455.58          -1,285.90       -2,825.61       -38.10             -2,011.32       -11,733.44    -18,901.62    -22,249.88    -29,086.80    -33,954.50    -40,875.96    -36,616.24    -34,161.42    -16,883.28    -15,392.30    -6,581.48     -8,541.72     -3,656.58     -                   -                 

% parcial 1.0% -1.2% -0.9% 0.1% 0.3% 1.3% 0.2% -0.8% -0.2% -0.1% -0.2% 0.4% -0.3% -1.5% -1.1% -0.5% -1.0% -0.7% -1.0% 0.6% 0.4% 2.6% 0.2% 1.3% -0.3% 0.7% 0.6% 0.0%

% acum - 1.0% -0.2% -1.1% -1.0% -0.7% 0.6% 0.9% 0.1% -0.1% -0.2% -0.4% 0.0% -0.3% -1.8% -2.9% -3.4% -4.4% -5.2% -6.2% -5.6% -5.2% -2.6% -2.3% -1.0% -1.3% -0.6% 0.0% 0.0%

Desviación sem - -4,371.4   -9,731.3   -4,493.8    -6,245.6       -3,761.8       -1,085.79        3,852.51          -2,615.98         -4,798.44       -724.14          -107.09          1,347.35        -2,119.27       -4,326.21       1,429.20        6,682.24        9,243.43        10,168.04      8,116.10        11,879.20      12,832.43      20,033.46      4,902.55        11,890.29    789.45          3,622.43      -634.85           2,645.14      

(EV - AC) acum - -4,371.4     -14,102.7  -18,596.5    -24,842.1     -28,603.9     -29,689.70     -25,837.19      -28,453.17       -33,251.61    -33,975.75    -34,082.84    -32,735.49    -34,854.76    -39,180.97    -37,751.76    -31,069.52    -21,826.09    -11,658.05    -3,541.95       8,337.25        21,169.68      45,919.14      50,821.69      62,711.98    63,501.43    67,123.86    66,489.00      69,134.14    

% parcial -0.7% -1.5% -0.7% -1.0% -0.6% -0.2% 0.6% -0.4% -0.7% -0.1% 0.0% 0.2% -0.3% -0.7% 0.2% 1.0% 1.4% 1.5% 1.2% 1.8% 1.9% 3.0% 0.7% 1.8% 0.1% 0.5% -0.1% 0.4%

% acum - -0.7% -2.2% -2.8% -3.8% -4.4% -4.5% -3.9% -3.6% -4.3% -4.4% -4.5% -4.3% -4.6% -5.2% -5.0% -4.0% -2.6% -1.1% 0.2% 2.0% 3.9% 7.0% 7.7% 9.5% 9.6% 10.2% 10.1% 10.5%

SPI 4.02        0.90 0.72 0.83 0.91 1.06 1.06 1.00 1.00 0.99 0.99 1.00 0.99 0.96 0.94 0.94 0.92 0.92 0.91 0.92 0.93 0.97 0.97 0.99 0.99 0.99 1.00 1.00

CPI 0.66        0.44 0.50 0.56 0.62 0.71 0.81 0.84 0.84 0.86 0.88 0.90 0.90 0.89 0.90 0.93 0.95 0.98 1.00 1.03 1.06 1.10 1.10 1.12 1.12 1.12 1.11 1.12
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Anexo 12. Indicadores de Proyecto por Disciplinas y Actividades al Cierre de Proyecto 

 

AREA DIS ACT D-A
Cronograma 

(SV)

Costo     

(CV)

Cronograma 

(SPI)

Costo   

(CPI)

BAC ( A ) PV % EV % AC % EV-PV EV-AC EV/PV EV/AC

1000 1000 Gerencia de proyectos

1000 AD 1000-AD Administración 1,446.00                -                       1,446.00              100.0% 1,446.00              100.0% 1,236.50         85.5% 0.00 209.50             0.86                -                  1.00                       1.17                 

1000 PM ACT 1000-PM-ACT Actividad 870.00                    -                       870.00 100.0% 870.00                  100.0% 671.00 77.1% 0.00 199.00 0.77 0.00 1.00                       1.30                 

1000 PC ACT 1000-PC-ACT Actividad 288.00                    -                       288.00 100.0% 288.00                  100.0% 291.00 101.0% 0.00 -3.00 1.01 0.00 1.00                       0.99                 

1000 PS ACT 1000-PS-ACT Actividad 288.00                    -                       288.00 100.0% 288.00                  100.0% 274.50 95.3% 0.00 13.50 0.95 0.00 1.00                       1.05                 

SUB TOTAL GERENCIA DE PROYECTOS  1,446.00          1,446.00          1,236.50      

2000 2000

2000 PL 2000-PL 724.00                    9.00                     724.00                  100.0% 724.00                  100.0% 707.50            97.7% -                         16.50                0.98                78.61              1.00                       1.02                 

2000 PL ACT 2000-PL-ACT Actividad 300.00                    -                       300.00 100.0% 300.00                  100.0% 288.00 96.0% 0.00 12.00 0.96 0.00 1.00                       1.04                 

2000 PL DOC 2000-PL-DOC Documento 74.00                      2.00                     74.00 100.0% 74.00                    100.0% 81.50 110.1% 0.00 -7.50 1.10 40.75 1.00                       0.91                 

2000 PL DWG 2000-PL-DWG Plano 350.00                    7.00                     350.00 100.0% 350.00                  100.0% 338.00 96.6% 0.00 12.00 0.97 48.29 1.00                       1.04                 

2000 HI 2000-HI 1,330.00                5.00                     1,330.00              100.0% 1,330.00              100.0% 984.50            74.0% -                         345.50             0.74                196.90            1.00                       1.35                 

2000 HI ACT 2000-HI-ACT Actividad 300.00                    -                       300.00 100.0% 300.00                  100.0% 266.00 88.7% 0.00 34.00 0.89 0.00 1.00                       1.13                 

2000 HI DOC 2000-HI-DOC Documento 1,030.00                5.00                     1030.00 100.0% 1,030.00              100.0% 718.50 69.8% 0.00 311.50 0.70 143.70 1.00                       1.43                 

2000 ME 2000-ME 1,210.00                19.00                   1,210.00              100.0% 1,210.00              100.0% 1,066.00         88.1% -                         144.00             0.88                56.11              1.00                       1.14                 

2000 ME ACT 2000-ME-ACT Actividad 300.00                    -                       300.00 100.0% 300.00                  100.0% 247.50 82.5% 0.00 52.50 0.83 0.00 1.00                       1.21                 

2000 ME DOC 2000-ME-DOC Documento 612.00                    14.00                   612.00 100.0% 612.00                  100.0% 539.50 88.2% 0.00 72.50 0.88 38.54 1.00                       1.13                 

2000 ME DWG 2000-ME-DWG Plano 298.00                    5.00                     298.00 100.0% 298.00                  100.0% 279.00 93.6% 0.00 19.00 0.94 55.80 1.00                       1.07                 

2000 CE 2000-CE 376.00                    3.00                     376.00                  100.0% 376.00                  100.0% 368.00            97.9% -                         8.00                  0.98                122.67            1.00                       1.02                 

2000 CE ACT 2000-CE-ACT Actividad 216.00                    -                       216.00 100.0% 216.00                  100.0% 204.00 94.4% 0.00 12.00 0.94 0.00 1.00                       1.06                 

2000 CE DWG 2000-CE-DWG Plano 160.00                    3.00                     160.00 100.0% 160.00                  100.0% 164.00 102.5% 0.00 -4.00 1.03 54.67 1.00                       0.98                 

2000 GE 2000-GE 50.00                      1.00                     50.00                    100.0% 50.00                    100.0% 47.50               95.0% -                         2.50                  0.95                47.50              1.00                       1.05                 

2000 GE DOC 2000-GE-DOC Documento 50.00                      1.00                     50.00 100.0% 50.00                    100.0% 47.50 95.0% 0.00 2.50 0.95 47.50 1.00                       1.05                 

2000 CP 2000-CP 204.00                    1.00                     204.00                  100.0% 204.00                  100.0% 161.50            79.2% -                         42.50                0.79                161.50            1.00                       1.26                 

2000 CP DOC 2000-CP-DOC Documento 204.00                    1.00                     204.00 100.0% 204.00                  100.0% 161.50 79.2% 0.00 42.50 0.79 161.50 1.00                       1.26                 

SUB TOTAL GENERAL 3,894.00            38.00              3,335.00      

2412 2412

2412 PL 2412-PL 100.00                    2.00                     100.00                  100.0% 100.00                  100.0% 110.00            110.0% 0.00 -10.00              1.10                55.00              1.00                       0.91                 

2412 PL DOC 2412-PL-DOC Documento 50.00                      1.00                     50.00 100.0% 50.00                    100.0% 50.00 100.0% 0.00 0.00 1.00 50.00 1.00                       1.00                 

2412 PL DWG 2412-PL-DWG Plano 50.00                      1.00                     50.00 100.0% 50.00                    100.0% 60.00 120.0% 0.00 -10.00 1.20 60.00 1.00                       0.83                 

2412 HI 2412-HI 46.00                      1.00                     46.00                    100.0% 46.00                    100.0% 52.00               113.0% 0.00 -6.00                1.13                52.00              1.00                       0.88                 

2412 HI DOC 2412-HI-DOC Documento 46.00                      1.00                     46.00 100.0% 46.00                    100.0% 52.00 113.0% 0.00 -6.00 1.13 52.00 1.00                       0.88                 

2412 ME 2412-ME 162.00                    3.00                     162.00                  100.0% 162.00                  100.0% 165.00            101.9% 0.00 -3.00                1.02                55.00              1.00                       0.98                 

2412 ME DOC 2412-ME-DOC Documento 96.00                      2.00                     96.00 100.0% 96.00                    100.0% 95.00 99.0% 0.00 1.00 0.99 47.50 1.00                       1.01                 

2412 ME DWG 2412-ME-DWG Plano 66.00                      1.00                     66.00 100.0% 66.00                    100.0% 70.00 106.1% 0.00 -4.00 1.06 70.00 1.00                       0.94                 

2412 CE 2412-CE 246.00                    5.00                     246.00                  100.0% 246.00                  100.0% 234.00            95.1% 0.00 12.00                0.95                46.80              1.00                       1.05                 

2412 CE DOC 2412-CE-DOC Documento 46.00                      1.00                     46.00 100.0% 46.00                    100.0% 49.50 107.6% 0.00 -3.50 1.08 49.50 1.00                       0.93                 

2412 CE DWG 2412-CE-DWG Plano 200.00                    4.00                     200.00 100.0% 200.00                  100.0% 184.50 92.3% 0.00 15.50 0.92 46.13 1.00                       1.08                 

2412 EL 2412-EL 50.00                      2.00                     50.00                    100.0% 50.00                    100.0% 52.00               104.0% 0.00 -2.00                1.04                26.00              1.00                       0.96                 

2412 EL DWG 2412-EL-DWG Plano 50.00                      2.00                     50.00 100.0% 50.00                    100.0% 52.00 104.0% 0.00 -2.00 1.04 26.00 1.00                       0.96                 

SUB TOTAL SISTEMA 2412 604.00              13.00              613.00         

2663 2663

2663 PL 2663-PL 162.00                    3.00                     162.00                  100.0% 162.00                  100.0% 139.00            85.8% 0.00 23.00                0.86                46.33              1.00                       1.17                 

2663 PL DOC 2663-PL-DOC Documento 30.00                      1.00                     30.00 100.0% 30.00                    100.0% 27.50 91.7% 0.00 2.50 0.92 27.50 1.00                       1.09                 

2663 PL DWG 2663-PL-DWG Plano 132.00                    2.00                     132.00 100.0% 132.00                  100.0% 111.50 84.5% 0.00 20.50 0.84 55.75 1.00                       1.18                 

2663 HI 2663-HI 60.00                      1.00                     60.00                    100.0% 60.00                    100.0% 55.50               92.5% 0.00 4.50                  0.93                55.50              1.00                       1.08                 

2663 HI DOC 2663-HI-DOC Documento 60.00                      1.00                     60.00 100.0% 60.00                    100.0% 55.50 92.5% 0.00 4.50 0.93 55.50 1.00                       1.08                 

2663 ME 2663-ME 180.00                    4.00                     180.00                  100.0% 180.00                  100.0% 199.50            110.8% 0.00 -19.50              1.11                49.88              1.00                       0.90                 

2663 ME DOC 2663-ME-DOC Documento 80.00                      2.00                     80.00 100.0% 80.00                    100.0% 87.00 108.8% 0.00 -7.00 1.09 43.50 1.00                       0.92                 

2663 ME DWG 2663-ME-DWG Plano 100.00                    2.00                     100.00 100.0% 100.00                  100.0% 112.50 112.5% 0.00 -12.50 1.13 56.25 1.00                       0.89                 

2663 CE 2663-CE 146.00                    3.00                     146.00                  100.0% 146.00                  100.0% 133.50            91.4% 0.00 12.50                0.91                44.50              1.00                       1.09                 

2663 CE DOC 2663-CE-DOC Documento 96.00                      2.00                     96.00 100.0% 96.00                    100.0% 78.50 81.8% 0.00 17.50 0.82 39.25 1.00                       1.22                 

2663 CE DWG 2663-CE-DWG Plano 50.00                      1.00                     50.00 100.0% 50.00                    100.0% 55.00 110.0% 0.00 -5.00 1.10 55.00 1.00                       0.91                 

2663 EL 2663-EL 100.00                    2.00                     100.00                  100.0% 100.00                  100.0% 101.00            101.0% 0.00 -1.00                1.01                50.50              1.00                       0.99                 

2663 EL DWG 2663-EL-DWG Plano 100.00                    2.00                     100.00 100.0% 100.00                  100.0% 101.00 101.0% 0.00 -1.00 1.01 50.50 1.00                       0.99                 

SUB TOTAL SISTEMA 2663 648.00              13.00              628.50         
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AREA DIS ACT D-A
Cronograma 

(SV)

Costo     

(CV)

Cronograma 

(SPI)

Costo   

(CPI)

BAC ( A ) PV % EV % AC % EV-PV EV-AC EV/PV EV/AC

SUB TOTAL SISTEMA 2663 648.00              13.00              628.50         

5542 5542

5542 PL 5542-PL 182.00                    3.00                     182.00                  100.0% 182.00                  100.0% 191.50            105.2% 0.00 -9.50                1.05                63.83              1.00                       0.95                 

5542 PL DOC 5542-PL-DOC Documento 50.00                      1.00                     50.00 100.0% 50.00                    100.0% 44.50 89.0% 0.00 5.50 0.89 44.50 1.00                       1.12                 

5542 PL DWG 5542-PL-DWG Plano 132.00                    2.00                     132.00 100.0% 132.00                  100.0% 147.00 111.4% 0.00 -15.00 1.11 73.50 1.00                       0.90                 

5542 HI 5542-HI 90.00                      1.00                     90.00                    100.0% 90.00                    100.0% 81.50               90.6% 0.00 8.50                  0.91                81.50              1.00                       1.10                 

5542 HI DOC 5542-HI-DOC Documento 90.00                      1.00                     90.00 100.0% 90.00                    100.0% 81.50 90.6% 0.00 8.50 0.91 81.50 1.00                       1.10                 

5542 ME 5542-ME 362.00                    7.00                     362.00                  100.0% 362.00                  100.0% 314.40            86.9% 0.00 47.60                0.87                44.91              1.00                       1.15                 

5542 ME DOC 5542-ME-DOC Documento 96.00                      2.00                     96.00 100.0% 96.00                    100.0% 95.00 99.0% 0.00 1.00 0.99 47.50 1.00                       1.01                 

5542 ME DWG 5542-ME-DWG Plano 266.00                    5.00                     266.00 100.0% 266.00                  100.0% 219.40 82.5% 0.00 46.60 0.82 43.88 1.00                       1.21                 

5542 CE 5542-CE 196.00                    4.00                     196.00                  100.0% 196.00                  100.0% 209.50            106.9% 0.00 -13.50              1.07                52.38              1.00                       0.94                 

5542 CE DOC 5542-CE-DOC Documento 96.00                      2.00                     96.00 100.0% 96.00                    100.0% 116.00 120.8% 0.00 -20.00 1.21 58.00 1.00                       0.83                 

5542 CE DWG 5542-CE-DWG Plano 100.00                    2.00                     100.00 100.0% 100.00                  100.0% 93.50 93.5% 0.00 6.50 0.94 46.75 1.00                       1.07                 

5542 EL 5542-EL 100.00                    2.00                     100.00                  100.0% 100.00                  100.0% 80.00               80.0% 0.00 20.00                0.80                40.00              1.00                       1.25                 

5542 EL DWG 5542-EL-DWG Plano 100.00                    2.00                     100.00 100.0% 100.00                  100.0% 80.00 80.0% 0.00 20.00 0.80 40.00 1.00                       1.25                 

SUB TOTAL SISTEMA 5542 930.00              17.00              876.90         

5550 5550

5550 PL 5550-PL 512.00                    8.00                     512.00                  100.0% 512.00                  100.0% 456.00            89.1% 0.00 56.00                0.89                57.00              1.00                       1.12                 

5550 PL DOC 5550-PL-DOC Documento 66.00                      1.00                     66.00 100.0% 66.00                    100.0% 64.00 97.0% 0.00 2.00 0.97 64.00 1.00                       1.03                 

5550 PL DWG 5550-PL-DWG Plano 446.00                    7.00                     446.00 100.0% 446.00                  100.0% 392.00 87.9% 0.00 54.00 0.88 56.00 1.00                       1.14                 

5550 HI 5550-HI 90.00                      1.00                     90.00                    100.0% 90.00                    100.0% 91.50               101.7% 0.00 -1.50                1.02                91.50              1.00                       0.98                 

5550 HI DOC 5550-HI-DOC Documento 90.00                      1.00                     90.00 100.0% 90.00                    100.0% 91.50 101.7% 0.00 -1.50 1.02 91.50 1.00                       0.98                 

5550 ME 5550-ME 466.00                    10.00                   466.00                  100.0% 466.00                  100.0% 441.50            94.7% 0.00 24.50                0.95                44.15              1.00                       1.06                 

5550 ME DOC 5550-ME-DOC Documento 216.00                    5.00                     216.00 100.0% 216.00                  100.0% 177.00 81.9% 0.00 39.00 0.82 35.40 1.00                       1.22                 

5550 ME DWG 5550-ME-DWG Plano 250.00                    5.00                     250.00 100.0% 250.00                  100.0% 264.50 105.8% 0.00 -14.50 1.06 52.90 1.00                       0.95                 

5550 CE 5550-CE 390.00                    10.00                   390.00                  100.0% 390.00                  100.0% 367.50            94.2% 0.00 22.50                0.94                36.75              1.00                       1.06                 

5550 CE DOC 5550-CE-DOC Documento 90.00                      2.00                     90.00 100.0% 90.00                    100.0% 72.50 80.6% 0.00 17.50 0.81 36.25 1.00                       1.24                 

5550 CE DWG 5550-CE-DWG Plano 300.00                    8.00                     300.00 100.0% 300.00                  100.0% 295.00 98.3% 0.00 5.00 0.98 36.88 1.00                       1.02                 

5550 EL 5550-EL 100.00                    2.00                     100.00                  100.0% 100.00                  100.0% 107.00            107.0% 0.00 -7.00                1.07                53.50              1.00                       0.93                 

5550 EL DWG 5550-EL-DWG Plano 100.00                    2.00                     100.00 100.0% 100.00                  100.0% 107.00 107.0% 0.00 -7.00 1.07 53.50 1.00                       0.93                 

SUB TOTAL SISTEMA 5550 1,558.00            31.00              1,463.50      

5620 5620

5620 PL 5620-PL 314.00                    5.00                     314.00                  100.0% 314.00                  100.0% 308.00            98.1% 0.00 6.00                  0.98                61.60              1.00                       1.02                 

5620 PL DOC 5620-PL-DOC Documento 50.00                      1.00                     50.00 100.0% 50.00                    100.0% 50.00               100.0% 0.00 0.00 1.00 50.00 1.00                       1.00                 

5620 PL DWG 5620-PL-DWG Plano 264.00                    4.00                     264.00 100.0% 264.00                  100.0% 258.00            97.7% 0.00 6.00 0.98 64.50 1.00                       1.02                 

5620 HI 5620-HI 60.00                      1.00                     60.00                    100.0% 60.00                    100.0% 66.00               110.0% 0.00 -6.00                1.10                66.00              1.00                       0.91                 

5620 HI DOC 5620-HI-DOC Documento 60.00                      1.00                     60.00 100.0% 60.00                    100.0% 66.00               110.0% 0.00 -6.00 1.10 66.00 1.00                       0.91                 

5620 ME 5620-ME 250.00                    6.00                     250.00                  100.0% 250.00                  100.0% 228.50            91.4% 0.00 21.50                0.91                38.08              1.00                       1.09                 

5620 ME DOC 5620-ME-DOC Documento 90.00                      2.00                     90.00 100.0% 90.00                    100.0% 58.50               65.0% 0.00 31.50 0.65 29.25 1.00                       1.54                 

5620 ME DWG 5620-ME-DWG Plano 160.00                    4.00                     160.00 100.0% 160.00                  100.0% 170.00            106.3% 0.00 -10.00 1.06 42.50 1.00                       0.94                 

5620 CE 5620-CE 226.00                    5.00                     226.00                  100.0% 226.00                  100.0% 229.50            101.5% 0.00 -3.50                1.02                45.90              1.00                       0.98                 

5620 CE DOC 5620-CE-DOC Documento 76.00                      2.00                     76.00 100.0% 76.00                    100.0% 80.50               105.9% 0.00 -4.50 1.06 40.25 1.00                       0.94                 

5620 CE DWG 5620-CE-DWG Plano 150.00                    3.00                     150.00 100.0% 150.00                  100.0% 149.00            99.3% 0.00 1.00 0.99 49.67 1.00                       1.01                 

5620 EL 5620-EL 100.00                    2.00                     100.00                  100.0% 100.00                  100.0% 78.00               78.0% 0.00 22.00                0.78                39.00              1.00                       1.28                 

5620 EL DWG 5620-EL-DWG Plano 100.00                    2.00                     100.00 100.0% 100.00                  100.0% 78.00               78.0% 0.00 22.00 0.78 39.00 1.00                       1.28                 

SUB TOTAL SISTEMA 5620 950.00              19.00              910.00         

10,030.00        131.00           10,030.00       100.0% 10,030.00       100.0% 9,063.40     90.4% -                  966.60        0.90           69.19         1.00                1.11            TOTAL
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AREA DIS ACT D-A
Cronograma 

(SV)
Costo     (CV)

Cronograma 

(SPI)

Costo   

(CPI)

BAC ( A ) PV % EV % AC % EV-PV EV-AC EV/PV EV/AC

1000 1000 Gerencia de proyectos

1000 AD 1000-AD Administración 151,012.25               -                              151,012.25                 100.0% 151,012.25               100.0% 135,335.50                  89.6% 0.00 15,676.75                  0.90                 -                         1.00                          1.12                 

1000 PM ACT 1000-PM-ACT Actividad 113,495.45               -                              113495.45 100.0% 113,495.45               100.0% 102,887.50                  90.7% 0.00 10607.95 0.91 -                         1.00                          1.10                 

1000 PC ACT 1000-PC-ACT Actividad 26,496.00                 -                              26496.00 100.0% 26,496.00                  100.0% 21,825.00                    82.4% 0.00 4671.00 0.82 -                         1.00                          1.21                 

1000 PS ACT 1000-PS-ACT Actividad 11,020.80                 -                              11020.80 100.0% 11,020.80                  100.0% 10,623.00                    96.4% 0.00 397.80 0.96 -                         1.00                          1.04                 

SUB TOTAL GERENCIA DE PROYECTOS  151,012.25            151,012.25           135,335.50             

2000 2000

2000 PL 2000-PL 43,990.40                 9.00                            43,990.40                   100.0% 43,990.40                  100.0% 45,580.00                    103.6% -                             -1,589.60                  1.04                 5,064.44              1.00                          0.97                 

2000 PL ACT 2000-PL-ACT Actividad 20,400.00                 -                              20400.00 100.0% 20,400.00                  100.0% 25955.00 127.2% 0.00 -5555.00 1.27 -                         1.00                          0.79                 

2000 PL DOC 2000-PL-DOC Documento 4,878.00                   2.00                            4878.00 100.0% 4,878.00                    100.0% 5132.50 105.2% 0.00 -254.50 1.05 2,566.25              1.00                          0.95                 

2000 PL DWG 2000-PL-DWG Plano 18,712.40                 7.00                            18712.40 100.0% 18,712.40                  100.0% 14492.50 77.4% 0.00 4219.90 0.77 2,070.36              1.00                          1.29                 

2000 HI 2000-HI 85,543.60                 5.00                            85,543.60                   100.0% 85,543.60                  100.0% 70,650.00                    82.6% -                             14,893.60                  0.83                 14,130.00            1.00                          1.21                 

2000 HI ACT 2000-HI-ACT Actividad 21,300.00                 -                              21300.00 100.0% 21,300.00                  100.0% 23872.50 112.1% 0.00 -2572.50 1.12 -                         1.00                          0.89                 

2000 HI DOC 2000-HI-DOC Documento 64,243.60                 5.00                            64243.60 100.0% 64,243.60                  100.0% 46777.50 72.8% 0.00 17466.10 0.73 9,355.50              1.00                          1.37                 

2000 ME 2000-ME 73,294.79                 19.00                         73,294.79                   100.0% 73,294.79                  100.0% 67,945.00                    92.7% -                             5,349.79                    0.93                 3,576.05              1.00                          1.08                 

2000 ME ACT 2000-ME-ACT Actividad 17,664.79                 -                              17664.79 100.0% 17,664.79                  100.0% 23112.50 130.8% 0.00 -5447.71 1.31 -                         1.00                          0.76                 

2000 ME DOC 2000-ME-DOC Documento 40,332.00                 14.00                         40332.00 100.0% 40,332.00                  100.0% 33267.50 82.5% 0.00 7064.50 0.82 2,376.25              1.00                          1.21                 

2000 ME DWG 2000-ME-DWG Plano 15,298.00                 5.00                            15298.00 100.0% 15,298.00                  100.0% 11565.00 75.6% 0.00 3733.00 0.76 2,313.00              1.00                          1.32                 

2000 CE 2000-CE 24,751.60                 3.00                            24,751.60                   100.0% 24,751.60                  100.0% 25,085.00                    101.3% -                             -333.40                      1.01                 8,361.67              1.00                          0.99                 

2000 CE ACT 2000-CE-ACT Actividad 16,326.00                 -                              16326.00 100.0% 16,326.00                  100.0% 18015.00 110.3% 0.00 -1689.00 1.10 -                         1.00                          0.91                 

2000 CE DWG 2000-CE-DWG Plano 8,425.60                   3.00                            8425.60 100.0% 8,425.60                    100.0% 7070.00 83.9% 0.00 1355.60 0.84 2,356.67              1.00                          1.19                 

2000 GE 2000-GE 3,289.20                   1.00                            3,289.20                     100.0% 3,289.20                    100.0% 3,132.50                      95.2% -                             156.70                        0.95                 3,132.50              1.00                          1.05                 

2000 GE DOC 2000-GE-DOC Documento 3,289.20                   1.00                            3289.20 100.0% 3,289.20                    100.0% 3132.50 95.2% 0.00 156.70 0.95 3,132.50              1.00                          1.05                 

2000 CP 2000-CP 12,285.60                 1.00                            12,285.60                   100.0% 12,285.60                  100.0% 12,707.50                    103.4% -                             -421.90                      1.03                 12,707.50            1.00                          0.97                 

2000 CP DOC 2000-CP-DOC Documento 12,285.60                 1.00                            12285.60 100.0% 12,285.60                  100.0% 12707.50 103.4% 0.00 -421.90 1.03 12,707.50            1.00                          0.97                 

SUB TOTAL GENERAL 243,155.19           38.00                   225,100.00             

2412 2412

2412 PL 2412-PL 5,962.40                   2.00                            5,962.40                     100.0% 5,962.40                    100.0% 5,625.00                      94.3% -                             337.40                        0.94                 2,812.50              1.00                          1.06                 

2412 PL DOC 2412-PL-DOC Documento 3,289.20                   1.00                            3289.20 100.0% 3,289.20                    100.0% 3120.00 94.9% 0.00 169.20 0.95 3120.00 1.00                          1.05                 

2412 PL DWG 2412-PL-DWG Plano 2,673.20                   1.00                            2673.20 100.0% 2,673.20                    100.0% 2505.00 93.7% 0.00 168.20 0.94 2505.00 1.00                          1.07                 

2412 HI 2412-HI 3,037.20                   1.00                            3,037.20                     100.0% 3,037.20                    100.0% 2,980.00                      98.1% -                             57.20                          0.98                 2,980.00              1.00                          1.02                 

2412 HI DOC 2412-HI-DOC Documento 3,037.20                   1.00                            3037.20 100.0% 3,037.20                    100.0% 2980.00 98.1% 0.00 57.20 0.98 2980.00 1.00                          1.02                 

2412 ME 2412-ME 9,675.60                   3.00                            9,675.60                     100.0% 9,675.60                    100.0% 8,682.50                      89.7% -                             993.10                        0.90                 2,894.17              1.00                          1.11                 

2412 ME DOC 2412-ME-DOC Documento 6,326.40                   2.00                            6326.40 100.0% 6,326.40                    100.0% 5725.00 90.5% 0.00 601.40 0.90 2862.50 1.00                          1.11                 

2412 ME DWG 2412-ME-DWG Plano 3,349.20                   1.00                            3349.20 100.0% 3,349.20                    100.0% 2957.50 88.3% 0.00 391.70 0.88 2957.50 1.00                          1.13                 

2412 CE 2412-CE 13,730.00                 5.00                            13,730.00                   100.0% 13,730.00                  100.0% 12,062.50                    87.9% -                             1,667.50                    0.88                 2,412.50              1.00                          1.14                 

2412 CE DOC 2412-CE-DOC Documento 3,037.20                   1.00                            3037.20 100.0% 3,037.20                    100.0% 3002.50 98.9% 0.00 34.70 0.99 3002.50 1.00                          1.01                 

2412 CE DWG 2412-CE-DWG Plano 10,692.80                 4.00                            10692.80 100.0% 10,692.80                  100.0% 9060.00 84.7% 0.00 1632.80 0.85 2265.00 1.00                          1.18                 

2412 EL 2412-EL 2,673.20                   2.00                            2,673.20                     100.0% 2,673.20                    100.0% 2,482.50                      92.9% -                             190.70                        0.93                 1,241.25              1.00                          1.08                 

2412 EL DWG 2412-EL-DWG Plano 2,673.20                   2.00                            2673.20 100.0% 2,673.20                    100.0% 2482.50 92.9% 0.00 190.70 0.93 1241.25 1.00                          1.08                 

SUB TOTAL SISTEMA 2412 35,078.40            13.00                   31,832.50               

2663 2663

2663 PL 2663-PL 8,393.20                   3.00                            8,393.20                     100.0% 8,393.20                    100.0% 6,505.00                      77.5% -                             1,888.20                    0.78                 2,168.33              1.00                          1.29                 

2663 PL DOC 2663-PL-DOC Documento 1,694.80                   1.00                            1694.80 100.0% 1,694.80                    100.0% 1682.50 99.3% 0.00 12.30 0.99 1682.50 1.00                          1.01                 

2663 PL DWG 2663-PL-DWG Plano 6,698.40                   2.00                            6698.40 100.0% 6,698.40                    100.0% 4822.50 72.0% 0.00 1875.90 0.72 2411.25 1.00                          1.39                 

2663 HI 2663-HI 3,847.20                   1.00                            3,847.20                     100.0% 3,847.20                    100.0% 3,282.50                      85.3% -                             564.70                        0.85                 3,282.50              1.00                          1.17                 

2663 HI DOC 2663-HI-DOC Documento 3,847.20                   1.00                            3847.20 100.0% 3,847.20                    100.0% 3282.50 85.3% 0.00 564.70 0.85 3282.50 1.00                          1.17                 

2663 ME 2663-ME 10,578.40                 4.00                            10,578.40                   100.0% 10,578.40                  100.0% 9,515.00                      89.9% -                             1,063.40                    0.90                 2,378.75              1.00                          1.11                 

2663 ME DOC 2663-ME-DOC Documento 5,232.00                   2.00                            5232.00 100.0% 5,232.00                    100.0% 4845.00 92.6% 0.00 387.00 0.93 2422.50 1.00                          1.08                 

2663 ME DWG 2663-ME-DWG Plano 5,346.40                   2.00                            5346.40 100.0% 5,346.40                    100.0% 4670.00 87.3% 0.00 676.40 0.87 2335.00 1.00                          1.14                 

2663 CE 2663-CE 8,383.60                   3.00                            8,383.60                     100.0% 8,383.60                    100.0% 7,542.50                      90.0% -                             841.10                        0.90                 2,514.17              1.00                          1.11                 

2663 CE DOC 2663-CE-DOC Documento 5,710.40                   2.00                            5710.40 100.0% 5,710.40                    100.0% 4827.50 84.5% 0.00 882.90 0.85 2413.75 1.00                          1.18                 

2663 CE DWG 2663-CE-DWG Plano 2,673.20                   1.00                            2673.20 100.0% 2,673.20                    100.0% 2715.00 101.6% 0.00 -41.80 1.02 2715.00 1.00                          0.98                 

2663 EL 2663-EL 5,346.40                   2.00                            5,346.40                     100.0% 5,346.40                    100.0% 4,515.00                      84.4% -                             831.40                        0.84                 2,257.50              1.00                          1.18                 

2663 EL DWG 2663-EL-DWG Plano 5,346.40                   2.00                            5346.40 100.0% 5,346.40                    100.0% 4515.00 84.4% 0.00 831.40 0.84 2257.50 1.00                          1.18                 

SUB TOTAL SISTEMA 2663 36,548.80            13.00                   31,360.00               
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AREA DIS ACT D-A
Cronograma 

(SV)
Costo     (CV)

Cronograma 

(SPI)

Costo   

(CPI)

BAC ( A ) PV % EV % AC % EV-PV EV-AC EV/PV EV/AC

5542 5542

5542 PL 5542-PL 9,923.60                   3.00                            9,923.60                     100.0% 9,923.60                    100.0% 8,727.50                      87.9% -                             1,196.10                    0.88                 2,909.17              1.00                          1.14                 

5542 PL DOC 5542-PL-DOC Documento 3,225.20                   1.00                            3225.20 100.0% 3,225.20                    100.0% 2,847.50                      88.3% 0.00 377.70 0.88 2847.50 1.00                          1.13                 

5542 PL DWG 5542-PL-DWG Plano 6,698.40                   2.00                            6698.40 100.0% 6,698.40                    100.0% 5,880.00                      87.8% 0.00 818.40 0.88 2940.00 1.00                          1.14                 

5542 HI 5542-HI 5,655.60                   1.00                            5,655.60                     100.0% 5,655.60                    100.0% 5,092.50                      90.0% -                             563.10                        0.90                 5,092.50              1.00                          1.11                 

5542 HI DOC 5542-HI-DOC Documento 5,655.60                   1.00                            5655.60 100.0% 5,655.60                    100.0% 5092.50 90.0% 0.00 563.10 0.90 5092.50 1.00                          1.11                 

5542 ME 5542-ME 20,010.00                 7.00                            20,010.00                   100.0% 20,010.00                  100.0% 16,095.00                    80.4% -                             3,915.00                    0.80                 2,299.29              1.00                          1.24                 

5542 ME DOC 5542-ME-DOC Documento 6,160.00                   2.00                            6160.00 100.0% 6,160.00                    100.0% 5,825.00                      94.6% 0.00 335.00 0.95 2912.50 1.00                          1.06                 

5542 ME DWG 5542-ME-DWG Plano 13,850.00                 5.00                            13850.00 100.0% 13,850.00                  100.0% 10,270.00                    74.2% 0.00 3580.00 0.74 2054.00 1.00                          1.35                 

5542 CE 5542-CE 11,672.80                 4.00                            11,672.80                   100.0% 11,672.80                  100.0% 11,442.50                    98.0% -                             230.30                        0.98                 2,860.63              1.00                          1.02                 

5542 CE DOC 5542-CE-DOC Documento 6,326.40                   2.00                            6326.40 100.0% 6,326.40                    100.0% 6,960.00                      110.0% 0.00 -633.60 1.10 3480.00 1.00                          0.91                 

5542 CE DWG 5542-CE-DWG Plano 5,346.40                   2.00                            5346.40 100.0% 5,346.40                    100.0% 4,482.50                      83.8% 0.00 863.90 0.84 2241.25 1.00                          1.19                 

5542 EL 5542-EL 5,346.40                   2.00                            5,346.40                     100.0% 5,346.40                    100.0% 4,385.00                      82.0% -                             961.40                        0.82                 2,192.50              1.00                          1.22                 

5542 EL DWG 5542-EL-DWG Plano 5,346.40                   2.00                            5346.40 100.0% 5,346.40                    100.0% 4385.00 82.0% 0.00 961.40 0.82 2192.50 1.00                          1.22                 

SUB TOTAL SISTEMA 5542 52,608.40            17.00                   45,742.50               

5550 5550

5550 PL 5550-PL 26,937.60                 8.00                            26,937.60                   100.0% 26,937.60                  100.0% 21,895.00                    81.3% -                             5,042.60                    0.81                 2,736.88              1.00                          1.23                 

5550 PL DOC 5550-PL-DOC Documento 4,217.20                   1.00                            4217.20 100.0% 4,217.20                    100.0% 3,940.00                      93.4% 0.00 277.20 0.93 3940.00 1.00                          1.07                 

5550 PL DWG 5550-PL-DWG Plano 22,720.40                 7.00                            22720.40 100.0% 22,720.40                  100.0% 17,955.00                    79.0% 0.00 4765.40 0.79 2565.00 1.00                          1.27                 

5550 HI 5550-HI 5,655.60                   1.00                            5,655.60                     100.0% 5,655.60                    100.0% 5,552.50                      98.2% -                             103.10                        0.98                 5,552.50              1.00                          1.02                 

5550 HI DOC 5550-HI-DOC Documento 5,655.60                   1.00                            5655.60 100.0% 5,655.60                    100.0% 5552.50 98.2% 0.00 103.10 0.98 5552.50 1.00                          1.02                 

5550 ME 5550-ME 27,425.20                 10.00                         27,425.20                   100.0% 27,425.20                  100.0% 24,622.50                    89.8% -                             2,802.70                    0.90                 2,462.25              1.00                          1.11                 

5550 ME DOC 5550-ME-DOC Documento 14,059.20                 5.00                            14059.20 100.0% 14,059.20                  100.0% 11,805.00                    84.0% 0.00 2254.20 0.84 2361.00 1.00                          1.19                 

5550 ME DWG 5550-ME-DWG Plano 13,366.00                 5.00                            13366.00 100.0% 13,366.00                  100.0% 12,817.50                    95.9% 0.00 548.50 0.96 2563.50 1.00                          1.04                 

5550 CE 5550-CE 22,283.60                 10.00                         22,283.60                   100.0% 22,283.60                  100.0% 18,707.50                    84.0% -                             3,576.10                    0.84                 1,870.75              1.00                          1.19                 

5550 CE DOC 5550-CE-DOC Documento 5,790.00                   2.00                            5790.00 100.0% 5,790.00                    100.0% 4432.50 76.6% 0.00 1357.50 0.77 2216.25 1.00                          1.31                 

5550 CE DWG 5550-CE-DWG Plano 16,493.60                 8.00                            16493.60 100.0% 16,493.60                  100.0% 14275.00 86.5% 0.00 2218.60 0.87 1784.38 1.00                          1.16                 

5550 EL 5550-EL 5,346.40                   2.00                            5,346.40                     100.0% 5,346.40                    100.0% 5,245.00                      98.1% -                             101.40                        0.98                 2,622.50              1.00                          1.02                 

5550 EL DWG 5550-EL-DWG Plano 5,346.40                   2.00                            5346.40 100.0% 5,346.40                    100.0% 5245.00 98.1% 0.00 101.40 0.98 2622.50 1.00                          1.02                 

SUB TOTAL SISTEMA 5550 87,648.40            31.00                   76,022.50               

5620 5620

5620 PL 5620-PL 16,686.00                 5.00                            16,686.00                   100.0% 16,686.00                  100.0% 14,717.50                    88.2% -                             1,968.50                    0.88                 2,943.50              1.00                          1.13                 

5620 PL DOC 5620-PL-DOC Documento 3,289.20                   1.00                            3289.20 100.0% 3,289.20                    100.0% 3,230.00                      98.2% 0.00 59.20 0.98 3230.00 1.00                          1.02                 

5620 PL DWG 5620-PL-DWG Plano 13,396.80                 4.00                            13396.80 100.0% 13,396.80                  100.0% 11487.50 85.7% 0.00 1909.30 0.86 2871.88 1.00                          1.17                 

5620 HI 5620-HI 3,847.20                   1.00                            3,847.20                     100.0% 3,847.20                    100.0% 3,860.00                      100.3% -                             -12.80                        1.00                 3,860.00              1.00                          1.00                 

5620 HI DOC 5620-HI-DOC Documento 3,847.20                   1.00                            3847.20 100.0% 3,847.20                    100.0% 3860.00 100.3% 0.00 -12.80 1.00 3860.00 1.00                          1.00                 

5620 ME 5620-ME 14,334.00                 6.00                            14,334.00                   100.0% 14,334.00                  100.0% 11,007.50                    76.8% -                             3,326.50                    0.77                 1,834.58              1.00                          1.30                 

5620 ME DOC 5620-ME-DOC Documento 5,790.00                   2.00                            5790.00 100.0% 5,790.00                    100.0% 3397.50 58.7% 0.00 2392.50 0.59 1698.75 1.00                          1.70                 

5620 ME DWG 5620-ME-DWG Plano 8,544.00                   4.00                            8544.00 100.0% 8,544.00                    100.0% 7610.00 89.1% 0.00 934.00 0.89 1902.50 1.00                          1.12                 

5620 CE 5620-CE 12,999.60                 5.00                            12,999.60                   100.0% 12,999.60                  100.0% 11,237.50                    86.4% -                             1,762.10                    0.86                 2,247.50              1.00                          1.16                 

5620 CE DOC 5620-CE-DOC Documento 4,980.00                   2.00                            4980.00 100.0% 4,980.00                    100.0% 4817.50 96.7% 0.00 162.50 0.97 2408.75 1.00                          1.03                 

5620 CE DWG 5620-CE-DWG Plano 8,019.60                   3.00                            8019.60 100.0% 8,019.60                    100.0% 6420.00 80.1% 0.00 1599.60 0.80 2140.00 1.00                          1.25                 

5620 EL 5620-EL 5,346.40                   2.00                            5,346.40                     100.0% 5,346.40                    100.0% 3,915.00                      73.2% -                             1,431.40                    0.73                 1,957.50              1.00                          1.37                 

5620 EL DWG 5620-EL-DWG Plano 5,346.40                   2.00                            5346.40 100.0% 5,346.40                    100.0% 3915.00 73.2% 0.00 1431.40 0.73 1957.50 1.00                          1.37                 

SUB TOTAL SISTEMA 5620 53,213.20            19.00                   44,737.50               

659,264.64 131.00         659,264.64  100.0% 659,264.64 100.0% 590,130.50   89.5% -               69,134.14    0.90       4,504.81  1.00            1.12       
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Anexo 13. Formato de Encuesta de Satisfacción del Cliente 
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Anexo 14. Resumen de Control de Cambios 

 
 

 


