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RESUMEN

El Proyecto de Inversion Publica Hidroeléctrica Chaglla — Tingo Maria
consiste de un proyecto de construccion de una Central Hidroeléctrica en la ciudad
de Tingo Maria, para generar electricidad utilizando ‘la fuerza del agua del Rio
Huallaga.

Para la realizacion de este proyecto se tuvo que planificar, aprobar, adjudicar
y ejecutar a través de un proyecto de inversion piblica SNIP, donde la empresa
ganadora de la Concesién fue la Empresa Generacion Huallaga S.A., quien dio la
construcci(’)nvel grupo ODEBRECHT, empresa dedicada al rubro de la construccién
de grandes proyectos.

A fin de llevar un control permanente de la obra y no excederse del
presupuesto en cuanto al uso de materiales, equipos y personas en las diferentes
etapas o actividades de la obra, se hace necesario‘ contar con un Sistema de

Productividad que muestre la informacion en forma dindmica.
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ABSTRACT

Public Investment Project Hydroelectric Chaglla - Tingo Maria is a project to
build a hydroelectric plant in the city of Tingo Maria, to géneratc eleétricity using
water power from Rio Huallaga. |

For the realization of this project was to plan, approve, adjudicate and run
through a public investment project SNIP, where the company awarded the
concession was Generacion Huallaga S.A. Company, who gave the building
ODEBRECHT group dedig:ated the field of construction of major projects.

In order to take permanent control of the work within budget and on the use
of materials, equipment and people at different stages of the work or activities, it is
necessary to have a system that displays productivity information in the form

dynamic.
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INTRODUCCION

El Boom econémico en el Peri ha permitido la inversion por parte del estado en
diferentes proyectos de inversién, los cuales sirven para solucionar problemas en
diferentes sectores, ya sea vivienda, transporte, electricidad, saneamiento, etc.

Los proyectos de inversiébn piblica necesitan contar con el apoyo de las
tecnologias de la informacién para realizar un control eficiente del uso de los recursos del
estado, ya sea en cuanto al uso de maquinarias, insumos, mano de obra u otros gastos.

El trabajo de investigacion es con respecto al proyecto Hidroeléctrica Chaglla, en
en la provincia de Tingo Maria, Departamento de Huanuco, que servira para brindar de
electricidad a toda la zona y a otras dreas del Per.

El uso de un sistema dindmico de Productividad, permitira mejorar el control del
Proyecto de Inversién Publica, pudiéndose ampliar a otros proyectos.

El informe est4 dividido en capitulos estructurados de la siguiente manera:

CAPITULO I LA EMPRESA .- En este capitulo se realiza un diagndstico situacional de
la Empresa que ejecuta la obra y del proyecto de inversion publica.

CAPITULO II PLAN DE INVESTIGACION.- En este capitulo se determina el
problema, los antecedentes del mismo, se enuncia hipétesis, el disefio de la investigacion,
los objetivos generales y especificos.

CAPITULO IIT MARCO TEORICO.- En este capitulo se abarca los conceptos bésicos
involucrados en el desarrollo de la Tesis.

CAPITULO IV MATERIALES Y METODOS.- En este capitulo se detallan los

materiales y métodos utilizados en la tesis.

xii



CAPITULO V RESULTADOS.- En este capitulo se muestra los resultados de la tesis.
CAPITULO VI DISCUSION.- Se realiza la contrastacién de la Hipdtesis.
CONCLUSIONES.— En esta parte se mencionan las conclusiones obtenidas del desarrollo
del estudio.

RECOMENDACIONES.-En esta parte se dan las recomendaciones propuestas del

estudio.

xiii



CAPITULO 1

LA EMPRESA

1.1 DENOMINACION DE LA EMPRESA
1.1.1 Razén Social

EMPRESA GENERACION HUALLAGA S.A., denominacion CENTRAL
HIDROELECTRICA CHAGLLA, es la empresa que tiene la Concesién
definitiva otorgada pdr el Ministerio de Energia y Minas.

La Empresa Generacion Huallaga S.A. contrata al Consorcio Constructora
Chaglla conformada por Empresa Constructora Odebrecht S.A. Sucursal Peru
(55%) y Odebrecht Perti Ingenieria y Construccion S.A.C. (45%).

El Consorcio sera el encargado de la construccion de la Hidroeléctrica.

1.1.2 Ubicaci6én
Departamento de Huanuco, Provincias de Hudnuco y Pachitea, Distritos de

Chinchao, Chaglla y Umari. A 1000 msnm..

1.1.3 Datos Técnicos
Potencia Instalada de 406 MW, Tipo de Central es Hidraulica con Embalse.
Toma de Agua a 1199 msnm. Salto Neto de 336 m. Cuenta con 2 Turbinas de
Generacion. Utiliza como Recurso Hidrico las aguas del Rio Huallaga. Tiene

una capacidad efectiva de almacenamiento de 328 5000 m’.

Capitulo I: La Empresa -1-



1.1.4 Informacién sobre Turbinas:
Turbina G1:
Tipo de Turbina FRANCIS EJE VERTICAL
VELOCIDAD ANGULAR 300 rpm (24 polos)
Caudal nominal por grupo: 64,55 m*/s
Nivel de Eje de Turbina: 1,196 msnm
Potencia Efectiva de Generador: 200 MW.
Turbina G2:
Tipo de Tﬁrbina FRANCIS EJE VERTICAL
VELOCIDAD ANGULAR 300 rpm (24 polos)
Caudal nominal por grupo: 64,55 m’/s
Nivel de Eje de Turbina: 1,196 msnm

Potencia Efectiva de Generador: 200 MW

1.1.5 Datos del Contrato de Inversién
Contrato Licitado por PROINVERSION
Firma del Contrato: 13.05.2011
Puesta en Operacién Comercial: 31.07.2016 -
Monto de Inversion: 1,247 MM US$

Precio Unitario de Energia Hora Punta: 24,11 US$/MWh

1.2 INFORMACION RELEVANTE
La central aprovecha las aguas del rio Huallaga para la generacion eléctrica, a partir
de la instalacion de una Central Hidroeléctrica de 406 MW (dos turbinas Francis de

200 MW c/u y una turbina de 6 MW a pie de presa en su pequeila central

Capitulo I: La Empresa -2-



hidroeléctrica), que permitira mejorar la oferta eléctrica nacional a través de su
interconexién al SEIN.

La Central tendrd una presa en el fondo del rio Huallaga, la operacién de la presa
formara el embalse conformando el vaso de captacion en parte de la cuenca del rio
Huallaga.

El Contrato de compromiso de inversion fue firmado entre el MINEM y la empresa
Generacion Huallaga S.A. Asimismo, la concesionaria hav firmado un Contrato para
Suministro de Energia Eléctrica por 15 afios (284 MW) con Electro Pert S.A.

La Concesion Definitiva fue otorgada el 23.12.2009, el 27.05.2011 se firmé una
adenda que modifica la potencia de 360 MW a 406 MW. En concordancia con esta
mejora, el 25.05.2011 se public la Resolucién Suprema N° 043-2011-EM de
modificacién del Contrato de Concesién, incrementando la potencia instalad de 360
MW a 406 MW.

Se ha concluido los estudios del EIA de la L.T. 220 kV Chaglla-Paragsha, se
encuentra en trémite de aprobacion por el MINEM.

E1 hito Cierre Financiero se cumplio en julio 2013.

El avance acumulado del proyecto a agosto 2013 es de 48%.

Capitulo I: La Empresa -3-
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Plano de Ubncacién

Figura N° 01

Plano de Ubicaciéon

ESQUEMA UNIFILAR DE LA CENTRAL

C.H. CHAGLLA (400 MW)
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Figura N° 02

Esquema Unifilar de la Central
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Excavacion de Casa de Maquinas

Figura N° 03

Excavacion de Casa de Maquinas

1.3 QUIENES SON

La Empresa de Generacion Huallaga S.A., de la organizacién Odebrecht, suscribié
el contrato de concesion con el Estado Peruano en diciembre del 2009 para la
construccién, operacion y mantenimiento de la Central Hidroeléctrica Chaglla, con
capacidad para generar aproximadamente 2,500 GWh/afio, energia que serd
entregada a la red eléctrica nacional, atendiendo la creciente demanda de energia del
pais.
El esquema general del Proyecto de la Central Hidroeléctrica Chaglla se ubica en la
region Huédnuco entre los distritos Chaglla y Chinchao. Esta basado en la captacién y
regulacion de los recursos hidricos del rio Huallaga por medio de una presa aguas
abajo de la quebrada Saria.
El Proyecto comprende:

o Presa: Tipo enrocado con cara de concreto, 199 m de altura y 273 m de

longitud de corona, servira para embalsar 375 hm3 en un é4rea de 5 km2.
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+ Vertedero: Compuesto de 3 tuneles de secci6én tipo bail de 12 metros con
una longitud total de 2,900 metros aproximadamente, con compuertas de
control..

o Pequeiia Central Hidroeléctrica: Aprovecha lé descarga del caudal

. ecolégico de 3.69 m3/s, una caida de 190 aproximadamente y una potencia
de 6 MW.

o Tinel de Aduccién: 15 km de longitud y 7.60 m de didmetro.

o Casa de Mdquinas Principal: 2 Turbinas Francis de 200 MW cada una,
potencia total instalada 400 MW

o Vias de Acceso Definitivo, Constructivos y Servicio, por una longitud total

de 55 km.

14 | RESPONSABILIDAD SOCIAL
Programa CREER
Programa de Capacitacién Profesional Continua que Impulsa Odebrecht Pera de
forma Gratuita en las 4reas de influencia de los proyectos.
La Central Hidroeléctrica de Chaglla en el departamento de Huénuco, es el primer
proyecto que incorpora dentro de sus actividades de Responsabilidad Social el
Programa CREER Peru.
El objetivo especifico del Programa CREER es calificar y preparar a los hombres y
mujeres para atender las necesidades generadas por la obra, mitigaf la migracién de

trabajadores de otras regiones del pais y promover el desarrollo de la region.
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1.5 SOBRE ORGANIZACION ODEBRECHT
Constructora Norberto Odebrecht inici6 su actuacioén internacional en Perti en 1979
con la construccion de la Central Hidroeléctrica Charcani V en el departaménto de
Arequipa.
Desde 1988, lidero la construccion del P.E. Chavimochic Etapas Iy II que aport6 al
mejoramiento e incorporacién de nuevas tierras para la agricultura, generacién de
energia eléctrica y abastecimiento de agua para la ciudad de Trujillo y las

poblaciones rurales de la zona.

Nuestra Organizacién
Odebrecht es una organizacion de origen brasilefio integrada por negocios
diversificados, con actuacién y patrones de calidad globales. A través de sus

empresas lideres, Odebrecht abarca los siguientes sectores:

Constructora Norberto Odebrecht
Empresa Lider

Energia

(2 Ingenieria Industrial
Infraestructura
Latinéamerica; Angola -
(@ venezuela

B international

Petroleo v Gaé

£ Realizaciones Inmobilizrias
) lngenéeriawAmbieﬁté!

) Quimica ¥ Petroguimica
Etanol y Azucar )

B Participaciones e Inversionés
O Tranéporte y Loglstica |

£3 Instituciones Auxiiares
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Odebrecht S.A., holding de la Organizacién, es responsable del encaminamiento
estratégico y del mantenimiento de la unidad filoséfica, asegurada por la practica de

la Tecnologia Empresarial Odebrecht (TEO).

1.6 HISTORIA
Constructora Norberto Odebrecht inicié su actuacién internacional en Pera en 1979
con la construccién de la Central Hidroeléctrica Charcani V en el departamento de
Arequipa. |
Desde 1988, lider6 la construccion del P.E. Chavimochic Etapas I y II que aport6 al
mejoramiento e incorporacion de nuevas tierras para la agricultura, generacién de
energfa eléctrica y abastecimiento de agua para la ciudad de Trujillo y las
poblaciones rurales de la zona.
La empresa comienza a participar en el mercado privado en los noventas, siendo el
sector minero el principal foco de actuacion (Cerro Verde — Arequipa, Yanacocha —
Cajamarca y Antamina — Huaraz).
En sus 31 afios en Perti, Odebrecht viene participando en costa, sierra y selva en las
principales obras que se ejecutan en el pais: Carreteras, plantas de tratamiento de
agua y desagiie, alcantarillado sanitario, centrales hidroeléctricas, obras de
irrigacion, tineles, presas, silos para almacenamiento y montaje electromecénico.
La Sucursal de Perti, con miras a su total identificacion con el pais, fue transformada
en abril de 2003 en Odebrecht Perti Ingenieria y Construccion S.A.C.,
constituyéndose en empresa nacional conforme con la legislacion peruana habilitada

para participar en licitaciones nacionales ¢ internacionales.

Capftulo I: La Empresa -8-



1.7 CODIGO DE ETICA

La amplia divulgacién de nuestro Cédigo de Etica se ha impuesto como una
necesidad creciente y debe llegar a todos los Integrantes en Brasil y en los demés
paises en los cuales actuamos.

Cada Lider es responsable de que su contenido sea debidamente comprendido y
observado, en todos los locales de trabajo.

Odebrecht, a titulo de organizacion de vanguardia en las practicas que llevan a la
realizacion de los objetivos empresariales, debe ser reconocida, asimismo, por la

ética con que conduce sus negocios.

S&do Paulo, 20 de mayo de 2003
Pedro Novis

Director Presidente de Odebrecht S.A

Capitulo I: La Empresa -9-



CAPITULOII

PLAN DE INVESTIGACION

2.1 EL PROBLEMA
2.1.1 REALIDAD PROBLEMATICA
La Empresa Odebrecht encargada de la construccion de la Central
Hidroeléctrica Chaglla, es una empresa Brasilefia que se encuentra
presente en diferentes paises y desde hace mas de 30 afios, dedicandose
principalmente a grandes proyectos de construccion como autopistas,
hidroeléctricas, campamentos, etc.
Actualmente se encuentra realizando el proyecto de construccion de la
Hidroeléctrica de Chaglla, localizada a 80 Kilémetros de la Ciudad de
Tingo Maria en la Selva peruana, que busca aprovechar el cauce del Rio
Huallaga y generar electricidad de 406 MW, por tecnologia de Generacién
Hidraulica, para el departamento de Hudnuco y asimismo Lima.
El proyecto que se encuentra en construccién es un Proyecto de Inversién
Publica encargado por PROINVERSION a través de Licitacion Publica,
firmandose el contrato definitivo el 13 de Mayo del 2011, debiendo
iniciarse la construccion, y debiendo iniciar la Operacién Comercial
(servicio de energia eléctrica) el 31 de Julio del 2016, teniendo la
concesion por 15 afios. EI monto de la inversion es de 1,247 MM US$

(Millones de Délares Americanos).

Capitulo I: Plan de Investigacion -12-



La empresa que gano la Licitacién es la Empresa Generacién Huallaga
S.A., pero se encarga de la construccién la Empresa Odebrecht, la misma
que tiene que ejecutarlo en el tiempo programado y poniendo principal
énfasis el aspecto de costos, los que tienen que estar dentro de lo
programado, sin salirse o excederse, ya que le significaria perdidas y la
reduccion de la rentabilidad de su ejecucion.

La empresa Constructora Odebrecht para lograr el objetivo de rentabilidad
tiene que apoyarse en las tecnologias de la informacion, y dejar métodos
manuales de control, ya que lo que quieren son respuestas rapidas.

Se tienen diferentes alternativas, tanto utilizando herramientas como Excel
donde se puede manejar gran cantidad de informacion en forma dinamica,
que se comportaria como un sistema de informacion, o disefiar y construir
un software que permita ingresar los datos y obtener consultas dinamicas,
la mejor alternativa dindmica serd determinada en el desarrollo de la Tesis.
Es por ello que el presente proyecto de investigacién propone
“Implementar un Sistema Dindmico de Productividad para mejorar el
Control del Proyecto de Inversion Publica Hidroeléctrica Chaglla — Tingo

Maria”.

2.1.2  ANALISIS DEL PROBLEMA

Por toda la realidad problemética se pueden llegar a las siguientes
conclusiones:

El Proyecto de Inversion Publica Hidroeléctrica Chaglla — Tingo Maria, es
un gran proyecto de inversién, que tiene un tiempo programado de
ejecucion, asi como a los recursos (humanos, materiales y equipos), por lo

cual es necesario realizar un control eficiente de los avances.
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Este control de los avances se puede realizar cada cierto tiempo, como
mensual, semanal, diario, por horas, etc. El tiempo a utilizar tiene que ser el
més adecuado para tener la informacion y para obtener los reportes, con los
.cuales se puede conocer si se estd avanzando en la forma programada o si
por el contrario hubo excesos que se tienen que corregir.

El sistema de informacién apropiado se tiene que evaluar, pudiendo ir
desde un sistema informacién manual, en forma documental, pero que esta
oportunidad se descartaria, pues por la necesidad de menor tiempo y
aceptar cambios y actualizaciones en forma dindmica, no lo podria soportar.
Entonces tendriamos sistemas de informacién dindmicos utilizando
herramientas ofiméticas como Hojas de Calculos, que tienen muchas
funciones y opciones de reportes dindmicos; y los Sistemas de Informacién
Dinémicos programados en algin lenguaje de programacion, que apoyaria

el control de una manera personalizada.

2.1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

Después de Analizar la problemdtica actual del Proyecto de Inversion
Publica, hemos plasmado esta realidad en la siguiente pregunta.

(De qué manera la Implementacion de un Sistema de Informacion
Dindmico de Productividad mejorara el Control del Proyecto de Inversion

Publica Hidroeléctrica Chaglla — Tingo Maria?

2.14 ANTECEDENTES
Existen trabajos de investigacion relacionados con el tema tales como:
a) TESIS PREGRADO: “DISENO DE UN SISTEMA DE

INFORMACION PARA EL SEGUIMIENTO DE LAS
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ACTIVIDADES ASOCIADAS CON LA ADMINISTRACION
DEL PERSONAL DE UNA EMPRESA DEDICADA A LA
EXPLOTACION PETROLERA”

Autor: JAVIER CELESTINO GALVIS APARICIO

Venezuela, Barcelona, Mayo 2009

ORIFUELS SINOVEN, S.A. es una empresa que se dedica a la
produccion de ORIMULSION® y estima abastecer la creciente
demanda de este producto. El Departamento de Recursos Humanos,
realiza una serie de actividades de suma importancia para la
empresa; en él se dirige, planifica y manejan todas las actividades
relacionadas con el personal asignado a la organizacion. Los datos
del personal son registrados en una hoja de Microsoft Excel que fue
disefiada para cumplir la funcién de una base de datos, esta hoja
funciona correctamente a la hora de introducir los datos y realizar
ciertas consultas, pero no tiene la capacidad de generar los reportes
que requiere este departamento y carece de informacién de utilidad.
Por otra parte el proceso de seleccion de personal también es llevado
5 cabo de forma manual, lo que produce una pérdida considerable de
tiempo y agotamiento fisico al personal, es por ello que el
departamento de Recursos Humanos decidi6 solicitar la elaboracién
de un Sistema de Informacién de calidad que se ajuste a sus
necesidades y que pérmita llevar un control del personal de manera
automatizada. Para el proceso de anélisis y disefio se wutilizé la
técnica de lenguaje unificado (UML), lo cual permitié modelar el
sistema a través de distintos diagramas con los que cuenta esta

herramienta. Por tltimo se utiliz6 Microsoft Access para el disefio
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de la Base de Datos, Visual Basic 6.0 para la interfaz de usuario y

Crystal Reports 9 para el disefio de los reportes del sistema.

b) TESIS PREGRADO: DISENO Y DESARROLLO DE UN
SISTEMA DE INFORMACION GERENCIAL AViCOLA
(SIG) CON INDICES PRODUCTIVOS Y FINANCIEROS
Autor: Daniel Pablo Roberto Ajpop Garcia
Honduras, Noviembre 2012.

La avicultura convencional y tecnificada deben estar sujetas a
analisis técnico-econémicos para conocer la rentabilidad de estas
actividades y tomar decisiones acertadas para ser competitivos. Los
sistemas de informacién gerencial se pueden disefiar para proveer a
los gerentes con informacién técnica y econémica para la toma de
decisiones. Los registros tomados, deben cumplir con las
necesidades del sistema de informacién gerencial, refiriéndose al
tiempo de colecta de datos y su introduccién a la hoja de célculo. El
objetivo de este estudio fue disefiar y desarrollar una herramienta de
facil acceso y comprension para productores de pollos de engorde
que proporcione indices productivos y financieros que apoyen en la
toma de decisiones. El desarrollo de este estudio utilizé el método
l6gico aritmético, para el cual se utiliz6 una hoja de céiculo en
Excel. En la hoja se ingresan datos de produccién como: registro de
pesos (lbs), registro del nimero de aves muertas diariamente,
suministro de alimento diario (Ibs), registro de costos fijos y
variables. Con lo anterior, se obtiene como salidas del sistema

indices técnicos e indices financieros. Las salidas generadas por el
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sistema son ¢l: indice de uniformidad, conversién alimenticia, peso
promedio semanal, porcentaje de mortalidad, reportes de costos
totales, punto de equilibrio en precio y en unidades, rentabilidad
operativa y el anélisis de sensibilidad Los reportes generados en la
validacién tuvieron una uniformidad superior al 80%, y la
rentabilidad operativa de 23.15%. Las salidas anteriores muestran
que el sistema estd funcionando de manera correcta con los datos

introducidos.

¢) TESIS PREGRADO EN ECONOMIA: INCIDENCIA DE LOS
PERFILES DE INVERSION PUBLICA DE AGUA Y
SANEAMIENTO EN EL DESARROLLO SOCIAL:
“MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SISTEMAS
DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN EL
DISTRITO DE MANCORA”.
Autor: Maria del Carmen Medina Lam
Peru, Piura, Febrero 2010.
El Desarrollo Humano es un proceso mediante el cual se busca la
expansion de las capacidades esenciales de las personas: salud,
conocimientos, recursos y los derechos fundamentales. Amartya
Sen concibe el desarrollo como un proceso de la expansion de las
libertades reales de las que disfrutan los individuos. Las personas
son la verdadera riqueza de las naciones, por lo tanto el desarrollo
consiste en la ampliacién de las opciones que ellas tienen para vivir
de acuerdo a sus valores y aspiraciones. La equidad en el acceso a

las capacidades esenciales es un elemento esencial para la
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sostenibilidad del desarrollo.

El acceso a agua potable y saneamiento son
instrumentos de la salud y el desarrollo humano
sostenible, ya que un mayor uso de agua potable y
saneamiento proporcionan muchos beneficios entre los
que se encuentran: una reduccién significativa de las
enfermedades, una reduccién de los costes relacionados
con la salud; y un ahorro de tiempo, al disponer de
instalaciones situadas cerca del hogar. El ahorro de
tiempo puede traducirse en una mayor productividad y
asistencia a la escuela, mas tiempo libre, y en otros beneficios
menos tangibles, como la conveniencia y el bienestar.

En los ultimos afios, la regién de las Américas ha experimentado
seis afios de crecimiento econémico sostenido, lo cual ha ayudado
en el proceso para poder alcanzar el primer objetivo de desarrollo
del milenio, que llama a reducir la pobreza extrema a la mitad para
el 2015. También es importante recalcar que en la cumbre del
milenio de las Naciones Unidas (Septiembre del 2000) se acord6
reducir a la mitad el porcentaje de las personas que carecen de
acceso a los servicios de agua potable para el 2015, afiadiendo en la
cumbre de Johannesburgo (26 de Agosto — 4 de Septiembre de
2002) reducir a la mitad el porcentaje de personas que carecen de
acceso a los servicios de saneamiento al 2015. Al mismo tiempo,
esta expansion econémica de la regién también ha impulsado el
aumento del gasto social de la region, que se increment6 en 10% en

promedio entre 2002-2003 y 2004-2005.
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En el Peri, en el marco de la politica de Modernizaciéon y
Descentralizacién del Estado Peruano, el Sistema Nacional de
Inversién Publica (SNIP) tiene como objetivo optimizar el uso de
los recursos pablicos destinado a inversion. El Estado a través de
los distintos niveles de Gobierno, busca satisfacer las necesidades
publicas de los ciudadanos y promover su desarrollo, para lo cual
las entidades publicas planifican y priorizan una serie de
actividades y proyectos. Los Proyectos de Inversién Piblica (PIP),
son intervenciones limitadas en el tiempo con el fin de crear,
ampliar, mejorar o recuperar la capacidad productora o de provisién
de bienes o servicios de una Entidad y es por ello que la Inversion
Publica constituye una herramienta fundamental del Estado para
mejorar la calidad de vida de la poblacion.

Este documento presenta la relacién entre el desarrollo humano y
los servicios de agua potable y saneamiento y la salud. Al mismo
tiempo desarrollaré un perfil de Inversion, siguiendo los pardmetros
del Sistema Nacional de Inversion Publica para el distrito de
Maéncora. Cabe resaltar que la mejora de la calidad de vida de la
poblacién de Méancora y el desarrollo no podrén ser verificadas por
mi persona, sin embargo aunque la literatura existente respaldara
esta afirmaci6n, la legislacién peruana indica en el articulo N° 8.3
del Decreto Supremo N° 102-2007-EF del Reglamento del Sistema
Nacional de Inversion Publica, indica que la Unidad Ejecutora del

Proyecto es la encargada de la evaluacién ex post del proyecto.

d) TESIS PREGRADO: PROPUESTA Y APLICACION DE UNA
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METODOLOGIA INTEGRAL PARA DISENAR E
IMPLEMENTAR SISTEMAS HIBRIDOS DE
INFORMACION EN EMPRESAS

Autor: Joe Jordan Esteves Valladares

Peri, Lima, Mayo 2009.

Desde la revolucion industrial, el mundo ha experimentado cambios
profundos que han permitido los avances tecnolégicos y cientificos
de nuestros dias. En este camino, la preocupacién por las
telecomunicaciones y la informatica ha ido en aumento. Ello ha
dado como resultado el mundo de la actualidad (internet, sistemas
de tarjeta de crédito, comunicacion satelital entre otros). Es asi
como las empresas comenzaron a utilizar tecnologia aplicada a la
gestion en los ultimos cuarenta afios; esta evolucion comenzé con el
uso de los grandes computadores de transistores, computadores de
circuitos integrados, microcircuitos y finalmente el uso de la
inteligencia artificial. En nuestros dias, el avance de las
telecomunicaciones permite que la informacién de una enipresa se
encuentre integrada y disponible a todos los miembros que se
relacionan con la misma (entes reguladores, proveedores, clientes,
empleados entre otros).

El presente estudio consiste en una nueva propuesta para disefiar e
implementar sistemas en pequefias empresas con la finalidad de
formalizar y automatizar procesos internos de informacién en las
mismas, asi como también para el desarrollo de microsistemas en
medianas y grandes empresas con la finalidad de automatizar los

procesos internos no contemplados en los desarrollos informéticos
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que la empresa pueda poseer, lo que se denominara finalmente
sistemas hibridos ya que podrian ser progrémados desde diferentes
perspectivas y para diversas finalidades.

Para disefiar sistemas hibridos se estudia el contexto de la empresa,
se utiliza el anélisis estructurado para proponer el nuevo sistema de
mon conceptual, se disefian los algoritmos que procesardn la
informaci6n haciendo uso de metodologias tales como la regresion
lineal | simple y la programacién lineal, y postéﬁormente, se
programa el modelo en Visual Basic 6.0 aplicado a Microsoft Excel;
lo que dard como resultado un sistema que solucionard una
necesidad de informacion especifica en una empresa.

Finalmente, la aplicaci6én de esta metodologia le permitira al usuario
del negocio por primera vez poseer una herramienta propia para
disefiar e implementar sistemas; lo cual siempre ha estado en manos
de los programadores, areas de TI de las empresas y de los
proveedores de vsoﬁware. Asi mismo, el uso de la metodologia
propuesta garantizara lavefectividad del- uso de las tecnologias de
informacién y automatizard en mayor medida los procesafnientos

automaticos de informacién en las empresas de nuestros dias.

2.1.5 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

ECONOMICA

La empresa concesionaria podrd reducir sus costos de control en las
diferentes etapas del proyecto, ya que tendra la informacién en forma més
oportuna y en mayor detalle, a fin de tomar los correctivos necesarios y

evitar pérdidas exorbitantes.
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TECNICA

Los Sistemas de Informacién Dindmico tienen diferentes tecnologias
disponibles en la actualidad, como tablas dindmicas en hojas de célculo,
lenguajes de programacion web, o lenguajes de programacion online,
permitiendo mostrar los datos consolidados en forma inmediata ya sea a
través de gréficos o tablas.

OPERATIVA

Existe personal que conoce las diferentes herramientas ofimaticas y el uso
de sistemas online o web, por lo cual serd muy fécil la implantacién y uso
en la empresa.

PERSONAL

Permitird que el investigador profundice en los temas referentes a Sistemas

de informacion dindmica, y asimismo lograra obtener su titulo profesional.

2.2 OBJETIVOS
2.2.1 OBJETIVO GENERAL
Implementar un Sistema de Informacién Dinamico de Productividad que
permita mejorar el Control del Proyecto de Inversién Publica Hidroeléctrica

Chaglla — Tingo Maria.

2.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
) Realizar un estudio sobre las etapas del proyecto de Inversién Piablica
Chaglla, a fin de determinar los principales procesos de construccién

que necesitan ser controlados.
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e  Analizar y Disefiar el sistema de informacién dindmico de
productividad adecuado para mejorar el control de la forma mis
eficiente.

e  Implementar ¢l Sistema de Informacién Dinamico de Productividad y
realizar las pruebas correspondientes para su adecuado uso en la
empresa.

e  Demostrar que la propuesta mejora el control del Proyecto de

Inversion Publica Hidroeléctrica Chaglla — Tingo Maria.

2.3 HIPOTESIS
“La Implementacién de un Sistema de Informacién Dindmico de
Productividad mejora el Control del Proyecto de Inversion Publica

Hidroeléctrica Chaglla — Tingo Maria”.

2.4 VARIABLES

Para este proyecto de Investigacion se han definido las siguientes variables:

2.4.1. Variable Independiente

Sistema de Informacién Dindmico de Productividad.

2.4.2. Variable Dependiente
Control del Proyecto de Inversion Publica Hidroeléctrica Chaglla —

Tingo Maria.
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(QUE? (PARA QUE?

(Implementaci6n) (Mejorara)
Sistema de Informacion de Control del Proyecto de
Productividad Inversion Publica
Hidroeléctrica Chaglla — Tingo
V.L Maria
V.D.
Indicadores

* VARIABLE INDEPENDIENTE: Sistema de Informaci6n
Dinamico de Productividad.
v' Facil de Utilizar
v Tienipo de Acceso

v Costo Minimo

= VARIABLE DEPENDIENTE; Control del Proyecto de Inversion
Publica Hidroeléctrica Chaglla — Tingo Maria.
v' Eficiencia de Decisiones
v" Oportunidad de la Informacién

v" Detalle de la Informaci6n
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3.1.

3.2.

CAPITULO 111

MARCO TEORICO

MARCO LEGAL DE LA INVERSION PUBLICA

La Ley 27293 crea el Sistema Nacional de Inversion Publica, modificada por las
Leyes N° 28522 y 28802, publicadas en el Diario Oficial “El Peruano” el 25 de
mayo de 2005 y el 21 de julio de 2006, respectivamente y por los Decreto
Legislativo N° 1005 y 1091, publicados en el Diario Oficial “El Peruano” el 3 de
mayo de 2008 y el 21 de junio de 2008, respectivamente. Con la finalidad de
optimizar el uso de los Recursos Piiblicos destinados a la inversion, mediante el
establecimiento de principios, procesos, metodologias y normas técnicas

relacionados con las diversas fases de los proyectos de inversion.

TEORIA DE SISTEMAS'

Surge con los trabajos del biélogo aleman Ludwing von Bertalanffy?, publicado
entre 1950-1968, y en las ultimas décadas, el desarrollo general de las teorias de
sistemas ha servido de base para la integracion del conocimiento a través de un
amplio campo.

En las sociedades complejas con una acelerada expansion dei conocimiento, los

diversos campos cientificos estdn cada vez mas diferenciados y especializados, en

! La teoria de sistemas es la principal propuesta de Von Bertalanffy Ludwig, plasmado en el libro de la
Teona General de los Sistemas, de donde fue extraido estos conceptos.

2 Ludwig von Bertalanffy fue un blélogo y filésofo austriaco, reconocido fundamentalmente por su teoria de
sistemnas
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muchos campos cientificos la atencién en las Gltimas décadas ha sido pues enfoques

analiticos, de obtencién de datos y enfoques experimentales.

Las raices histdricas del pensamiento de sistemas relacionado con la organizacion y

la administracién se remontan a muchos afios atrds. Mary Parker Follet3, en sus

escritos de la época de los tedricos de la administracién cldsica, expres6 muchos

puntos de vista indicativos en un enfoque de sistema. Consider6 los aspectos

psicolégicos de la administracion, describiéndolo como un proceso social, y

consider6 la organizacién como un sistema social.

El enfoque de sistemas ha sido adaptado y utilizado ampliamente en la

administracién. Al principio los modelos eran cerrados. Més recientemente, técnicas

como el andlisis de decisiones han adoptado un enfoque de sistemas abiertos.

La teoria general de sistemas no busca solucionar problemas ni proponer soluciones

practicas pero si producir teorias y formulaciones conceptiiales que puedan crear

condiciones de aplicacion en la realidad empirica. También podemos decir que es un

punto de vista global desde el que se deberd analizar todos los tipos de sistema.

Un sistema es como una cadena por €j. Las moléculas existen dentro de las células,

las células en tejidos, etc. El agua es diferente del hidrégeno y el oxigeno que la

constituye.

La teoria de sistemas se introdujo por:

e  Lanecesidad de sintetizar las teorfas que la procedieron.

. Inmensas posibilidades de desarrollo y operacién de las ideas por la
tecnologia, informética y la cibernética.

Jan Christian Smuts propone que los componentes individuales de un sistema al ser

unidos desarrollan cualidades que no tienen sus componentes aislados. En 1912

surgi6 el concepto Gestalt en psicologia cuyo principio bésico es la idea segun las

3 Mary Parker Follett (1868-1933) fue una trabajadora social, consultora y autora de libros sobre la
democracia, las relaciones humanas y la administracién.
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leyes estructurales del _todo determinan las partes y no a la inversa, este estudi6 los

procesos mentales a través de los cuales los humanos aprenden del mundo y lo

conocen.

La teoria general de sistemas tiene tres proposiciones basicas.

1.  Los sistemas existen dentro de sistemas, las moléculas existen dentro de las
células, las células dentro del tejido, los tejidos dentro de 6rganos, los 6rganos
dentro de organismos y asi sucesivamente.

2.  Los sistemas son abiertos, las proposiciones en consecuencia de lo anterior.
Cada sistema que se examine, excepto el menor o el mayor recibe y descarga
algo en los otros sistemas. Estos sistemas tienen como prioridad el constante
intercambio infinito con su ambiente constituido por los demas sistemas.

3. Las funciones de un sistema depende de su estructura, para los sistemas
bioldgicos y mecanicos se debe tener un impulso para poder funcionar.

Los principales representantes de la TS son:

e Norbert Wiener

e L. von Bertalanffy

e Hebert Simon

e James E. Rosenweig
e Richard. Jonson

¢ Fremont Kast

CONCEPTO: Un sistema por definicion estd compuesto de partes o elementos
interrelacionados. Esto se aplica a todos los sistemas mecénicos, biolégicos y
sociales. Todos los sistemas deben tener mas de dos elementos y estos a su vez estar

interconectados.
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La palabra sistema tiene muchas connotaciones, conjunto de elementos
interdependientes e interactuantes, grupo de unidades combinadas que forman ‘un
todo organizado. El ser humano, por ejemplo es un sistema que consta de varios
6rganos o miembros, solo cuando estos funcionan de modo coordinado el hombre es
eficaz de igual manera se puede pensar que la organizacion es un sistema que consta
de varias partes interactuantes. En realidad el sistema es un todo organizado o
complejo, un conjunto o combinacién de cosas o partes que forman un todo

complejo o unitario.

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS:
¢ El aspecto mas importante del concepto sistema es la idea de un conjunto de
elementos interconectados para formar un todo que presenta propiedades y
caracteristicas correctas que no se encuentran en ninguno de los elementos

aislados, esto es lo que denominamos emergente sistémico

¢ L. von Bertalanffy, habla que el sistema es un conjunto de unidades reciprocas
relacionadas, se deducen a dos conceptos:

v" Propésito u objeto: es la uniéon de elementos en un sistema que al
unirlos forman un objetivo o cumplen su proyeccién. Como su nombre
lo indica es el trabajo que realizan (todos) para producir un mismo
ideal. Es decir, una organizacién (empresa) ejecuta un sistema
organizacional con el fin de lograr una meta por ejemplo el propdsito de
una organizacién como editoriales Norma es el de producir cuadernos y
libros que sean utiles para docentes, estudiantes y demds que requieran

de él.
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v" Globalismo o totalidad: Esta se da cuando se da un cambi6 en una de
las‘uﬁidades del sistema, y muy probablemente producird cambio en
todas las demés unidades de este, es decir cualquier estimulo en
cualquier unidad del sistema afectard todas las unidades debido a la
relacion existente entre ellas.

e Por otra parte en el globalismo también intervienen dos fenémenos que son la
entropia y la homeostasis que' se explicaran mas adelante.

e Sistema total estd representado por todos los componentes y relaciones
necesarios para la consecucién de un objetivo, dado cierto nimero de
restricciones.

. Generalmente el termino sistema se utiliza en el sentido de sistema total. Los
componentes necesarios para la opefaci(’)n de un sistema total se denomiﬂan

subsistemas formados por la reunién de nuevos subsistemas mas detallados.

TIPOS DE SISTEMAS:
Existe una gran diversidad entre los tipos de sistemas y una amplia gama de
tipologias para clasificarlos:

e De acuerdo a su constitucién estos pueden ser fisicos o abstractos.

v Sistemas fisicos o concretos: estos son los que componen los equipos,
maquinaria y objetos y elementos reales, esto quierev decir que estan
compuestos por un hardware. |

v’ Sistemas abstractos: estos son los qﬁe se componen de conceptos,
planes, hipdtesis e ideas. Muchas veces existen en los pensamientos de
las personas, esto quiere decir que se componen de un software.

e De acuerdo a su naturaleza.
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v' Sistemas cerrados: son los que no presentan intercambio -con el
ambiente que los rodean pues son impenetrables a cualquier influencia
ambiental. Los sistemas cerrados no reciben ninguna influencia del
ambiente ni influyen en este. No reciben nihgt’m recurso externo ni
produce algo para enviar afuera. Los autores denominan sistemas
cerrados a aquellos sistemas cuyo comportamiento es completamente
determinista y programado y operan con un pequefio intercambio de
materia y energia con el ambiente. Los sistemas mecanicos y fisicos
pueden ser considerados cerrados con su ambiente.

v Sistema abierto: Presentan intercambio con el ambiente, estos son los
sistemas biolégicos y sociales que estan en constante interaccion con le
medio que los rodea, estos intercambian informacién, energia o material
con su medio ambiente. Presentan relaciones de intercambio con el
ambiente a través de entradas (insumos) y salidas (productos). Estos son
evidentemente adoptivos pues para sobrevivir deber readaptarse

constantemente a las condiciones del medio.
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Figura N° 04

Partes de un Sistema

ENTRADA SALIDA
(ANSUMO) (PRODUCTO)
PROCESAMIENTO
—>
AMBIENTE AMBIENTE
A ———— ‘—-_—
RETROALIMENTACION

e  Entrada: es aquella que se enfoca en los insumos, la materia prima. Es la
fuerza de impulso, de arranque, de partida o entrada de un sistema, es decir
material-energia para operar el sistema.

. Procesamiento: Es la elaboracion o transformacién de dicho objetivo, es el
que produce el cambio, es el proceso en el que la entrada cambia a salida,
este procesamiento es la accion de un sistema.

. Salida: es el resultado del sistema, es aquella en la cual se ha creado el
propésito 0 masa, ya esta listo para lanzarlo, venderlo o tramitarlo a su
debido objetivo.

e  Retroalimentacién: su objetivo es controlar el estado del sistema, también
mantiene o perfecciona el desempeiio del proceso.

e  Ambiente: es el que rodea externamente el sistema, el ambiente es un

recurso para el sistema pero también una amenaza para su supervivencia.
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SISTEMA ABIERTO

Este mantiene un intercambio de transaccién con el ambiente y conforma
constantemente el mismo estado, a pesar de que la materia y la energia que lo
integran se renuevan de modo continuo (equilibrio dindmico u homeostasis).

El sistema abierto como el organismo es influenciado por el medio ambiente e
influye sobre este alcanzando un estado de equilibrio dindmico en este medio. La
categoria mas importante de los sistemas abiertos son los sistemas vivos, muchos
autores establecen analogias entre la empresa y los organismos vivos destacando que
la empresa aumenta en tamafio por el crecimiento de las partes, recibe elementos y
los procesa en productos o servicios.

Competir con otros sistemas es una caracteristica del sistema abierto, la cual no se
presenta en el sistema cerrado. Este sistema abierto siempre interactia con el
ambiente mientras que el sistema cerrado no.

Las empresas tienen seis funciones principales que mantiene estrecha relacion entre
si:

o  Ingestion: Se puede decir que es la entrada de un sistema, es la compra de
materia prima para procesarlos y conseguir dinero, miquinas y personas
para este fin.

° Procesamiento: es la transformacion de los materiales existentes en la
relacion de entradas y salidas, el exceso equivale a la energia necesaria para
la supervivencia de la empresa.

e  Reaccién ante el ambiente: esto se da cuando la empresa cambia sus
materiales, consumidores, empleados y recursos financieros. Los cambios
pueden efectuarse en el producto, el proceso o la estructura.

e  Alimentacién de las partes: En la empresa el dinero es la sangre, es la que

permite la subsistencia de esta.
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e  Regeneracién de las partes: esta consiste en que los miembros de la
organizacioén se pueden enfermar, pueden jubilarse, dejar de pertenecer a
ella y no solo en el caso de personas esto también se refleja en la maquinas
pues estdn quedan obsoletas o intiles y de igual forma son reemplazados
por otro mas productivo.

. Organizacién: Las funciones anteriores deben ser controladas, la
administracién coordina diversas funciones de produccion, la planeacion
asegura el ajuste de la planeacion. En un ambiente en constante cambio la
prevision, la planeacion, la investigacion y el desarrollo son necesarios para

que la administracioén pueda asegurar el ajuste de la organizacion.

LA ORGANIZACION
El sistema ha sido utilizado como la base de la organizaciéon de muchos de nuestros
avanzados programas especiales y de defensa. El programa de la administracién esta
adaptado para cambiar los requerimientos administrativos en la investigacion, el
“desarrollo, el abastecimiento y la utilizacién. Estos también se han utilizado en
procesos gubernamentales como los problemas de transporte, control de la
contaminacion y renovacion urbana.
El desarrollo del sistema planeaci6n, programa y presupuesto (SPPP), intenta
establecer objetivos, desarrollar programas para su logro, considerar los costos y

beneficios de las alternativas a largo plazo.

LA ORGANIZACION COMO SISTEMA ABIERTO

Herbert Spencer” afirmaba a principios del siglo XX:

4 Herbert Spencer (Derby, 27 de abril de 1820 - Brighton, 8 de diciembre de 1903) fue un naturalista,
filésofo, psicologo, antropologo y socidlogo britinico. Se dice cominmente que promovié el darwinismo
social en Gran Bretafia (sin embargo esta afirmacién ha sido historiograficamente cuestionada)l y fue uno
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"Un organismo social se asemeja a un organismo individual en los siguientes rasgos
esenciales:
° En el crecimiento.
. En el hecho de volverse mas complejo a medida que crece.
e En el hecho de que haciéndose mas complejo, sus partes exigen una
creciente interdependencia.
. Porque su vida tiene inmensa extensién comparada con la vida de sus
unidades componentes.
e Porque en ambos casos existe creciente integracion acompafiada por
creciente heterogeneidad"
Segun la teoria estructuralista, Taylor, Fayol y Weber usaron el modelo racional,
enfocando las organizaciones como un sistema cerrado. Los sistemas son cerrados
cuando est4n aislados de variables externas y cuando son deterministicos en lugar de
probabilisticos. Un sistema deterministico es aquel en que un cambio especifico en
una de sus variables producird un resultado particular con certeza. Asi, el sistema
requiere que todas sus variables sean conocidas y controlables o previsibles. Segiin
Fayol la eficiencia organizacional siempre prevalecerd si las variables
organizacionales son; controladas dentro de ciertos limites conocidos.
Caracteristicas de las organizaciones como sistemas abiertos
Las organizaciones poseen todas las caracteristicas de los sistemas abiertos. Algunas
caracteristicas basicas de las organizaciones son:
Comportamiento probabilistico y no-deterministico de las organizaciones:
La organizacién se afecfada por el ambiente y dicho ambiente es potencialmente sin
fronteras e incluye variables desconocidas € incontroladas. Las consecuencias de los

sistemas sociales son probabilisticas y no-deterministicas. El comportamiento

de los més ilustres positivistas de su pais. Ingeniero civil y de formacion autodidacta, se interesé tanto por la
ciencia como por las letras.
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humano nunca es totalmente previsible, ya que las personas son complejas,
respondiendo a diferentes variables. Por esto, la administracién no puede esperar que
consumidores, proveedores, agencias reguladoras y otros, tengan un comportamiento

previsible.

Las organizaciones como partes de una sociedad mayor y constituida de partes
menores:

‘Las organizaciones son vistas como sistemas dentro de sistemas. Dichos sistemas
son complejos de elementos colocados en interaccion, produciendo un todo que no
puede ser comprendido tomando las partes independientemente. Talcott Parsons
indicé sobre la visién global, la integracion, destacando que desde el punto de vista
de organizacion, esta era un parte de un sistema mayor, tomando como punto de
partida el tratamiento de la organizaciébn como un sistema social, siguiente el
siguiente enfoque:

v" La organizacién se debe enfocar como un sistema que se caracteriza por
todas las propiedades esenciales a cualquier sistema social.

v La organizacién "debe ser abordada como un sistema funcionalmente
diferenciado de un sistema social mayor.

v La organizacion debe ser analizada como un tipo especial de sistema social,
organizada en torno de la primacia de interés por la consecucién de
determinado tipo de meta sistematica.

v' Las caracteristicas de la organizacion deben ser definidas por la especie de
situacion en que necesita operar, consistente en la relacién entre ella y los
otros subsistemas, componentes del sistema mayor del cual parte. Tal como

si fuera un sociedad.
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INTERDEPENDENCIA DE LAS PARTES
Un cambio en una de las partes del sistema, afectard a las demas. Las interacciones
internas y externas del sistema reflejan diferentes escalones de control y de

autonomia.

HOMEOSTASIS O-ESTADO DE EQUILIBRIO
La organizacién puede alcanzar el estado firme, solo cuando se presenta dos
requisitos:

o la unidireccionalidad

e ¢l progreso.
La unidireccionalidad significa que a pesar de que haya cambios en la empresa, los
mismos resultados o condiciones establecidos son alcanzados.
El progreso referido al fin deseado, es un grado de progreso que esta dentro de los
limites definidos como tolerables. El progreso puede ser mejorado cuando se alcanza
la condicién propuesta con menor esfuerzo, mayor precisiéon para un esfuerzo
relativamente menor y bajo condiciones de gran variabilidad.
La unidireccionalidad y el progreso solo pueden ser alcanzados con liderazgo y

coOmpromiso.

FRONTERAS O LIMITES

Es la linea que demarca lo que esta dentro y fuera del sistema. Podria no ser fisica.
Una frontera consiste en una linea cerrada alrededor de variables seleccionadas entre
aquellas que tengan mayor intercambio (de energia, informacién) con el sistema. Las
fronteras varian en cuanto al grado de permeabilidad, dicha permeabilidad definird

el grado de apertura del sistema en relacién al ambiente.
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MORFOGENESIS
El sistema organizacional, diferente de los otros sistemas mecanicos y aun de los
sistemas biologicos, tiene la capacidad de modificar sus maneras estructurales

bésicas, es identificada por Buckley como su principal caracteristica identificadora.

MODELOS DE ORGANIZACIONES
Schein propone una relacién de aspectos que una teoria de sistemas deberia
considerar en la definicién de organizacion
. La organizacién debe ser considerada como un sistema abierto.
. La organizacién debe ser concebida como un sistema con objetivos o
funciones miiltiples.
° La organizaciéon debe ser visualizada como constituida de muchos
subsistemas que estdn en interaccion dindmica unos con otros.
. Al ser los subsistemas mutuamente dependientes, un cambio en uno de
ellos, afectara a los demas.
° La organizacién existe en un ambiente dindmico que comprende otros
sistemas.
. Los multiples eslabones entre la organizacion y su medio ambiente hacen

dificil definir las fronteras de cualquier organizacion.

3.3. SISTEMAS DE INFORMACION
Un sistema de informacién es un conjunto de elementos que
interactian entre si con el fin de apoyar las actividades de una
empresa o0 negocio.
» El equipo computacional: el hardware necesario para que el

sistema de informacién pueda operar.
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> El recurso humano que interactia con el Sistema de Informacion,
el cual esta formado por las personas que utilizan el sistema.
» El Software: que tiene la l6gica de interaccién del negocio y
permite relacionar los elementos anteriores.
Un sistema de informacién realiza cuatro actividades basicas: entrada,
almacenamiento, procesamiento y salida de informaci6n.
Entrada de Informacién: Es el proceso mediante el cual el Sistema de
Informacion toma los datos que requiere para procesar la informacién.
Las entradas pueden ser manuales o automdticas. Las manuales son
aquellas que se proporcionan en forma directa por el usuario, mientras
que las automdticas son datos o informacidén que provienen o son
tomados de otros sistemas o moédulos. Esto tultimo se denomina
- interfases automaéticas.
Las unidades tipicas de entrada de datos a las computadoras son las
terminales, las cintas magnéticas, las unidades de diskette, los
codigos de barras, los escéners, la voz, los monitores sensibles al
tacto, el teclado y el mouse, entre otras.
Almacenamiento de informacién: El almacenamiento es una de las
actividades o capacidades mas importantes que tiene una
computadora, ya que a través de esta propiedad el sistema puede
recordar la informacion guardada en la seccién o proceso anterior.
Esta informacién suele ser almacenada en estructuras de informacién
denominadas archivos. La unidad tipica de almacenamiento son los
discos magnéticos o discos duros, los discos flexibles o diskettes y

los discos compactos (CD-ROM).
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Procesamiento de Informacién: Es la capacidad del Sistema de
Informacion para efectuar célculos de acuerdo con una secuencia de
operaciones preestablecida. Estos calculos pueden efectuarse con
datos introducidos recientemente en el sistema o bien con datos que
estdn almacenados. Esta caracteristica de los sistemas permite la
transformacién de datos fuente en informacién que puede ser utilizada
para la toma de decisiones, lo que hace posible, entre otras cosas, que
un tomador de decisiones genere una proyeccion financiera a partir de
los datos que contiene un estado de resultados o un balance general de
un afio base.

Salida de Informaciéon: La salida es la capacidad de un Sistema de
Informécién para sacar la informacién procesada o bien datos de
entrada al exterior. Las unidades tipicas de salida son las impresoras,
terminales, diskettes, cintas magnéticas, la voz, los graficadores y los
plotters, entre otros. Es importante aclarar que la salida de un Sistema
de Informacién puede constituir la entrada a otro Sistema de
Informaciéon o moédulo. En este caso, también existe una interface
automatica de salida. Por ejemplo, el Sistema de Control de Clientes
tiene una interface automditica de salida con el Sistema de
Contabilidad, ya que genera las p6lizas contables de los movimientos
procesales de los clientes.

A continuacion se muestran las diferentes actividades que puede
realizar un Sistema de Informacién de Control de Clientes:
Actividades que realiza un Sistema de Informacién:

Entradas:

o Datos generales del cliente: nombre, direccién, tipo de cliente, etc.
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 Politicas de créditos: limite de crédito, plazo de pago, etc.
o Facturas (interface automatico).
o Pagos, depuraciones, etc.
Proceso:
¢ Célculo de antigliedad de saldos.

Calculo de intereses moratorios.

¢ Calculo del saldo de un cliente.

. Altﬁacenamiento:

s Movimientos del mes (pagos, depuraciones).

o Catalogo de clientes.

e Facturas.

o Salidas:

¢ Reporte de pagos.

+ Estados de cuenta.

o Polizas contables (interface automatica)

o Consultas de saldos en pantalla de una terminal.
Las diferentes actividades que realiza un Sistema de Informacién se pueden

observar en el disefio conceptual siguiente.
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Figura N° 05

Disefio Conceptual de un Sistema de Informacién
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Un sistema de informacién (SI) es un conjunto organizado de elementos, estos

elementos son de 4 tipos:
+ Personas.
< Datos.

¢ Actividades o técnicas de trabajo.

< Recursos materiales en general (tipicamente recursos

informéticos y de comunicacion, aunque no tienen por qué

ser de este tipo obligatoriamente).

Figura N° 6
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Tipos y Usos de los Sistemas de Informacién

Durante los préoximos afios, los Sistemas de Informacién cumpliran
tres objetivos basicos dentro de las organizaciones:

1. Automatizacion de procesos operativos.

2. Proporcionar informacion que sirva de apoyo al proceso de toma de decisiones.
3. Lograr ventajas competitivas a través de su implantacion y uso.

Los Sistemas de Informacién que logran la automatizaciéon de
procesos operativos dentro de una organizacién, son llamados
frecuentemente Sistemas Transaccionales, ya que su funcién
primordial consiste en procesar transacciones tales como pagos,
cobros, pélizas, entradas, salidas, etc. Por otra parte, los Sistemas de
Informacion que apoyan el proceso de toma de decisiones son los
Sistemas de Soporte a la Toma de Decisiones, Sistemas para la Toma
de Decisién de Grupo, Sistemas Expertos de Soporte a la Toma de
Decisiones y Sistema de Informacién para Ejecutivos. El tercer tipo
de sistema, de acuerdo con su uso u objetivos que cumplen, es el de
los Sistemas Estratégicos, los cuales se desarrollan en las
organizaciones con el fin de lograr ventajas competitivas, a través
del uso de la tecnologia de informacidn.

Los tipos y usos de los Sistemas de Informacién se muestran en el

grafico N° 7.
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Figura N° 07

Tipos de Sistemas de Informacién
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A continuacién se mencionan las principales caracteristicas de estos

tipos de Sistemas de Informacién.

Sistemas Transaccionales. Sus principales caracterfsticas son:
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> A través de éstos suelen lograrse ahorros significativos de mano de obra, debido
a que automatizan tareas operativas de la organizacion.

» Con frecuencia son el primer tipo de Sistemas de Informacién que se implanta
en las organizaciones. Se empieza apoyando las tareas a nivel operativo de la
organizacion.

» Son intensivos en entrada y salid de informacion; sus calculos y procesos suelen
ser simples y poco sofisticados.

» Tienen la propiedad de ser recolectores de informacion, es decir, a través de
estos sistemas se cargan las grandes bases de informacion para su explotacién
posterior.

» Son féciles de justificar ante la direccién general, ya que sus beneficios son

visibles y palpables.

Sistemas de Apoyo de las Decisiones. Las principales caracteristicas de estos

son:

» Suelen introducirse después de haber implantado los Sistemas Transaccionales
mas relevantes de la empresa, ya que estos 1ltimos constituyen su plataforma
de informacion. |

» La informacion que generan sirve de apoyo a los mandos intermedios y a la alta
administracion en el proceso de toma de decisiones.

> Suelen ser intensivos en calculos y escasos en entradas y salidas de
informacion. Asi, por ejemplo, un modelo de planeacion financiera requiere
poca informacién de entrada, genera poca informacion como resultado, pero

puede realizar muchos célculos durante su proceso.
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» No suelen ahorrar mano de obra. Debido a ello, la justificacién econémica para
el desarrollo de estos sistemas es dificil, ya que no se conocen los ingresos del
proyecto de inversion.

» Suelen ser Sistemas de Informacién interactivos y amigables, con altos
estandares de disefio grafico y visual, ya que estan dirigidos al usuario final.

» Apoyan la toma de decisiones que, por su misma naturaleza son repetitivos y de
decisiones no estructuradas que no suelen repetirse. Por ejemplo, un Sistema de
Compra de Materiales que indique cudndo debe hacerse un pedido al proveedor
o un Sistema de Simulacién de Negocios que apoye la decisién de introducir un
nuevo producto al mercado.

> Estos sistemas pueden ser desarrollados directamente por el usuario final sin la
participacién operativa de los analistas y programadores del 4rea de
informaética.

Este tipo de sistemas puede incluir la programacién de la produccién, compra de

materiales, flujo de fondos, proyecciones financieras, modelos de simulacién de

negocios, modelos de inventarios, etc.

Sistemas Estratégicos. Sus principales caracteristicas son:

» Su funcién primordial no es apoyar la automatizacion de procesos operativos ni
proporcionar informacién para apoyar la toma de decisiones.

» Suelen desarrollarse en casa, es decir, dentro de la organizaci6n, por lo tanto no
pueden adaptarse facilmente a paquetes disponibles en el mercado.

» Tipicamente su forma de desarrollo es a base de incrementos y a través de su
evolucién dentro de la organizacién. Se inicia con un proceso o funcién en
particular y a partir de ahi se van agregando nuevas funciones o procesos.

» Su funcién es lograr ventajas que los competidores no posean, tales como

ventajas en costos y servicios diferenciados con clientes y proveedores. En
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este contexto, los Sistema Estratégicos son creadores de barreras de entrada al
negocio. Por ejemplo, el uso de cajeros automaticos en los bancos en un
Sistema Estratégico, ya que brinda ventaja sobre un banco que no posee tal
servicio. Si un banco nuevo decide abrir sus puertas al publico, tendrd que dar
este servicio para tener un nivel similar al de sus competidores.

» Apoyan el proceso de innovacion de productos y proceso dentro de la empresa
debido a que buscan ventajas respecto a los competidores y una forma de
hacerlo en innovando o creando productos y procesos.

Un ejemplo de estos Sistemas de Informacion dentro de la empresa puede ser un

sistema MRP (Manufacturing Resoure Planning) enfocado a reducir

sustancialmente el desperdicio en el proceso productivo, o bien, un Centro de

Informacién que proporcione todo tipo de informacién; como situacion de créditos,

embarques, tiempos de entrega, etc. En este contexto los ejemplos anteriores

constituyen un Sistema de Informacion Estratégico si y sélo si, apoyan o dan forma

a la estructura competitiva de la empresa.

Por tltimo, es importante aclarar que algunos autores consideran un cuarto tipo de

sistemas de informacion denominado Sistemas Personales de Informacion, el cual

estd enfocado a incrementar la productividad de sus usuarios.

Evolucion de los Sistemas de Informacion

De la seccion anterior se desprende la evolucién que tienen los Sistemas de

Informacion en las organizaciones. Con frecuencia se implantan en forma inicial

los Sistemas Transaccionales y, posteriormente, se introducen los Sistemas de

Apoyo a las Decisiones. Por ultimo, se desarrollan los Sistemas Estratégicos que

dan forma a la estructura competitiva de la empresa.
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En la década de los setenta, Richard Nolan®, desarroll6 una teoria que impactd el

proceso de planeacion de los recursos y las actividades de la informatica.

Segtin Nolan, la funcién de la Informdtica en las organizaciones evoluciona a

través de ciertas etapas de crecimiento, las cuales se explican a continuacion:

> Comienza con la adquisicion de la primera computadora y normalmente se
justifica por el ahorro de mano de obra y el exceso de papeles.

> Las aplicaciones tipicas que se implantan son los Sistemas Transaccionales tales
como néminas o contabilidad.

» El pequefio Departamento de Sistemas depende en la mayoria de los casos del
drea de contabilidad.

» El tipo de administracién empleada es escaso y la funcioén de los sistemas suele
ser manejada por un administrador que no posee una preparacion formal en el
drea de computacion.

> El personal que labora en este pequefio departamento consta a lo sumo de un
operador y/o un programador. Este ultimo podrad estar bajo el régimen de
honorarios, o bien, puede recibirse el soporte de alglin fabricante local de
programas de aplicacion.

» En esta etapa es importante estar consciente de la resistencia al cambio del
personal y usuario (ciberfobia) que estan involucrados en los primeros
sistemas que se desarrollan, ya que estos sistemas son importantes en el ahorro
de mano de obra.

> Esta etapa termina con la implantacién exitosa del primer Sistema de

Informacién. Cabe recalcar que algunas organizaciones pueden vivir varias

5 Richard L. Nolan es un profesor norteamericano escuela de negocios. Ha ocupado diversos cargos, entre
ellos el Presidente Philip Condit of Management de la Universidad de Washington y William Barclay
Harding Profesor de Administracién de Empresas emérito de Harvard Business School. Un fundador de la
firma de consultoria Nolan, Norton & Co (adquirida por KPMG), contribuyé en gran medida a la reflexién
sobre el papel de las TI (Tecnologias de la Informacién) en la transformacioén de las organizaciones y los
mercados.
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etapas de inicio en las que la resistencia al cambio por parte de los primeros
usuarios involucrados aborta el intento de introducir la computadora a la
empresa.

Etapa de contagio o expanmsion. Los aspectos sobresalientes que permiten

diagnosticar rapido que una empresa se encuentra en esta etapa son:

> Se inicia con la implantacién exitosa del primer Sistema de Informacion en la
organizacién. Como consecuencia de lo anterior, el primer ejecutivo usuario se
transforma en el paradigma o persona que se habra que imitar.

> Las aplicaciones que con frecuencia se implantan en esta etapa son el resto de
los Sistemas Transaccionales no desarrollados en la etapa de inicio, tales como
facturacion, inventarios, control de pedidos de clientes y proveedores,
cheques, etc.

> El pequefio departamento es promovido a una categoria superior, donde
depende de la Gerencia Administrativa o Contraloria.

» El tipo de administracion empleado esta orientado hacia la venta de aplicaciones
a todos los usuarios de la organizacion; en este punto suele contratarse a un
especialista de la funcién con preparacion académica en el 4rea de sistemas.

> Se inicia la contratacion de personal especializado y nacen puestos tales como
analista de sistemas, analista-programador, programador de sistemas, jefe de
desarrollo, jefe de soporte técnico, etc.

» Las aplicaciones desarrolladas carecen de interfaces automaéticas entre ellas, de
tal forma que las salidas que produce un sistema se tienen que alimentar en
forma manual a otro sistema, con la consecuente irritacion de los usuarios.

» Los gastos por concepto de sistemas empiezan a crecer en forma importante, lo

que marca la pauta para iniciar la racionalizacién en el uso de los recursos
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computacionales dentro de la empresa. Este problema y el inicio de su
solucién marcan el paso a la siguiente etapa.

Etapa de control o formalizacién. Para identificar a una empresa que transita por

esta etapa es necesario considerar los siguientes elementos:

> Esta etapa de evolucion de la Informética dentro de las empresas se inicia con la
necesidad de controlar el uso de los recursos computacionales a través de las
técnicas de presupuestacion base cero (partiendo de que no se tienen nada) y la
implantaci6n de sistemas de cargos a usuarios (por el servicio que se presta).

» Las aplicaciones estan orientadas a facilitar el control de las operaciones del
negocio para hacerlas més eficaces, tales como sistemas para control de flujo
de fondos, control de érdenes de compra a proveedores, control de inventarios,
control y manejo de proyectos, etc.

> El departamento de sistemas de la empresa suele ubicarse en una posicién
gerencial, dependiendo del organigrama de la Direccion de Administracién o
Finanzas.

> El tipo de administracién empleado dentro del 4rea de Informatica se orienta al
control administrativo y a la justificacion econémica de las aplicaciones a
desarrollar. Nace la necesidad de establecer criterios para las prioridades en el
desarrollo de nuevas aplicaciones. La cartera de aplicaciones pendientes por
desarrollar empieza a crecer.

> En esta etapa se inician el desarrollo y la implantacién de estandares de trabajo
dentro del departamento, tales como: estdndares de documentacién, control de
proyectos, desarrollo y disefio de sistemas, auditoria de sistemas y
programacion.

> Se integra a la organizacion del departamento de sistemas, personal con

habilidades administrativas y preparadas técnicamente.
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» Se inicia el desarrollo de interfaces automaticas entre los diferentes sistemas.

Etapa de integraci6n. Las caracteristicas de esta etapa son las siguientes:

> La integracién de los datos y de los sistemas surge como un resultado directo de
la centralizacion del departamento de sistemas bajo una sola estructura
administrativa.

» Las nuevas tecnologias relacionadas con base de datos, sistemas
administradores de bases de datos y lenguajes de cuarta generacion, hicieron
posible la integracion.

> En esta etapa surge la primera hoja electrénica de célculo comercial y los
usuarios inician haciendo sus propias aplicaciones. Esta herramienta ayud6
mucho a que los usuarios hicieran su propio trabajo y no tuvieran que esperar
a que sus propuestas de sistemas fueran cumplidas.

» El costo del equipo y del software disminuy6 por lo cual estuvo al alcance de
més usuarios.

» En forma paralela a los cambios tecnolégicos, cambi6 el rol del usuario y del
departamento de Sistemas de Informacién. El departamento de sistemas
evolucion6 hacia una estructura descentralizada, permitiendo al wusuario
utilizar herramientas para el desarrollo de sistemas.

» Los usuarios y el departamento de sistema iniciaron el desarrollo de nuevos
sistemas, reemplazando los sistemas antiguos, en beneficio de la organizacion.

Etapa de administracién de datos. Entre las caracteristicas que destacan en esta

etapa estdn las siguientes:

» El departamento de Sistemas de Informacion reconoce que la informacion es un

recurso muy valioso que debe estar accesible para todos los usuarios.
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» Para poder cumplir con lo anterior resulta necesario administrar los datos en
forma apropiada, es decir, almacenarlos y mantenerlos en forma adecuada para
que los usuarios puedan utilizar y compartir este recurso.

» El usuario de la informacién adquiere la responsabilidad de la integridad de la
misma y debe manejar niveles de acceso diferentes.

Etapa de madurez. Entre los aspectos sobresalientes que indican que una empresa

se encuentra en esta etapa, se incluyen los siguientes:

> Al llegar a esta etapa, la Informética dentro de la organizacién se encuentra
definida como una funcién basica y se ubica en los primeros niveles del
organigrama (direccion).

» Los sistemas que se desarrollan son Sistemas de Manufactura Integrados por
Computadora, Sistemas Basados en el Conocimiento y Sistemas Expertos,
Sistemas de Soporte a las Decisiones, Sistemas Estratégicos y, en general,
aplicaciones que proporcionan informacion para las decisiones de alta
administraci6n y aplicaciones de caricter estratégico.

> En esta etapa se tienen las aplicaciones desarrolladas en la tecnologia de base de
datos y se logra la integracion de redes de comunicaciones con terminales en

lugares remotos, a través del uso de recursos computacionales.

3.3.1. Ciclo de vida de un sistema de informacion
El ciclo de vida de un sistema de informacién comprende las siguientes
etapas:
> Planificacién:
. Ambito del proyecto
e Estudio de viabilidad

. Analisis de riesgos
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. Estimaci6n
. Planificaci6n temporal
o Asignacién de recursos.
» Analisis (;qué?):
. Determinaciéon de requerimientos (funcionales y no
funcionales)
. Modelado de datos y de procesos.
» Disefio (;como?): Estudio de alternativas y disefio arquitectonico
. Disefio de la base de datos
. Disefio de las aplicaciones
» Implementacion: Adquisicion de componentes, creacion e integracién
de los recursos necesarios para que el sistema funcione.
» Pruebas: Pruebas de unidad, pruebas de integracién, pruebas alfa,
pruebas beta, test de aceptacion.
» Instalacion / despliegue
»Uso / mantenimiento: Para realizar el desarrollo de Sistemas de
Informacion, se debe cumplir con el denominado ciclo de vida del

desarrollo de sistemas la cual estd constituida por:
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Figura N° 09

Ciclo de vida de un sistema de informaciéon

Planificacion 1
t— Andlisis ‘1
L Diseno T

Implementacidn -—1

T— Pruebas
L Mantenimiento

34. LAS TABLAS DINAMICAS DE EXCEL COMO SOPORTE CLAVE

DEL SISTEMA DE INFORMACION®

Las tablas dindmicas de Excel son una herramienta muy potente y practica para el
andlisis de datos que, combinadas con las otras prestaciones de Ia hoja de calculo,
hace que sea una herramienta imprescindible para analizar los datos en todas las
areas de una organizaciéon. Las tablas dindmicas proporcionan la informacién en
diferentes formatos y tienen una gran capacidad para dar respuesta a diferentes
situaciones y crear diferentes tipos de informes, indicadores y graficos de analisis
interactivos. Permiten de una forma sencilla y practica seleccionar los datos mas
relevantes para realizar el analisis de una manera muy sencilla.

Por ejemplo, imaginemos una hoja de célculo de Excel con los datos de ingresos por
ventas en miles de filas de datos y las cifras recogidas por paises y por meses y afios.

¢ Quién es el vendedor qué mas ha vendido este mes? ;Quién ha vendido més por

6 Articulo desarrollado por Luis Muifiiz, Profesor asociado de EADA Programa Control de Gestion de
EADA, que se puede ubicar en http://alumni.blogs.eada.edu/2011/12/09/las-tablas-dinamicas-de-excel-
como-soporte-clave-del-sistema-de-informacion/
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mes, trimestre o por afio? ;Qué pais ha vendido mas en un determinado mes? Se
puede responder a todas las preguntas con los informes de tabla dindmica, pues
permiten convertir todos los datos en informes breves y concisos.
UN ANALISIS EN VARIAS DIRECCIONES
Una tabla dindmica puede combinar y comparar en forma répida una gran cantidad
"de datos, permitiendo realizar analisis en varias ‘direcciones’ al cambiar de lugar
filas y columnas. De esta forma, la tabla crea una amplia gama de informes con
sendas formas de presentar la informacion, lo que facilita su interpretacion, tanto a
manera de resumen como a nivel de detalle. Su gran capacidad de trazabilidad
permite llegar desde lo mas general a lo més especifico. Rapidamente se puede saber
qué vendedor ha vendido mas y dénde, qué cliente han sido més rentable o qué
producto ha sido el mas vendido en un determinado mes. La tabla dindmica es una
herramienta que, una vez que incorporada, nos ahorrard mucho tiempo para realizar
el andlisis de los datos y disponer rapidamente de graficos, resiimenes e indicadores. -
Un informe de tabla dindmica esta disefiado para:
v Consultar grandes cantidades de datos de muchas maneras diferentes.
v Calcular el subtotal y agregar datos numéricos, resumir datos por categorias y
subcategorias y crear célculos y férmulas personalizados.
v' Expandir y contraer los niveles de datos para destacar los resultados y ver los
detalles de los datos de resumen de las 4reas de interés.
v" Mover las filas a columnas y las columnas a filas para analizar diferentes
resimenes de los datos de origen.
v Filtrar, ordenar, agrupar y dar formato condicional a los subconjuntos de datos
mads utiles para poder centrarse en la informacién que le interesa.

v’ Presentar informes con indicadores y graficos muy atractivos.
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El utilizar informes de tabla dindmica se puede resumir, analizar, explorar y
presentar datos resumidos y analizar sus tendencias, los informes de tablas
dindmicas permiten tomar decisiones fundamentadas sobre datos criticos de la

empresa.
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CAPITULO 1V

MATERIALES Y METODOS

4.1. DISENO DE INVESTIGACION

01 02

e Observacion N°01: Situacién Actual
¢ Observacién N°02: Situacién Final

e X: Implementacién del Sistema de Informacion Dindmico de

Productividad..

4.2. METODOLOGIA A SEGUIR
Desarrollo del Proyecto
En el presente proyecto, se va a utilizar el método experimental que consiste en 7
fases, con fin de realizar una investigacion més completa y precisa, permitiendo
realizar correcciones en la etapa que la necesite.
1™ Fase: Estudio bibliografico sobre Sistemas de Informacién y Proyectos de

Inversion Pablica.
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4.3.

4.4.

2% Fase: Recopilacion y andlisis de la informacién obtenida del Proyecto
Hidroeléctrica Chaglla — Tingo Maria.

3™ Fase: Evaluacion de los procesos de Construccién en el Proyecto de Inversién
Pablica.

4" Fase: Andlisis y Disefio del Sistema de Informacién Dindmico de
Productividad.

5% Fase: Implementacion del sistema de Informacién Dindmico de
Productividad.

6" Fase: Realizacién de la contrastacién de la Hip6tesis.

7™ Fase: Desarrollo del Informe de Resultados Finales.

COBERTURA DEL ESTUDIO
4.3.1. POBLACION:
El personal administrativo del Proyecto de Inversién Publica Hidroeléctrica

Chaglla — Tingo Maria, son 200 personas.

4.3.2. MUESTRA:
La Muestra la constituiran toda la poblacion, que se evaluara a través de

encuestas en linea, y la alta gerencia a través de entrevistas.

FUENTES TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION

DE DATOS
TECNICAS INSTRUMENTOS
Practicas de laboratorio Fichas de laboratorio.
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Observacion

Ficha de observacién

Revision Bibliografica.

Fichas bibliograficas.

Entrevista

Formato de Entrevista

Encuesta

Cuestionario
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. CAPITULOV

RESULTADOS

5.1. CRONOGRAMA DE LA OBRA HIDROELECTRICA CHAGLLA

5.2.

La obra de Inversién Publica estd programada para culminar a mediados del

afio 2016, habiendo iniciado en el afio 2011, donde se firmé la adenda final de la

concesion. Se alcanza en el Anexo N° 01 el Cronograma Bésico de la Obra.

PRINCIPALES PROCESOS DE LA OBRA

La Construccién de la Hidroeléctrica estd compuesta de los siguientes procesos:

CANTERA: Es el lugar desde donde se extrac el material a utilizar para
construir la Presa. Los materiales que se extraen son diversos, los cuales se
clasifican seglin su tipo, y algunos son procesados previamente antes de
utilizar en la construccién. Existen 2 tipos de Canteras, una esté en el rio, 6sea
al borde, y otros en los cerros. Ahora bien las canteras estan ubicadas a
diferentes distancias de la Presa y necesita ser trasladada.

ACOPIO: El material que se va extrayendo de las canteras, muchas veces se
almacene en centros de acopio, de acuerdo a su tipo, los cuaies posteriormente
seran trasladados. Existen diferentes Centros de Acopio donde se van
recolectando.

TRANSPORTE: Es el proceso de trasladar el material de las canteras
directamente o de los centros de acopio hacia la Presa, donde se estd

construyendo. Se utilizan volquetes con tamafios fijos de tolva a fin de poder
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calcular la cantidad de material que se est4 trasladando. Las distancias que se

recorren son variados, pues depende desde el lugar de origen que se estd

trasladando. Se controla el tipo de material.

e  RELLENO: En este proceso se va controlando la cantidad de material que se
estd echando para rellenar la presa, ya que debe alcanzar cierta altura
programada, y se va evaluando el avance, y el tipo de material que se estd
utilizando. En esta etapa la distancia va variando ya que cada dia la presa va
variando de altura bor el relleno que se esté colocando.

U TUNELES: Este proceso es un complemento a los demés procesos con
respecto a la obra, ya que los primeros procesos son con respecto a todo lo
necesario para la .construcciér.l de la PRESA, en cambio el tinel es para
desviar el agua del rio hacia la CASA DE MAQUINAS donde se va a generar
la energia eléctrica. El avance se va midiendo en base a metros, ya que cada
dia se avanza pocos metros, los que tienen que recubrirse a fin de que no se
desmorone. El avance del tineles es desde diferentes puntos llamados
ventanas, a fin de acelerar su construccion, teniendo diferentes Frentes y
Ventanas.

En todos estos procesos se necesita evaluar la cantidad de mano de obra,
materiales, equipos que se estan utilizando, de acuerdo al avance programado, ya
que una diferencia negativa, significaria que la productividad a caido, cosa contraria
cuando es positiva. El control se necesita hacer diariamente, para lo cual se necesita

utilizar herramientas de tecnologias de informacion para apoyarlo y no hacerlo en

papel.
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Figura N° 10

Diagrama de Procesos del Proyecto
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5.3. ALCANCE DEL SISTEMA DINAMICO DE PRODUCTIVIDAD

El sistema dinamico de productividad se haré utilizando el Excel a través de
tablas dindmicas y los graficos dindmicos, que controlara los diferentes procesos:
Cantera, Acopio, Transporte, Relleno y Taneles.

En el presente informe se mostrara las interfaces del Proceso de Transporte,
para demostrar la versatilidad del sistema dindmico.

Todos los procesos tienen la misma forma de evaluar la productividad, la que
esta basada en controlar la cantidad de recursos: material, equipos 0 mano de obra

utilizada, ya sea diariamente o por turnos.
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Se van a ir mostrando las bases de datos utilizadas para el sistema dindmico,
que ya esta establecido en el proyecto.
Asimismo se mostrara una propuesta web del mismo sistema integral,

mostrando la forma de ingresar al médulo de Tuneles.

5.4. BASE DE DATOS DEL MODULO TRANSPORTE
Estd compuesta de diferentes tablas, donde se almacena informaciéon de los
diferentes materiales, los diferentes equipos, el personal que labora en la obra, asi
como los avances que se realizan diariamente en el traslado de los materiales.
Enseguida se presenta la tabla MATERIALES, con los diferentes tipos que existen.

Luego se muestra las tablas relacionadas que componen el médulo de Transporte.
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Tabla N° 01

Tipos de Materiales

idéscripc‘ion_mat ‘resumen -
MaTiA  a T
MAT 18 18

MAT 24 2A

MAT 28 28

‘MAT 3A | 3A

MAT 38" B3

MAT 38 38

MAT 3C 3C

'MAT 3D 30

MAT3E 3E

MAT 4 N '

MATF O

MATT T
'MAT Ent-Fino MAT Enr-Fino-
'MAT3CA 3¢

Suelo comun T

Voladura 3C

‘Integral ) N 28

Agregado 28
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detale_transporte

Base de Datos de Transporte

Figura N° 11

id_acomp; int .

Td_acorp: it
1 4 id_transp: int . " responsabie_acom... {  wo_trensporte )
cantidad_cup: decimai(1g, 2) , : fecha_acomp: date : dia: varchar(10) i
costo_cup: decimai(10,2) | - . con_ing: varchar(5) :
i us_previsto: decimal(10,2) L——————' ' io_equipo: varchar(®) !
cantidad_cur; decimal(10, 2) . dese_equipa: varchar(s0) b
costo_cur. decimal(10, 2) ; resumen_scompanamianto ‘' m_inicio: double '
us_reat decimal(i0,2) id_acomp: it hm_fin: doubhe [
ditetencia_0: decimal(10,2) | id_tipo_mat int hm_ie: double
dierencia_S: decimal(10, 2) horas_reales; decimal(0, 2) ! fa_t;daoomn'. int j
. ’ volumen_reat: decmal(10, 2) I horas: doutie
\ ; volumen_pdr: decimai(10, 2) des_ua: varchar(60)
horas_pdr: decimaK10, 2) ' raro: double H
ranaports dmf_reat: decimat(10, 2) . tipo_hora: varchar(60) [
T e votmn_w: decimal(10, 2) B id_tume; varchar(1)

_transporte: " rendimiento_real: decimal(10, 2} nro_viajes: int |
codigo_trans: chars) rensimiento_pdr decmak(10, 2) cittos: double !
id_tipo_mat Int horas_vir. decimal(10, 2) dist_tntelo: it f
id_tam: varchar(8) -— - " acceso_ogen: varchar@0)
descpclon varnars) J ' g odgeniint |
unidad_medida; varchar(10} s uasrigen:

Indice: dectmak(10, 6) rap———_ . ::Cm?m Fvarchar(éo) ’
costo_unitario: decimal(10, 2) qrm m"";:w B I acceso_destnorvarchar2ey |
~ ... . » mat - '
. - d_0p0_ 1d_desting; Int

:t:o';:;rmmm 25) __' + des_uadestino; varchas(s0) !
A f tipomat: varchar(60) !
oLV decimal(10, 2) | " pomtero carthan?) i

rendimiento_wtr detimal(10,2) U s

fam_equipo

[N —- -

-

. id_fam: varchar(8}
I dess_tam: varcharn(255)
unl_med: varchar{15)

l id_equipo: vaschar(8)

+ des_equipo; varchar(256) -
id_fam: varchar(8)
M e m e e !

matenal

banco: decimai(10, 3)
relleno: decimal(10, 3)
suelto: decknal(10, 3)
cuchara_m3v: varchar(s)
€at320; Int

I‘u__r__ ———— rep——
'\;_1

o
[ equipo_dia )

R —]

descripcion_mat: varchar(30) -

TR

' 1
——— 6_mat; int
B d_proc: inl

1™ rendimiento_par. dedi... |
“— X

Q

Id_equipo: varchar(8)
com_ing: varchan(5)
nro_parte: varchan8)
dia; date

hm_inicio: doudle
hm_fin: double
d_unigcomp: int
horas. double

1argo: double
tipo_hora: varchan(255)
d_tumo: varchan(1)
nro_viajes: int

cldlos: double
dist_inicio: int

dist fin int

id_origen: it
fd_destino: int
id_tipomat: int

Q———

!
i
]
{

botadero: varchan2)
o

o

Q

vol_concreta: double

f
v

5.5. SISTEMA DINAMICO DE PRODUCTIVIDAD
El sistema dinamico de productividad se har4 utilizando el Excel, a través de
diferentes hojas, iniciando por la hoja de recepcién de datos, hasta los reportes

consolidados.
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Datos de Entrada del Médulo Transporte (1)
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Figura N° 13

Datos de Entrada del Médulo Transporte (2)
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Figura N° 14

Datos de Entrada Resumido para Transporte
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Figura N° 15

Datos Resumen del Dia 26/06/2013 y el Anélisis de Costo (1)
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Figura N°

16

Datos Resumen del Dia 26/06/2013 y el Anilisis de Costo (2)
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Figura N° 17

Datos Resumen del Dia 26/06/2013 y el Analisis de Costo (3)
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Figura N° 21

_ Resumen Acumulado al Dia 26/06/2013 (2)
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Figura N° 22
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5.6. ACCESO A LA PROPUESTA DEL SISTEMA WEB

Como el sistema esta utilizando hojas electrénicas en forma dinamica para almacenar la
informacién y obtener los reportes en forma dindmica, se esta proponiendo como una
etapa posterior y afin de avanzar en un mejor ingreso de datos y reducir el tiempo de
obtencién de resultados, hacerlo a través de la web, para lo cual se muestra como seria el

acceso a uno de los modulos, como el mddulo de Tineles.

MODULO TUNELES:
e Sub Modulo: Excavacién:
o Agregar Registro Diario:
Para agregar un nuevo registro de avance en excavacion, dirigirse a la pestafia
AVANCE DE FRENTE, por defecto al ingresar en el sub modulo se muestra la
interfaz.

Se selecciona la frente en la cual se realizara el registro y presionar “Ingresar Datos”

I Q Presa v b June'es v V @ Sistema v ineid] & Tundles PEX@AVAEION]

ACE DIARIE ] REPORTES ~ - MANTENIMIENTO
Selecciona el Frente: | Seleccione...| v tngresar Datos
Detafle de Avance Seleccionto. - e s
Frente 01
Overbreak por Dfa e
. Frente 03
Detafie de Overbreak Frente 04

Al Presionar el botdn: se abrira la siguiente interfaz para introducir los datos:

Se selecciona la fecha, el turno, el tipo de roca, se ingresa la cantidad de mano de
obra en horas.

Para progresiva inicial; se carga automaticamente la progresiva final del ultimo dia

de trabajo realizado para esa frente, de haber alguna modificacion, se cambia.
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Se ingresa el avance por turno en metros (2.5 m para el ejemplo) y automaticamente

el sistema calcula la progresiva final, sumando o restando deacuerdo al sentido de la

frente y por ultimo se registra la hora de diusparo.

. REPORTES . fv‘-A"ﬂEt\‘]M!;'\l:TO B . |
Selecciona ¢f frente: r%;c:\;n;:B 3 l~;~:ar Pies
(rsma 0
;rha: :.2913@_’;’3‘_1 Tumo: B _ _,Ei Tipo roca; v; a Hano de odrafHosas); E;: _____
Prog, Intciat (mts): [{54_[1:2 Avance tumo {mts): I;i M__J Prog. Final 253’7:5_? Hora disparo: {08:95 Danferin

Luego se muestra la interfaz para agregar materiales y equipos, el cual se muestra

segun sea el tipo de roca registrado anteriormente, se brinda la opcion de eliminar de

haber algun tipo de error de ingreso.

Y ) } vy ko SHCAG XOR
. - N _ e —
U ST RERORTES MANTERSHIENTO :
agrpwy el 23480 Apig sgEm B d
TR FEOL RIEES p RSP
Acopte T8 - R38 ref, 7314-4455 ) -1 Equipos”  aumbo Eisctro Hideautco de 3 Brazes (DTE2062C) ) gl
o Moras €fectivas- i Lo
Pocistrer iatere!  fertminr fsteo
WRENEE B TEHRAS Widee St GIFSS i
e —— — R . _
indice | Camiad | Accion Tctice | Equipo Horas Accién

) Retardo Fanel 6m 0 | 3 | jumbo Electeo Hidranlico de 2 Srazos (OT826- |, o 3

- = £20 N
2 Cordon datoname NP 4p 20 = N ‘Cargador Continuo para Tunel 34 M3 13 E]

— loader 10MR) -
Iston [ - o 3 (I Oagg

2 Emulston 11/4 x 12pulg - 65% 3 Ll 3 Excavadora Hidraulica de Ltantas 16-18 7. 2 G
) Emulsion 7/8 x 7pulg - 45% ° 5] (CAT M315) 1
B Emulsion 11/2 x 12pulg - 80% ° ~
[ Emutsion 1172 x 12pulg - 65% FY I

Tras haber realizado el ingreso, se puede verificar los datos ingresados en la pestafia
de DETALLE DE AVANCE, se ingresan los datos solicitados, Frente, fecha y
turno y se muestra el detalle del registro para esos datos ingresados. Permite la

opcidn de “EDITAR”, para modificar algin tipo de dato que este erroneo.

Capitulo V: Resultados -77-



[QWu.n W Tmetes v @smu~l PIOTESIBE GRS | X CAVACION]
VANCE DIARICH REPORTES MANTENIMIENTO
Avance del Frente ——
e Setecciont Fecha: | :
W A e Sefeccione Frente ﬁm-NE] o S
Seleccione Tumo: <08 [7]
Overbreak por Dl
Drca
Detatle de Overbreak
jtrenec 07
Foehe: | 210sr20m Turno: oie | thoaeron | v
Avence Diarlo; 28 #100. talkelat: 3540 Descripoion de fos Matetistes: Cantidad Oescripcion or tos Equipot: Horas
Mano oe Obrs: [ Prog. Fisey: 7.5 Coron aetonente NP 4p 20 !liwm Continwo pera Tuned 3-4 m3 (Hagglosdct 13
Hora ¢e Disparo: | 01:00:00 Ereatsion 11/2 & 12putp - 65% 3 Excavedara Higtautics de Uentas 16-18 T. (CAT #15) 2
trwatsion 11£2 % 120w - #0% ° [remto tiectro Higrautics de 2 Sravos (OT820-62C) 15
Cmutsion 1174 % 12potg - 65% S
Ermatsion 7/8 & Tpuig - 45% °
|Rerardo fanet 6m 30
EDTAR

Tras haber realizado el ingreso de datos bara Excavacion, se registra el Overbreak
para la frente y fecha del dia ingresado en la pestafia OVERBREAK POR DIA, se

ingresan los datos solicitados, para la frente y fecha a registrar.

R Presav O Tunclesv & Sisiema\vl [Principal i uncic st EXGAVAGION]

REPORTES MANTENIMIENTO
Avance del Frente ]
Seleccione el Frente: Irrenze (23 :l
Detalle de Avance —
. fecha: 201 {12124 l
[ STGHEI g Ol J Avance Eliminacion (mts.): 1.5 ]

Detalle de Overbreak Copacitad Tobagmarfis ]
Num. viajes: 'E%‘: l

Registrar Overbreak

-
ra

Tras el registro se muestra la interfaz para consultar los datos de Overbreak

ingresados, ingresando la frente y la fecha, permite la opcién de editar o eliminar si

fuera el caso.
Qo presav Y twmews e § swemav
AVANCE DIARIO REPORTES MANTENIMIENTO
D
Seteccione freme: :?rem;o‘]’B Ingrese F“"ﬂif-—v,_-: Suscar
Freme 02 2018-09-2¢ Vi 1S, 12m3 s a1
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Luego de realizar el registro de todos los datos para excavacion se procede a realizar

el reporte diario y almacenar dicho reporte para mostrarlo en el acumulado.

o Realizar Reporte Diario:

Se ingresa a la pestafia DETALLE POR DIA y se ingresan los datos solicitados,

para ejemplo Frente 02 y Fecha del 24-09-13.

JP— _ PR - —— —n . et g — =A% _ kimmraref

W presav W Tessles v & Shiema v Principal > Tuneles >EXCAVACION

AVANCE DIARIO - REPORTES MANTENIMIENTO
Detalie por Dia

cione una frente : ;Frente [U] ]:]
Resumen Mes

Acumulado

Ingrese Fecha: 2013/09/24 Reporte

Se muestra el reporte del dia.

Prncpsl  Tuneles EXCAVACION

AVANCE DIARIO REPORTES MANTENWSENTO

Satecclone uma Freme ; Setdecons. [~ greserecna{ 1 Aeporte f ]

24109 { 2013

Cakuty de Overlrear

Facter de Mana dr
Chiew &ecavarsbn
o4

Svance de I""""::_‘“ v-.ﬁ---\-.‘ Vi, Tebekce vm-.a—l Tarno Tarer ‘ Toust;

1Se 1 w3 L | 503 m3y | 7750 m3 (X3 [ I 2.40

. AE T N
£ i At A A -'/‘——;-.e -

' . A
3 S R ILICTEEN Al e sl '/,
| Ootar Equipos - materisies _— i - - = i
e

PE-Sguivn (

Cantutad dr Matrnates Canmdad de horas de | quipos fharvo,

Descripeion Cantitan | xo7ume | eeso Orscripcion Horas
Cordon detonente P 4p 20 1.00 0.00 Cargasor Continwn para Tunel 3-4 m3 (Hagyleeder 10 1]
Emsion 1112 % 12peig - 65% s o | e Joratxa et Higt afico de 2 Brarirs (DTR20-22C (5]
Emwhion 1172 x 12pwig - 8% ° oss | oo Maniputagor Tetescopico - Teiehandier (TL 843 - MT1030} 25
Emustsion 1174 1 17pwi0 - 655 £ on 938
Emotsion 778 x Tewig - 45% ° 0.8 000
Retargo Fanet 6t 30 to0 | 000
Peso Total: 22.49
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[ oo |
' b
1
|
i
{oescomcion | 2929 [ ’
Mmoo ; o ! oo 713 o3 s | s& | sra0 7663 e 27320 !
Totst Mowo de. Obe: s 20600 -na2e -223.20 : ;
Cordon asronente 9 4n 18 I 023 15004 w34 . 2000 330 I ! ““
Cmotsion 1112 x 1209 - 65% or? 215 145 »a 2z | wn 3034 o asaz o |
rmaavian 1172 x 120089 - #0% 013 239 016 2506 s9%0 : ‘600 oo 2506 soe ! Y
Eawtsion 1174 » 12putg - 6% o4z 293 et | sen oz [ sas 241 a0 reass ; [ y
tawhion 7/ § » 7puty - 45% 007 ALY [ AL) a0 nn J' 000 0.00 aro nn l
Retardo fanet 6m 143 0% 292 18427 arn.ze } 30.00 6150 154.27 N6z ‘!
Maesistes:’ 83023 11003 nz8
Oues Maarises:
Acopie T38 - R3S ref, 7314-4455 000 roor .08 o 206 ‘ 014 .06 e00 ! 2,00 !
Shant Adapter SO0-Q35 (T18) 7804-733)-01 0.00 s 022 an %04 on 2904 con i 0.00 i N
sercha tents T T T oo 01s P w2 | ree 024 | Les e | oo
as 003 020 aer re o8 ) 82 000 000 ;
Rroca Bwton CAPP 52 D=45mm ref. 773)-5245A-548 oot 77.03 0% 1,0y ™Ay N (K] 7949 0.00 0.00 ‘l "‘
| - .  Broca Escatvwdors 127mem - €32 ref. iiil-‘l?’-“s _ . o w_ 245,14 . © 04 002 $ .69 . l 002 361 . & 00 . 0.”7 - - - ) h ‘:;
AVANCE DIARIO REPORTES MANTENIMIENTO
Excavadora Hidrautica de Usntas 16-18 1. (CAT H315) [ 6od T eem | se T sae snm_T sac | s 600 1 oo0
Ma11i0 trymmtico Alles Copco RHS7ISLS 33ipen T975e0 0o 692 03z 5.97 a2 I 597 a2y eon 0.00 H
A’Mﬁhlk Copeo TEROC S4 B 005 R AL o:ls 59 ) |I.“ } S.97 ) |l.“‘ 0.00 ow !
Rowceos tdrenticn pers excavedors 201, A ME1200 o002 1709 036 261 70 J 261 “«m ©00 c00
Cadera Fresadera SIMEX TF 300 o ool I‘:" ) oIt o N (LR} : LX) i .I‘ 74 0.00 ) 000
"7 ousseeupos. | w2 "6 0.00
Totat w:- a0 \ena + - uou‘J .
COSTO ToTAL| 4050.75 ) 260099 wsys | tawte i
7. ; B ‘
1 Ookar Ankch e Arar - A A S A I .
oot pigake N R o h : a
Descripeton costo Rest Costo VIR oieresis | 1 volsmenkestiny | votumen Tesrico om3) Overtreat m3) . 3
$6.03 mY 7154 my 11,50 m3y
Mano de Obra. 106,72 17.44 ~6928
[ w1t et VOLUMER EXTRAIDO/METRO DE AVANCE (m3/m) i
pr— v Yy o Votemen Reat (m3je) | volumen Tebrico (marm) Overbreat (m3/e) i i
R o0 o0 o0 aosms ) ] stz Se2s : w:
Excavicion Subretianes 1.040.38 1.620.30 579.90 ‘
77 MM"I'I’\B i ;*-, -

Tras realizar el reporte, se presiona GUARDAR REPORTE, para almacenar los
montos para generar el reporte acumulado (este procedimiento se debe realizar

para cada reporte diario), se muestra la siguiente interfaz de acumulado.

o Realizar Reporte Acumulado:

Se ingresa la Frente a reportar el acumulado y el rango de fechas:

Capitulo V: Resultados -80-



reror Tt

DetalieypogDIal |

AVANCE DIARIO

MANTENIMIENTO

Selecclona Frente: [Freme 02 [+] Det: [20137cerc1 )2t 2on3roorza | Reporte :

Resumen Mes

Se muestra los datos y montos acumulados entre el rango de fechas seleccionadas,

con la opcién de eliminar algln dia cuyos montos sean erréneos.

W pmavr © Tinsv @ swemee P L At X CAVACION]
AVANCE DIARIC REPORTES MANTENIMIENTO
[£XCAVACION SURTE RRARTAJIRI SIIMEN ACUMRADO R 7ente 02
Oct: 01/08/2013 a1 24/09/2013
 <rabagutos: l 2005 I Personas: t 13 Avance Totat 9225m.
JMuoeuhtnm L. — e — . e r—— - S e e ——— e - — e e e,
A pr v O} EIEINAD
cantidad Real! Costo Real elc':;‘d costovi | cantiad Costos fecha Avance COsto Previsto Costo Rea) | Oiferencia | Eltminar
- 4 2013-08-t9 353 5,752.06 525348 | 9e5e "
smnodeotra | 17776 | L2682 1875 1mge | s | aase3s [ -
i je e 220 A842.53 5.082.52 23859 B
AN e P
Materlales | 43,990.00 | 245760 | 1484660 | 405243 | 85580 155579 0130928 PP Py 350099 Py &
Equpamiento | 127.05 | 917223 | 14105 | 1045057 | 1400 a8 [ Total .25 m 14,645.73 260059 | 1,709.74
JOTAL 12,936.99 14,646.73/ 1,709.74 ' - e L4
—! Oatiar Analkss sebre Avance
fanains Do cos TN MY
Descripcion Casto Real Costo VIR Diferencia USS/m Votumen Ree! (m3) ' Volumen Tebrico (m3) I COveebreak (m3)
ttano de Obra 137.09 1646 12264 132.15 | 13964 | -7.48
Matertaies 270,02 T 4a3amn 168.19 VOLIMEN £ XTRATDO/METRO DEAVARCE (m3/m)’
€quipanionto 99148 1,130.78 139.28 Volumen Reat (m3/em) | Volumen Tedrco (m3/m) ‘ Overtreak (m3/m)
Excavacion Subterranea 1,398.59 1,583.43 184.84 AR5 | 5172 | -5.25%

o Mantenimiento:
En esta Pestafia se encuentra el mantenimiento para los indices de Excavacién,

pudiendo agregar, editar y eliminar alguno de ellos.
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Toories v ﬂs--y_-]

e st

PRI X CAVACION]

AVANCE DIARIO REPORTES RAAN AR T

rIndices — — -

“ermere "< fB727 3 5" mo,

C= BT —

Peon Tunel

f
) 2 Ofictal Pertorts Tumel
C 4 OGO Somiber Tuael
¢ AMader ge Broces
[ s : Opeeano Concrews Tunel
3 Operarie fertortsta Tane!
[ ’ - #repaiador ot Cargh y txposvos Tonel
. Pomers
] Opecars Soldabor
1] Capraz Excavacion Tinet
[ »w Acopie T30 - RSB ref 7514-4453
i ” Snant Adagrer SO8-£33 (TIF) 7004-7531-01
[ e 7 Mecna e
e Suminanis Coraen o
[ 1% .' fetirde Favel b
1] Caedon aesomanse NP &p
[ o« - o< S0von CASP 52 D Smm ce” 7731-524545¢8
N $27mm - RS2 eet 37

EEr §E2§ 822222233z

NANNUNNUNNNNNNUNNNNSNS

PODDDODDPDDDODDDDDP
(96w U6 A W6 s Bl cie PB ot B 53 O MAc W5 T W6

Mostrando 1 & 20 de 41 Registros

Para agregar un nuevo indice, se presiona el botén superior AGREGAR INDICE,
para editar el nombre del indice se pulsa el 1apiz, para eliminar se pulsa el tacho con

la X y para agregar los indices en si se presiona la hoja de color verde el cual

muestra la siguiente interfaz.

Muestra los indices para cada tipo de roca, con la opcién de eliminar para volver a

.
lngresar.
e —— — —— — —
I VGmnr Qe & :—-TI PRRUUIE ST I3 | X (AVACION]
AVANCE DIARIO REPORTES MANTENMENTO
BHOICE: Ermotsion 11,2 x 12puig - 65%
L FAotea Valorede Indwe 3
Tipo deoca: ¥ 7] Costo Unkaro x isemo’ -
Wndice propeest’|_ e Costo Unkcarlo: |
fagivirar
B e
foca Descripeitn tatdad Wndice Propeests CostoUsit. x| 000 umitatio Tipo Accisn
" €mutsion 11/2 % 12pulg - 65% «g. a2 215 2.42 sateriates B
" Emulsion 1172 x 12pulg - 65% . 034 215 [y Materiates B
v Emmtsion 1172 & 12puig - €5% Xg. 0.77 215 165 Materizies B
va Emulsion 11/2 X 12pulg - 65% «g. o7 238 165 Natertates 8

e Sub Modulo: Sostenimiento:
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Para realizar un registro tanto para sostenimiento y para Shotcrete, en primer lugar se

debe ingresar las cantidades de las variables en la pestafia VARIABLES, pulsando el

boton AGREGAR,

[ERRGPRIR O S OSTENIMIENT O]

[b Presav Q) Tuneles v & Sisxemcv]

VAATTE AVANCE DIARIO REPORTES MANTENIMIENTO

Sefeccion wa Frente : ‘Frente 02 E
o (Gistar]
Da: At
. e e — R

I D rresav O Turelesv B Sistema 'J D Ve TS OS5 LENTMIENTO)

[VARTARLEY) l AVANCE DIARIO REPORTES MANTENIMIENTO

Seleccione Frente: Frente 02 [v]  Fecha ;29-13_[99.’24' _;

Shotcrete vir (m3): MaBavtr (m2): Pernos vir (m): Eofilsjes vir (m): Cimbras«tr (Kg.): Shotcrete pre (m3):

mo w0 -

e B O R

Shotcrete real (m3): Mala real (m2): Pernos real (m): Enfilajes real (m): Cimbras real (Kg.):

Se ingresan los datos solicitados, para el caso de CIMBRAS VTR y REAL solo se

ingresan valores de Kg, luego se multiplica por su indice de 855.96Kg/und. Y pulsamos

registrar.

Verificamos el registro, ingresamos los datos solicitados y el rango de fechas.

Tf’ Presa v R Tunews Gm-]

P AVANCE DIARIO REPORTES MANTENMENTO
Seleccionwaa Freste: Seaccions <)
Da: A
(AGRECAR
RESUMEN EXCAVACION: FRENTE 02
Fecha : Dal OL/0BI2013 o) 24759/2013
| o— ik AR o ; A , L
mey | e 1 EEE Al gy Hue g WA -5, AR Tru oW . " ¢owE 1 Wi
g Lo A . " X . I B A LTE L
19082013 355 72 12 ] 55.96 2 12 % 8596
| 20082003 32 [ 3265 | #5595 B El 055.9%
24-08-2013 265 as ] w6188 5 256788
2000313 75 ™ 12 ) 3 1 » 2 % 1
T ™I} %85 [} 0 202 " ) 1 [ ) 0%
|
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Una vez hecho esto, recién se procede a registrar datos para Sostenimiento y

Shotcrete

Se selecciona la pestafia AVANCE DE SOSTENIMIENTO, seleccionamos la fecha

correspondiente al registro que se desee hacer (agregar - modificar),

R presav O Tencles v & Sistema v

Principal R Unele RS0 T ENIMIENTO]

VARIABLES | IRRAVANCEDIARIO REPORTES
Pavance degosienimientoy

MANTENIMIENTO

; -1 R
Noonbooy

S

Detalle de Sostenimiento Seleccione Frente: (Seleecione, [7] becar
W) Veatanal [treme] [Fecha) [Acciones]
Tenel 03 Ventana 02 Frente 02 24-09-2013 T
Tanel 01 Ventana 02 Frente 02 24-08-2013 T
Tanel 01 Ventana 02 Frente 02 20-08-2013 T
Tanel01 | Venunaoz | éremeo2 | 19-082013 % T

Se presiona el icono de color amarillo de sostenimiento. Luego muestra la siguiente
interfaz en la cual se puede agregar mano de obra y equipos para sostenimiento, para
cada actividad dentro de sostenimiento. Pudiendo eliminar cualquier dato de haber

algln error de ingreso.

l W oresav ) Tencles v Gﬁsullvi )

fPrncipal R EDHERISOS TENIMIENTO]
VARIABLES AVANCE DIARIO REPORTES MANTEN:MIENTO
[fieanuc de f auiposiiooste nimeemoy
— —— =
g, PEnompEalapanpes & e i
tipo:{ umbo electro Midrantio de 2 Brazos (DTE20-E2C) -
— Tumo: ol
Tumo: loia E o L _,B
o P
Horas; '
Carntidad (Horas) : T
" Registrar
Registrar -
—T
PARYS
.. e PR
BosTeriiEn FORUANO DEOSRA] L ————
. SOS TENIMIENTO BEMA TERIALLSTT QUIPAMILNTOJ
Turmo Horas Acglon |
b s B N _ {Actividad: Perno de Anclaje Pasivo D=1 pulg en Subterraneo
ot TV T~ 2 perd oo MCamudzaltioras c
T
’ ! (T 943 - MT1030) o I 23 & I
Actividad: Perforacion Rotopercusiva para Pernos de Anclaje - Tunel —)
B
Adn no se ha registrado datos
atla wetitics ]
- —
[ aZo
AGn no se ha registrado datos |

| Activigaa; Cimbra H (WS puig x 37.2 Kg./m) ]

e ——— '
a m [Torno Camtidad [HorasRRRACCI0n. .
AGn no se ha registrado datos "
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Tras registrar todos los datos, procederemos a realizar el reporte diario, para lo cual nos
dirigimos a la pestaia DETALLE POR DIA, ingresamos la frente y fecha para

generar el reporte diario.

Q Presov O Tunekesv & Sistemaw

’ VARl.ABl.ES AVANCE DIARIO | I REPORTES ] _ MANTENIMIENTO
{ Qocia le por,Dia
Selecciane wa Freme - [Ferte 02_[1] fogn Resumen de Costos

lemsav ‘mmf @ stoma v § mmm»mﬂim' :

VARIABLES . AVANCE DIARIO REPORTES . MANTENIMIENTO

SOSTENIMIENTO: FRENTE 02

24/09/2013 va 2.5

Actividad: Perno de Anclaje pasivo D=1 pulg en subterraneo
[Mangufador Tetescapicn - Tetehandier (TL 043 - 471030) SOl R
P para permos de andtaje - Tunel tT

Yo 5o han registrado equipos pera esta edtivdad

|Actividad: Hata Metakica ] o :
{eniadador fgé@ Telehandr (T 963 - MIG30) | 13 y
Actividad: Clabra H (V6 plg x 37.2 kg/ms) ‘

+10 52 han regisirado equipos pro esta ecividad i

IActividad: €nflajes D=1puig 9m

e e ——— )
—_——— ==

= = == ———ay =
[PREVISTO) [REAL DIFERENCIA
[Actividad: Permo de Andaje x =

PASNO DX k) en C. unitario Previsto Composidon UnRaria
Qibtarranco Cantidad uss
uniantg | USS/M3
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l esa v v ISIEM v
VARIABLES AVANCE DIARIO REPORTES MANTENIMIENTO
femo O=1pulg con Tuerea-Platiay | 4 45 | 116 || 476 [} o000 00 [ 4243 s “5243 e
Arandels
[Resina epaica en Capsuts 32x18 - ;
pemos sadafe 267 137 366 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 00 .
[Herramientas y Utensiios 170 0.03 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 ‘
Total Matertales: 0.00 0.00 45243 -524.82
Manipuiador Telescopico - I Il . .
I elehandier (TL. 943 - MT1030) 0.06 49.85 32 0.00 0.00 2.50 } 124.63 2.50 i 124.63
ikl ; .
Total Equipamiento: 0.00 ) 124.63 b -2.50 -124.63 i
COSTO TOTAL PERNO DE ANCLAJE 0.00 1 281.76 -476.93 -806.57
[PREVISTO] [REAT) [DiFERENCIA] i3
C. ynitario Previsto Costo VIR Composidon Unitaria | i
cka . i Cantidad { b
= Indice || o5t |l uss/u3 [ cantidad | Costo " cantitad ] costo N B
[Descripddn 0.00 000 A Y i
IBarreno ntegral D=1 pulg 3.50 m 000 § 12758 || o016 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 00 }
Shank: Adapter T38 Cop 1238 000 ] 250.00 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 oo
8roca normal 2. 1/2 pulg - 7514
1664473170 000 § 13500 | 034 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
Barra redonda 1.1/2 pikg T38MF - k
324473170 000 ff 360.00 030 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 oo
[Herromientas y (Renclios 140 0.03 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
de Afilado Soton/Metal
faoomn ref 797-st00-09 _ 000 | 11241 0.04 a.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
iCopa de afilado 8otonyMeta!
2 ref 707-540012 000 § 15225 { 003 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
Total Materiales: 0.00 | 0.00 0.0
0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 f 0.0
[pumbo eleciro Hidraubco de 282205 43 | 30418 || 445 || 000 0.00 0.00 0.00 o0 || oo

Presa v Tuneles v4§ S&smm::j 3 i

VARIABLES AVANCE DIARIO REPORTES MANTENIMIENTO
[PREVISTOS [REAL [DIFERENCIA]
ACtividad: Maka Metalca C. unitario Costo VIR Composidion Unitaria .
Cantidad
mndice f| €25 H yss/ma | canvdad || costo | cantidad |  costo uss
Unitark
Desorfpcién 12.00 12.00
Matia Electrosoldada 110 230 253 13.20 30.36 27.60 6348 -14.40 -33.12
Merremientas y Utenstios 0.52 0.03 0.02 6.24 0.19 6.24 0.19 0.00 0.0
Total Materiates: | 30.55 63.67 -14.40 -33.12
Maniputador Telescopico - BV
elehandler (1L 943 . MT1030) 0.03 49.85 135 0.32 16.16 130 64.81 -0.98 098 "
Camion Baranda ¢/munk: pftalieres E Y RPN TN | 0. .,
17210 250 12 tn 000 {| 4254 0.02 0.00 020 iﬁ;o E S
Totat Equipamiento: 16.36 J 65.00 i -0.98 -0.98
COSTO TOTAL MALLA METALICA 46.90 128.67 {1 -1538 | -34.10 ‘
[PREVISTO] [REAL [01FERENCIAY :
X, C. unitario Previsto Costo VIR Composicion Unitarta
ot cantidad uss
Indioe | (P9 || uss/m3 || cantidad || Costo [} Cantidad Costo ;
Descripcién 855.96 §55.96 ‘
Cerca Metatica W 6 pig x 37.2 kg/m | 1.10 1.81 1.99 941.56 || 170422 || es5.06 1,549.29 85.60 154.93 '
Acero para Soportes 0.01 17 0.02 1027 17.56 1027 1756 0.00 0.0
Herramientasy Utensitos 0.47 0.03 0.01 402.30 12,07 402.30 12.07 0.00 0.0
Total Hateriales: | 1,733.85 1,578.92 85.60 154.93
Martitto neumatico Atlas Copco
RHS715L5 33ipm 391/s2q 0.01 6.90 0.06 253 51.97 7.53 51.97 0.00 0.0
Compresora aie dlesel porath 375 |1 .00 || 4680 || o1 383 || 17038 | a8 J 17038 0.00 0.0

Para generar el acumulado, al igual que en excavacion, se debe presionar el botén de

GUARDAR REPORTE, y posterior dirigirse a la pestafia d¢ ACUMULADO
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o Sub Modulo: Shotcrete:

Al igual que en sostenimiento, tras haber registrado las variables, se procede a registrar

Shotcrete.

Se ingresa la frente y presionar BUSCAR, se selecciona la fecha al a caul se desea

registrar los datos,

©SEEOAL Y

Seleccione Frente: Sefeccione. [+] fapsc;l
i
* T
e X '
| wenetor Yer'zes 02 Feente 02 24-09-2013 Ve
[ TinelC1 Verizrna 62 ; Frente (2 25-09-2013 v
- B _ . - - e . b

Tonel 91 Verting 92 ! Frente 62 20-03-2613 I
ST, SRS P, EP - AN
| Tdne! 61 Vertena 82 Frerte 62 18-08-2313 '\- -
lgo £z imo

FREWTE 02 - FECHA: 24-09-2013

T — e e R
| ) :
- — [ — .
Tomo: D v, i — -
= I 58
Centid~4 (Horas) !
Register
Materistsx: Hoertviontas y Uleasitas Codos v i.\‘eﬂ.—c dstEquipa: Rodet de Proyecter Conareto 615 m3h (VY 13 170 + Harmot A1 15) 31
Tume: D %] Temo: D ¥
Cozitad: i Hoszs:
Rerrien” | [Rer)
;""7[ - T = T
: [ [ T
e - e — - e o I=c8e1 0 Frepratnr Conerctn 615 123 A
0 [;gmu-m e | 1 l fta173 + et a3,

Tras haber registrado todos los materiales y equipos, se puede verificar los datos en la

pestafia DETALLE
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l D Presa~v QO Tunsies v @-smsmnvl gD » Rmpite - SOTORAGIIGE
_,__mmzmm__] REPORTES MANTENIMIENTO

Avance —
A SeleccioneFechnr | " ' ]
py 5 N i e — -
[ Ealle I Selecciane Frente : [Seleccione . [£] s Tono: [0 1)
[frente o)
2a/09720i3 . Jwmo: . Lo Jo de Roca: | ve

N Pp— P — |
25 [Progesive el || 3540 [Progreave Finat: | 3537.5 t

[ #2no da obra: | 53 1| - I

L canbas
| D

e -i e :loms_ ->j
I 3S ]

Para editar algun dato ingresado, se procede a ingresar de la misma forma como si se fuera
a registrar un nuevo dato y se selecciona la fecha a modificar.
Para visualizar el reporte diario, se dirige a la pestaia DETALLE POR DIA y se

selecciona la frente y fecha a reportar.

D presav O Tms v (& sisema v
AVANCE DIARIO L MANTENIMIENTO
BT R 1'
P R
xione una Frente : 'Frente 02 Ingrese Fecha:: ,
Acumulado reme : frgme 02 (] ; Foua Repore
R —— - - =
l§m~ WV Teweies v G}s&m.«l [PrEG (IR e eSS HO TCRET T
AVANCE DIARIO REPORTES MANTENIMIENTO
—
) _ aegrCen [ Smegatn
S R LN, -
247092013 va )
Tumo Mofne | Tumo Torde brxtets A
58 ' | B
Total: 116
e T Dyl PO SV Py SO — -
,,,,,, — o, .
]
Descripdon Hores H
Robot de Proyectac Conareto 6-15 m3/h (VW 13.170 + tormet A 15)
e e e
fCOs 105 C. unitario Previsto
) Indicn uc"; te || wssma [ conaaa | costo § contitaaff  costo
[Destripddn 720.00 720,00
istan0 de Obra 678 227 4927 | apra17 ) 3547040 | 1276 027 4,865.41 35,381.61
Totsl Mano de Obra: 3547440 92.79 4,865.41 35,381.61
[siguniz L - 60 AF 2 | oo | 1875 |1s00000] 1350000]] 170 [ 3128 17,950.30 -18.78
5} e —i h i
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i smn,v%tmv @smum~] i
. AVANGEDIARIO  * ' ' - - REPORTES MANTENIMIENTO i<
. A . e et m— i
QIRIED [REAL] [Errrivci] i
fcos oSy C.unitarto Provisto’ . || . Costo VIR * Gompasidon Unitarta . i
- rre=y . - Cintidad *ass N
todion I oo [| USS/M3 Cantilad Casto Canmidad il - Costo - L
[Descrtpdidn . ) . j 7000 [ “Tve0 | . A i
Manode Obrn . . .. - sz || 122 4927 || 407817 | saraa0fl w2z [ sz fi asesas | 3538161 4
- e . Totul Mano de Obrail| - . 3547440 . fi- . © g2y’ | 480541 33,391.61
[sigunit L - 60 AF o o [ ors [ asas 10000 [ 3350000 || 410 3128 17,956.30 21808
bierramiertasy vtenstios cades- 1. 553 ]| 100 |[ s J om0 | 397920 [oomao [ ss7ea0 | oo 0.00_
L e et e TowmiMatedtalesl] L 12,429.00 ‘.. 401048 i 1zess3e | 1346873
Rabot de Proyeciar Conare0 615 | oo, || . : . . . = ) b
3 (WY 13,070 < treret AL1S) “ .o.zAI ,mm_,“ 2476 || 144.00 “ 17828640 nojl 309.53 s 1751912 ] i
Totat Equdpamiento; | . "A7828.64 o 30953 14150 17.519.12 | \‘
i costoTorat]  70,782.24 4,412.79 22,965.21 1| 66,369.45 i
. - AHALISIS DE COSTOS / M= SHOTCRETE . - Lo I
Mano de Obma 3702 14.189.76( _ 14.152.64
Lol _———
Materiztes 1.604.19 6,991.68] $,367.49
Equtpos 123.61 | 7131461 7.007.65|
trversion 0.0 0.0 0.0]
Apcackin de Shottrite ] Cagesazl B 28,312.90] .26,547.78

Tras realizar el reporte, se procede a almacenar el reporte diario pulsando el botén
GUARDAR REPORTE, para realizar el acumulado, (se tiene que almacenar por cada

dia de reporte)

Para realizar el reporte _acu_r_nulac_lo, se selecciona la pestafia ACUMULADO

R fresav | Q Tuncles v

- & Sistema v |

eie Pl

Prindpatgy dnelesbASHOTGRET T

[

Ot ETITOT | o OTSTG72A | heporte |

| AVANCE DIARIO <. | MANTENIMIENTO =# 7 * =« o - sl
- e Detalte por Dia S — =
. : Sefecciona Frente: H v
|
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prncepat > Tuneles > SHOTCRETE

AVANCE DIARKY REPORTES

APLICAQION OF movém[ « RESUMEN ACUMULADO  freme 02

MANTENIMIENTO

Ock: 0170872012 % 24/09/7013|

;
obs k
Trabafados: I 20Rs Personas: ) 2 Avance Totak 675m, :
i
Detatie Costo = Dha
Cantidad Reat| Costo Real D'w“&“" CostoviR| Cantided |  Costos Fecha Avance | CostoPrevisto | CostoReal | Oiferencis | Eminar
-, T
7| 2013-08-39 57282 (218 ) -355.98
Mano de Qbra 9460 687.94 14360 | 104452 |  49.03 3565 (< 1 . i 3
i1\ o3-es20 1320 137632 43012 +1,053.80
Matertates 31802 13200 | 64747 | 37967 | amuas 246.65 AP ¥ €
- o Toal 6.75 m. 1,049.14 243032 | -1,400.70
Equipamsiontn 2050 | 253841) 424 suos | 1626 | 201315 | 5y b j/
TOTAL [3,356.85 1,049.14| -1,409.70 |— — - ~
[ — /
1 oatar Aeatis sobre dvancr | ‘:
[hitninisnnisiosbhaid N | i
DF COSTO ANALISIS VOLUMEN LARZADO - SHOICRI 1t
Descripcton Costo Real Costo VIR Diferencia USSfi Volumen Reat (m3) volumwen Tedrico (m3) Vanadién (m3) 1
Mano de Obra 101.92 15474 5282 44.00 26.12 1788
Haterbes 1967 - 5625 3658 VOLUMEN 1LANZADO/HEFRO DE AVANCE - SHOTCRETE (m3/m)
[ S e nn N Volurmen Real (mn3/em) Volumen Tebrico (m3fm) Exceso (M3fm)
de sh 497.61 288.76 -208.84 P o o045 m

Se visualiza la suma de todos los reportes almacenados, siendo visible en la parte derecha,

con la posibilidad de eliminar de haber algin error, para volver a almacenar el reporte

diario.

OBSERVACIONES:

e Se debe registrar tanto para los materiales y los equipos principales la cantidad de

“0” de no haber consumo o uso, debido a que el sistema toma como “otros

materiales o equipos” a los que no se le registre dato, siendo la cantidad real igual

a la cantidad vtr.

e Los indices del Excel, para mano de obra se considera 0.7, se debe verificar los

factores de multiplicacién, de haber alguna modificacién el sistema brinda la

opciéon de modificar dichos valores en la pestaiia de MANTENIMIENTO

GENERAL
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iadas i . « e .o - } [ | detextu plepsg. ¢ fuma- '
fhigy es N - Gréficos . #hinigraficos  atre ' vinedlos ! _ Tedo . .
g i
S [=tvsoexsot06 )
~ v v i 7B [ ¥
E : (L D e .| M <) i i (et

R Eneotio Fick oo 8o 2 Bvazos (DT840 - E2C) ¥ B o001

gedor Continnio oad 285 ao0js

036 G.00(8

55| [

20% [ 0.00{8

DES TS 0.14 1]

: &3 005 000t

STS0N0 | Maripuador Telesoopion A & 048] o008

J0639U0 | R H K1 [ X7 0.00]8

559 | LX) .04 0.00{n

300120 [ 23.9% XL

| Wila ¢e Obta () 7.0 (X1

FOET023 | Peon Tunel H 5 [ 0,201

152020601 | OfolalPesforsiatunel H 5. 164 i0js

% Ohoial bormbero Tunel ) 5. R Z2ie

Phiador de Beocas H 6. 37 1228

[¥5336T10 | Operario concreto el h 7. &) 2»

[F309006 | _Opacario pericrista Turwl H 7. ] 4|8

o305 | adot e, Torel h 1 2

Plomeco h 7. 43 0.251n

N305%67 | gwwu i 707, 42 0.25(m

6034690 wiaz Enoavacion Turel ] 0 [X "

Waterial 3 33 3N

e i

El Sistema Dinamico de Productividad permite almacenar los datos de la obra, del
correspondiente modulo, en forma dindmica, y diariamente. Teniendo como tnico
retraso el tiempo de traslado de los datos desde campo, ya que hay personal que se
encarga de recorrer los distintos puntos de la obra e ir tomando datos del uso de los
recursos y escribiéndolo en hojas de datos, una vez que acaba su turno las lieva a la
central de datos (Area de Productividad) para que las ingrese al Libro de Excel,
previa verificacion y arreglo de datos.

Alli se obtiene los consolidados y los reportes, pudiéndose comprobar al final del dia
si se avanza de acuerdo a lo programado.

Un sistema web utilizando una red inalambrica en el campamento permitiria que se
ingrese los datos en tiempo real, esto haciendo uso de Palm o Tablet, para que

ingresen los datos directamente, reemplazando a las hojas de datos.
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CAPITULO VI

DISCUSION

CONTRASTACION
Para efectos de la Contratacion de la hipétesis propuesta en la presente investigacion

se utiliz6 el modelo de sucesion en linea.

V. Independ.

O 0,
Variable Dependiente | Variable Dependiente

La Implementacion de un Sistema de Informaciéon Dindmico de Productividad

mejora el Control del Proyecto de Inversion Publica Hidroeléctrica Chaglla — Tingo

Maria.

Dénde:

| | = Sistema de Informacion Dinamico de Productividad.

D = Control del Proyecto de Inversiéon Publica Hidroeléctrica
Chaglla - Tingo Maria

Estimulo = Eficiencia de Decisiones, Oportunidad de la Informacién,

Detalle de la Informacion.
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A través de esto se evalud la variable dependiente, en este caso el Control del
Proyecto de Inversién Publica Hidroeléctrica Chaglla — Tingo Maria, en base a los
efectos de la aplicacion de la variable independiente, que est representada por la La
Implementacion de un Sistema de Informacién Dindmico de Productividad.
Para la evaluacion de los efectos, en la variable dependiente con respecto a la
variable independiente, usamos tres indicadores, como son:

v Eficiencia de Decisiones

v" Oportunidad de la Informacién

v' Detalle de la Informacion
A continuacion se muestran los resultados de la evaluacién de los indicadores
basados en el Control del Proyecto de Inversién Publica Hidroeléctrica Chaglla —

Tingo Maria.

EFICIENCIA DE DECISIONES: RANGO [10 mejor — 5 regular - 0 peor]

Nivel de Eficiencia de Decisiones
' Indicadores ' Sin la Solucién | Con la Solucién
Contrato  de  Servis mediante .
5 9

subcontrato

Contrato de Personal Necesario 4 9
Compra de Material para Obra 4 9

Adquisicion de Equipos o Alquiler |5 9
Medidas de Correccion 5 9
. Promedio Final 23 45

Fuente: Datos de Pruebas realizadas en campo.
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Interpretacion

El resultado obtenido luego de las pruebas realizadas, nos permite apreciar que la
solucién permite mejorar su eficiencia en la toma de decisiones, ya que permitira
hacer mejores compras de materiales, equipos y mejores contratos de personal. Se
comprueba que existe una mejora en la toma de decisiones, logrando una mayor

eficiencia.

OPORTUNIDAD DE LA INFORMACION: RANGO [10 mejor — 0 peor]

Nivel de Oportunidad de Informacién
' Indicadores ' Sin Solucion ' Con Solucién
Reduccion del tiempo de procesamiento
. > g
de la informaci6n
Reduccion del tiempo de consulta de |
5 9
 informacion
Tiempo de acceso a 1os reportes 4 8
Tiempo de carga de datos 4 7
Tiempo de generacion de nuevos |
4 8
informes
Promedio Final 22 40

Fuente: Datos de Pruebas realizadas en campo.

Interpretacion
Al ser un sistema dindmico de productividad basado en hojas de célculo, el tiempo

que demora es la carga de datos, las consultas, accesos, generacion son mas rapidas.
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Se comprueba que el sistema dindmico de productividad mejora el tiempo de acceso

y consulta de informacion.

DETALLE DE LA INFORMACION: RANGO [10 mejor — 0 peor]

Detalle de la Informacion

Indicadores ' Sin Solucién ' Con Solucién
Determinacion de los recursos utilizados | 6 9
Productividad Prevista VS Real 6 9
Avance de la Obra 6 9

| Predicciones de utilizacioén de recursos 6 9
Datos detallados 6 9

Promedio Final 30 45

Fuente: Datos de Pruebas realizadas en campo.

Interpretaciéon

El sistema permite una mayor minuciosidad en el detalle de la informacién que se

presenta en el sistema dinamico de productividad, teniendo mas informacién sobre

los recursos, la productividad prevista Vs la real, el avance de la obra, las

predicciones y cualquier otro dato detallado. Se demuestra que el sistema de

productividad logra una mejora en el detalle de la informacién.

Capitulo V: Discusion
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CONCLUSION:
Por los resultados de los tres indicadores de evaluacion, se puede inducir y
determinar que la Implementacion de un Sistema de Informacién Dindmico de

Productividad mejora el Control del Proyecto de Inversion Publica Hidroeléctrica

Chaglia — Tingo Maria.

Capitulo V: Discusién -96-



CONCLUSIONES

Se realiz6 la implementacion del Sistema de Informacién Dindmico de
Productividad con lo cual se logré mejorar el Control del Proyecto de Inversién
Publica Hidroeléctrica Chaglla — Tingo Marfa, ya que permite tener un control
de los recursos que se utilizan como la mano de obra, materiales y equipos.
Después de realizar un anélisis del proyecto Chaglla se determiné los procesos
principales sobre los cuales se iba a implementar el sistema dindmico de
productividad, siendo Cantera, Acopio, Transporte, Relleno y Tuneles.

Se Analiz6 y Disefio el Sistema Dindmico de Productividad teniendo en cuenta
la base de datos y los médulos principales, todo utilizando hojas electronicas de
Excel.

Se logr6é implementar el Sistema basado en Excel 2010 utilizando tablas
dindmicas, lograndose una mayor facilidad de interpretacion.

Se llega a comprobar que el sistema ayuda a mejorar el control del proyecto

Chaglla, a fin de mantenerse dentro de los limites previstos.

Conclusiones
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RECOMENDACIONES

1.~ Se deben seguir realizando la implementaci6n integral del sistema dindmico
de productividad a los mddulos, ampliando el mimero de reportes, y llevando

a la web a fin de tender a cero ia reduccién del tiempo de carga.

2. Implementar una red inaldmbrica sobre todo el campamento y los puntos del

proyecto, a fin de lograr un acceso total al sistema desde todos los puntos del

proyecto.

3. Capacitar al personal y principalmente a la gerencia sobre el uso de las

herramientas de Excel y Web y como obtener consultas graficas en linea.

Recomendaciones ~-98 -
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ANEXO 1
ENCUESTA PARA EVALUAR IMPACTO DEL SISTEMA DINAMICO DE

PRODUCTIVAD EN EL PROYECTO CHAGLLA

COLOCAR UN VALOR DENTRO DEL RANGO: [10 mejor — 5 regular - 0 peor]

SOBRE LA EFICIENCIA DE DECISIONES

1)  ElProyecto contrata mejores empresas servis que realizan de manera
eficiente los trabajos: = e

2)  Se contrata la cantidad necesaria de personal de acuerdo a los avances:

3)  Se realiza un mejor cilculo del material necesario para la obra: ..........

4)  Se conoce con anticipacion los equipos que se deben adquirir o alquilar:

5) Se pueden programar las medidas de correcion de acuerdo al avance de la
obra: .....cceeeeuiiininnnn

SOBRE LA OPORTUNIDAD DE LA INFORMACION

6) Se ha reducido el tiempo de procesamiento de la informacion: ..........

7)  Se ha reducido el tiempo de consulta de la informacién: .........

8) Se ha reducido el tiempo de acceso a los reportes: ..........

9) Se ha reducido el tiempo de carga de los datos a los sistemas: .............

10) Se ha reducido el tiempo de generacion de nuevos informes para la
Eerencia: ...cevvevneeiarnennees

SOBRE EL DETALLE DE LA INFORMACION

11) Se logra identificar el detalle de los recursos utilizados en los procesos:
12) Se tiene mas detalle sobre la productividad previstay lareal: .........
13) Se tiene detalle de informacion sobre el avance de la obra: ..........

14) Se logra predecir los avances de la obra y la utilizacién de recursos:

.............

15) Se obtiene mas datos detallados del Proyecto: ..................
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I.  DATOS GENERALES (PRE GRADO):
e UNIVERSIDAD:
Universidad Nacional del Santa
e ESCUELA O CARRERA PROFESIONAL:
E.A.P de Ingenieria de Sistemas e Informética
e TITULO DEL TRABAJO:
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DINAMICO DE PRODUCTIVIDAD PARA MEJORAR EL CONTROL
DEL PROYECTO DE INVERSION PUBLICA HIDROELECTRICA CHAGLLA - TINGO MARIA.
e AREA DE INVESTIGACION:
SISTEMAS DE INFORMACION.
e AUTORES:
DNI: 41188876
APELLIDOS Y NOMBRES
GUTIERREZ OGINES WALTER ERNESTO

¢ TITULO PROFESIONAL A QUE CONDUCE:

Tesis para Optar por el Titulo Profesional de Ingeniero de Sistemas e Informatica.

e ANO DE APROBACION DE LA SUSTENTACION:

2014
il CONTENIDO DEL RESUMEN
e PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Empresa Odebrecht encargada de la construccién de la Central Hidroeléctrica
Chaglla, es una empresa Brasilefia que se encuentra presente en diferentes paises
y desde hace mas de 30 afios, dedicandose principalmente a grandes proyectos de

construccidon como autopistas, hidroeléctricas, campamentos, etc.

Actualmente se encuentra realizando el proyecto de construccion de la



Hidroeléctrica de Chaglla, localizada a 80 Kildmetros de la Ciudad de Tingo Maria
en la Selva peruana, que busca aprovechar el cauce del Rio Huallaga y generar
electricidad de 406 MW, por tecnologia de Generacién Hidraulica, para el

departamento de Huanuco y asimismo Lima.

El proyecto que se encuentra en construccion es un Proyecto de Inversion Publica
encargado por PROINVERSION a través de Licitacion Publica, firmandose el
contrato definitivo el 13 de Mayo del 2011, debiendo iniciarse la construccién, y
debiendo iniciar ia Operacion Comercial (servicio de energia eléctrica) el 31 de
Julio del 2016, teniendo la concesidén por 15 afios. El monto de la inversién es de

1,247 MM USS (Millones de Délares Americanos).

La empresa que gano la Licitacion es la Empresa Generacion Huallaga S.A., pero se
encarga de la construccién la Empresa Odebrecht, la misma que tiene que
ejecutarlo en el tiempo programado y poniendo principal énfasis el aspecto de
costos, los gue tienen que estar dentro de lo programado, sin salirse o excederse,

ya que le significaria perdidas y la reduccion de la rentabilidad de su ejecucion.

L.a empresa Constructora Odebrecht para lograr el objetivo de rentabilidad tiene
que apoyarse en las tecnologias de la informacion, y dejar métodos manuales de

control, ya que lo que quieren son respuestas rapidas.

Se tienen diferentes alternativas, tanto utilizando herramientas como Excel donde
se puede manejar gran cantidad de informacién en forma dindmica, que se
comportaria como un sistema de informacion, o disefiar y construir un software
que permita ingresar los datos y obtener consultas dindmicas, la mejor alternativa

dindmica serd determinada en el desarrollo de la Tesis.



Es por ello que el presente proyecto de investigacion propone “Implementar un
Sistema Dindmico de Productividad para mejorar el Control del Proyecto de Inversién

Publica Hidroeléctrica Chaglla ~ Tingo Maria”.

e OBJETIVOS

)

< Objetivo General

Implementar un Sistema de Informacién Dinamico de Productividad que permita
mejorar el Control del Proyecto de Inversién Publica Hidroeléctrica Chaglla — Tingo
Maria.

0

<+ Objetivos Especificos

o Realizar un estudio sobre las etapas del proyecto de Inversién Pablica Chaglla,
a fin de determinar los principales procesos de construccién que necesitan ser
controlados.

o Analizar y Disefiar el sistema de informacion dindmico de productividad
adecuado para mejorar el control de la forma mas eficiente.

o Implementar el Sistema de Informacion Dindmico de Productividad y realizar
las pruebas correspondientes para su adecuado uso en la empresa.

o Demostrar que la propuesta mejora el control del Proyecto de Inversion

Publica Hidroeléctrica Chaglla — Tingo Maria.

o HIPOTESIS
La Implementacion de un Sistema de Informacién Dinamico de Productividad mejora el
Control del Proyecto de Inversién Publica Hidroeléctrica Chaglla — Tingo Maria
V.I: Sistema de Informacion Dinamico de Productividad.
Indicadores: Fdcil de utilizar, Tiempo de Acceso, Costo Minimo.
V.D: Control del Proyecto de Inversidn Publica Hidroeléctrica Chaglla — Tingo Maria.

Indicadores: Eficiencia de Decisiones, Oportunidad de la Informacién, Detalle de la Informacion.

e BREVE REFERENCIA AL MARCO TEORICO
MARCO LEGAL DE LA INVERSION PUBLICA:

La Ley 27293 crea el Sistema Nacional de Inversidn Publica, modificada por las Leyes N2
28522 y 28802, publicadas en el Diario Oficial “El Peruano” el 25 de mayo de 2005 y el 21
de julio de 2006, respectivamente y por los Decreto Legislativo N2 1005 y 1091,



publicados en el Diario Oficial “El Peruano” el 3 de mayo de 2008 y el 21 de junio de
2008, respectivamente. Con la finalidad de optimizar el uso de los Recursos Publicos
destinados a la inversion, mediante el establecimiento de principios, procesos,
metodologias y normas técnicas relacionados con las diversas fases de los proyectos de

inversion.

TEORIA DE SISTEMAS
Surge con los trabajos del bilogo aleman Ludwing von Bertalanffy, publicado entre
1950-1968, y en las ultimas décadas, el desarrolio general de las teorias de sistemas ha

servido de base para la integracién del conocimiento a través de un amplio campo.

En las sociedades complejas con una acelerada expansion del conocimiento, los diversos
campos cientificos estan cada vez mas diferenciados y especializados, en muchos campos
cientificos la atenciéon en las ultimas décadas ha sido pues enfoques analiticos, de

obtencién de datos y enfoques experimentales.

SISTEMAS DE INFORMACION:
Un sistema de informacion es un conjunto de elementos que interactiian entre si con el fin de

apoyar las actividades de una empresa o negocio.

¢ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

1. Se realizé la implementacién del Sistema de Informacion Dinamico de Productividad
con lo cual se logré mejorar el Control del Proyecto de Inversién Publica
Hidroeléctrica Chaglla ~ Tingo Maria, ya que permite tener un control de los
recursos que se utilizan como la mano de obra, materiales y equipos.

2. Después de realizar un andlisis del proyecto Chaglla se determind los procesos
principales sobre los cuales se iba a implementar el sistema dinamico de

productividad, siendo Cantera, Acopio, Transporte, Relleno y Tuneles.

! Ludwig von Bertalanffy fue un bidlogo y filésofo austriaco, reconocido fundamentalmente por su teorfa de
sistemas



3. Se Analizd y Disefio el Sistema Dinamico de Productividad teniendo en cuenta la
base de datos y los mddulos principales, todo utilizando hojas electrénicas de Excel.

4. Se logré implementar el Sistema basado en Excel 2010 utilizando tablas dinamicas,
logrdndose una mayor facilidad de interpretacién.

5. Se llega a comprobar que el sistema ayuda a mejorar el control del proyecto Chaglia,

a fin de mantenerse dentro de los limites previstos.

RECOMENDACIONES

1. Se deben seguir realizando la implementacion integral del sistema dindmico de
productividad a ios médulos, ampliando el nimero de reportes, y llevando a la web a
fin de tender a cero la reduccién del tiempo de carga.

2. Implementar una red inaldmbrica sobre todo el campamento y los puntos del
proyecto, a fin de lograr un acceso total al sistema desde todos los puntos del
proyecto.

3.  Capacitar al personal y principalmente a la gerencia sobre el uso de las herramientas
de Excel y Web y como obtener consultas graficas en linea.
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Datos de Evaluacion de Transporte del Dia 26/06/2013 Previsto VS Real

Transporte - Microsoft Excel
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Figura N° 19

Costos Totales Previsto VS Costos Totales Real
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Figura N° 20
Resumen Acumulado al Dia 26/06/2013 (1)
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