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RESUMEN

La presente investigacion tiene como finalidad realizar una propuesta de
gestién de operaciones alineado al Lean Construction y PMI, para el control
eficiente de ejecucion de proyectos de infraestructura vial en Junin, mediante la
aplicacion de Lean Construction y PMI. Cuya problemética radica en la
insuficiencia en el control de la ejecucion de proyectos de infraestructura vial en la
Region Junin debido a la ausencia de un modelo de gestion de operaciones
integrado, lo que genera retrasos y sobrecostos recurrentes. Siendo el objetivo
general realizar una propuesta de gestion de operaciones alineado al Lean
Construction y PMI, para el control eficiente de ejecucion de proyectos de
infraestructura vial en Junin, mientras que los objetivos especificos incluyen
identificar las principales deficiencias en la gestion de operaciones, Elaborar
procesos y procedimientos optimizados alineados a la metodologia Lean
construction y PMI, asi como validar la propuesta de gestion de operaciones. La
metodologia utilizada fue el método cientifico, nivel descriptivo propositivo,
basado en encuestas a profesionales del sector, y analisis estadisticos utilizando la
prueba t de Student para contrastar hiptesis. Los resultados dieron a conocer que
en su mayoria de los profesionales encuestados no utilizaban metodologias
estructuradas, basandose Unicamente en su experiencia y que la aplicacion de Lean
Construction y PMI podria mejorar significativamente los plazos, costos y generar
obras de calidad. En conclusion, se recomienda adoptar este modelo de gestion de
operaciones en forma gradual, enfocandose en la capacitacion y la utilizacion de
tecnologia para renovar la eficiencia en el desarrollo de proyectos viales en la region
Junin.

Palabras clave: Optimizacion, gestion de operaciones,

infraestructura vial, Lean Construction, PMI, deficiencias, control eficiente.



ABSTRACT

The purpose of this research is to develop an operations management proposal
aligned with Lean Construction and PMI, for the efficient control of the execution
of road infrastructure projects in Junin, through the application of Lean
Construction and PMI. The problem lies in the insufficiency in the control of the
execution of road infrastructure projects in the Junin Region due to the absence of
an integrated operations management model, which generates recurring delays and
cost overruns. The general objective is to develop an operations management
proposal aligned with Lean Construction and PMI, for the efficient control of the
execution of road infrastructure projects in Junin, while the specific objectives
include identifying the main deficiencies in operations management, developing
optimized processes and procedures aligned with the Lean Construction and PMI
methodology, as well as validating the operations management proposal. The
methodology used was the scientific method, descriptive-propositional level, based
on surveys of professionals in the sector, and statistical analysis using the Student t
test to contrast hypotheses. The results revealed that the majority of the
professionals surveyed did not use structured methodologies, relying solely on their
experience, and that the application of Lean Construction and PMI could
significantly improve schedules and costs and generate quality projects. In
conclusion, it is recommended to adopt this operations management model
gradually, focusing on training and the use of technology to improve efficiency in
the development of road projects in the Junin region.

Keywords: Optimization, operations management, road infrastructure, Lean

Construction, PMI, deficiencies, efficient control.



INTRODUCCION

El trabajo de tesis titulado “Gestion de operaciones alineado al lean
construction y PMI para el control de ejecucion de proyectos en infraestructura vial-
region Junin”, La investigacion tiene por objetivo lograr un control eficiente de
ejecucion de proyectos de infraestructura vial, asi como identificar las principales
deficiencias en la gestion de operaciones actual que se utilizan para el control de
ejecucion de proyectos de infraestructura vial en Junin. Ademas, se exploran los
desafios y obstaculos que no permiten la implementacién efectiva de Lean
Construction y PMI. A través de un andlisis detallado, se busca también identificar
las principales deficiencias en la gestion de operaciones actual que se utilizan para
el control de ejecucién de proyectos de infraestructura vial en Junin y validar la
propuesta de gestion de operaciones.

El estudio utiliza un método cientifico, asi como un nivel descriptivo
propositivo. Presenta el siguiente contenido:

Capitulo I, en esta parte la investigacion da a conocer sobre el planteamiento
del problema, donde considera una descripcion de manera detallada del problema,
También se considerd: La formulacién, justificacion, formulacion de objetivos e
hipétesis.

Capitulo 11, se da a conocer el estado del arte que considera los antecedentes
de nuestro pais y de otros paises relacionados al tema de estudio, incluye las bases
tedricas de variables, dimensiones e indicadores y las definiciones de términos
importantes empleados en la presente tesis. Esta informacion proporciona datos
necesarios que se requieren para complementar y entender la propuesta.

Capitulo 11, Esta seccion incluye el analisis de la metodologia, donde se da a
conocer el tipo de investigacion, nivel, disefio, poblacion y muestra,
operacionalizacion de las variables, asi como las técnicas e instrumentos de

recoleccidn de datos que se necesitaron para arribar a los resultados.



Capitulo 1V, En esta seccion se da a conocer los resultados, para lo cual se
realiza un estudio de la situacion actual a través de una encuesta a los profesionales
que son parte del sector de la construccion, donde se presenta a través de graficos y
tablas los resultados detallados.

Capitulo V, En esta seccion se da a conocer la propuesta, desarrollando una
metodologia de optimizacion de gestion de operaciones para obras viales, en la que
se utiliza diferentes procesos.

Capitulo VI, Se da a conocer la simulacién de la propuesta aplicada en una
obra vial. Finalmente, se presenta las conclusiones, recomendaciones y se adjuntan

los anexos.



CAPITULO I: PROBLEMA
1.1 Planteamiento del Problema

A nivel internacional, el sector de la construccion, a pesar de su rol clave en
el desarrollo econdmico, enfrenta desafios en la ejecucion de proyectos. La
ineficiencia y la baja productividad son problematicas comunes, lo que se refleja en
una alta incidencia de sobrecostos y retrasos en los proyectos. Un informe de
McKinsey & Company (2020) indica que los grandes proyectos de infraestructura
suelen exceder los plazos en un 20% y los costos hasta un 80%. Esta situacién es
atribuida a la fragmentacion del sector, la falta de estandarizacion en los procesos,
la resistencia a la adopcidén tecnoldgica y una gestion de operaciones de manera
tradicional que no logra adaptarse a la complejidad y dinamismo de las obras.

En el sector de la construccidn, existe un gran interés por parte de
profesionales y empresas en mejorar la productividad y obtener beneficios
econdémicos. Sin embargo, este objetivo se ve limitado por un elevado
desconocimiento de procesos estandarizados y la toma de decisiones improvisada.
En paises como Colombia, es comdn la improvisacion en la ejecucién de las obras,
junto con la toma de decisiones sin un sustento técnico adecuado, generando
ineficiencias que impiden el cumplimiento de los plazos programados y afectan la
conformidad de los beneficiarios. Esta situacion evidencia una clara necesidad de
mejorar la gestion de operaciones en proyectos mediante la adopcion de modelos
gue optimicen los procesos de manera sistematica (Mejia-Aguilar, 2022).

A pesar de los avances en la industria, la gestién de operaciones en el sector
de la construccion presenta deficiencias en el control de los tiempos, costos y
calidad de los proyectos. Esta situacion se debe, en gran medida, a la falta de

integracién metodoldgica entre los diferentes procesos de la obra. Un problema



recurrente es la desconexion entre la planificacion y la ejecucion, donde aspectos
criticos como el disefio, el transporte de materiales, la produccion y el
almacenamiento no estan estandarizados ni coordinados de forma coherente. Esta
deficiencia en la gestion operacional impide una supervision efectiva y la obtencion
de resultados eficientes, generando la necesidad de un enfoque que promueva la
integracion entre los diferentes actores y etapas del proyecto, garantizando un
control mas riguroso y un control eficaz en la ejecucion de las obras (Vega, 2018).
El sector de la construccion en el Per( experiment6 un notable crecimiento
a partir de finales del siglo XX, impulsado por el aumento demografico, la
expansién econémica y una mayor inversion, tanto publica como privada. Sin
embargo, a pesar de este dinamismo, la industria enfrenta desafios en la ejecucion
de proyectos. Las caracteristicas del sector, como el control del presupuesto y los
plazos ajustados, se ven exacerbadas por la persistencia en la utilizacion de la
metodologia de gestidn tradicionales y una baja adopcion de tecnologia. Esta
situacion conduce a rendimientos por debajo de lo programado, lo que genera
desviaciones significativas en los costos y tiempos de ejecucion. Ademas, una
deficiencia critica es la falta de un sistema de aprendizaje y mejora continua, donde
las lecciones aprendidas de un proyecto no son aplicadas en los siguientes,
perpetuando las ineficiencias operacionales.
La Contraloria General de la Republica (2023) reporta que, a diciembre del
2023, existen obras inconclusas cuyas causas principales son el incumplimiento de
contratos (540 obras, 23.5%), la ausencia de recursos econdmicos o de liquidez para
ejecutar la obra (515 obras, 22.4%), las controversias, discrepancias y arbitrajes (109
obras, 4.7%), asi como los conflictos sociales (101 obras) y otros motivos. Estos
datos de obras paralizadas son evidencias que en el pais no se cuenta con una gestion

de operaciones adecuado para el control eficiente en la ejecucion de las mismas.



Tabla 1

Causas de paralizacion de Obras reportado por las instituciones publicas-2023

Causales de paralizaciondeclaradapor N°de Obras Porcentaje % Costo actualizado acrﬁaolsir;ldo Saldo_de %deSald_ode
la entidad Paralizadas S/ S/, Inversion S/. Inversion
Incumplimiento de contrato 540 2350% 11,875,025,218 44 .00% 6,091,723,040 4420%
Falta de Recursos Financieros y Liguidez 515 2240% 1,082,035,492 4.00% 436,386,515 3120%
Discrepancias, Controversias y Arbitraje 109 4.70% 8,156,116,322 3020% 4,928,787 475 3580%
Conflictos Sociales 101 440% 612,836,550 230% 363,896,143 2.60%
Deficiencia en el Expediente Técnico 74 320% 466,246,791 1.70% 173,884,503 130%
Eventos Climéticos 46 2.00% 282,431,002 1.10% 89,760,191 0.70%
Abandono de Obra 15 0.70% 112,754,768 040% 29,779,130 020%
Falta de Permisos, Licencias y 8 040% 1,440,268,475 530% 541,667,302 390%
Autorizaciones
Disponibilidad de terreno 8 030% 83,724,214 030% 58,076,545 040%
Interferencias 3 0.10% 31,044,607 0.10% 22,451,573 020%
Otroa(*) 879 3830% 2,849,716,176 10.60% 1,036,003,952 750%
2298 100.00% 26,992,199,615 100.00% 13,772 416,369 100.00%

Nota. La tabla muestra la cantidad de obras paralizadas en todo el pais segun las
causas de paralizacion. Tomado de Contraloria General de la Republica (2023),

Reporte de obras paralizadas a diciembre de 2023.

La Contraloria General de la Republica (2023) en su reporte a diciembre del
2023, da a conocer que el 74.60% de las obras paralizadas corresponde a los
municipios, 15.70% corresponde al Gobierno nacional y el 9.70% a los gobiernos
regionales. Correspondiendo el mayor porcentaje de obras paralizadas a los

municipios, que se evidencia gque carecen de una gestion de operaciones adecuada.

Tabla 2

Obras paralizadas de acuerdo al nivel de gobierno

Costo actualizado de la Obras Saldo de Inversién por
S/. % N° % S/. %
Gobierno Nacional 9,684,874,871 35.90% 361 15.70%  4,938,156,902  35.90%
Gobierno Regional 10,142,133,991 37.60% 223 9.70%  5,731,366,741  41.60%

Gobierno Local 7,165,190,751 26.50% 1714 74.60% 3,102,892,725  22.50%
Total 26,992,199,613 100.00% 2,298 100.00% 13,772,416,368 100.00%

Nivel de Gobierno

Nota. ElI 74.60% del total nacional de obras paralizadas corresponde a los

municipios.



En la Tabla 3, la Contraloria General de la Republica del Peru reporta un
total de 2298 obras paralizadas en los diferentes niveles de gobierno, para el sector
de transporte y comunicaciones 628 obras, lo que representa el 27.30% del total
nacional, donde 44 corresponden a entidades de Gobierno Nacional ,65 a Gobiernos

Regionales y 519 obras a los municipios.

Tabla 3

Proyectos paralizadas por sector

Nivel de Gobierno

Sector G. NacionalG. RegionalG.Local Total general Costo actualizado
Cant. Cant. Cant. Cant. % S/. %
TRANSPORTES Y
0, 0,
COMUNICACIONES 44 65 519 628 27.30%  8,522,552,622 31.60%
VIVIENDA,CONSTRUCCI . .
ON Y SANEAMIENTO 87 27 415 529 23.00% 4,497,173,181 16.70%
EDUCACION 37 43 266 346 15.10% 1,621,882,382 6.00%
AGRICULTURA 73 47 161 281 12.20%  4,042,833,821 15.00%
SALUD 10 17 26 53 2.30%  2,683,538,345 9.90%
ENERGIAY MINAS 39 4 23 66 2.90% 279,353,662 1.00%
OTRAS
0, 0,
INFRAESTRUCTURAS 71 20 304 395 17.20%  5,344,865,599 19.80%
Total 361 223 1714 2298  100.00% 26992199612  100.00%

Nota. La mayor cantidad de proyectos paralizados corresponde al sector transporte
y comunicaciones. que vienen siendo ejecutados por los municipios. Tomado de
Contraloria General de la Republica (2023), Reporte de obras paralizadas a
diciembre de 2023.

En la tabla 4, se indican obras paralizadas en las diferentes modalidades de
ejecucion, donde el 55.3 % de proyectos dejados de ejecutar corresponde a
ejecuciones por administracion directa, siendo 1184 obras dejadas de ejecutar por
los municipios. De este reporte se advierte que existe insuficiencias en el control de
la ejecucion de proyectos de infraestructura en nuestro pais, que van a generar

problemas de sobrecosto y desviaciones de plazo.



Tabla 4

Obras paralizadas segln el tipo de ejecucion

Modalidad de Gobierno Nacional Gobierno Regional Gobierno Local Total
Ejecucién N° Costo . Costo . Costo . % Costo %
Actualizado S/. Actualizado S/. Actualizado S/. Actualizado S/.
Adm. Directa 21 151,317,911 59 603,969,558 1184 2037332454 1210 55.30%  2,792,639,923 10.30%
Por Contrata 260 9,447,831,99% 162 3,934,619,765 527 5100221915 949 4130% 18482,673,676 68.50%
Ndcleos Ejecutores 73 73,426,624 1 1,142,032 74 320% 74568656  0.30%
Obras por Impuesto 1 12,298,340 2 26,494,350 3 010% 38,792,689  0.10%
APP/Concesiones 2 5,603,524,668 2 0.10%  5,603,524,668 20.80%
Total 361 9684874871 23 10142113991 1714 7165190751 2298  100.00% 24199559689  100.00%

Nota. A diciembre del 2023 se tiene a nivel nacional un total de 2298 obras

paralizadas, de ello 1184 obras son dejadas de ejecutar por los municipios.

En la tabla 5, se dan a conocer el niUmero de obras paralizadas en la region

Junin. Hasta fines de diciembre del 2023 se cuenta con 90 obras paralizadas, esto

evidencia la insuficiencia que existe en Junin respecto al control de la ejecucion de

proyectos de infraestructura, debido a la ausencia de un modelo de gestién de

operaciones. Asimismo, esta falta de gestion impide que las entidades ejecutoras

logren una supervision efectiva y eficiente, generando problemas de desviaciones

en costo y tiempo y compromete la calidad final de las obras, afectando

directamente la inversion publica y la satisfaccion de la poblaciéon.
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Tabla5

Obras Paralizadas por region

N° obras Costo Actualizado S/.
L Permanecen S_e .
Region Se desde paralizaron  Total a Se Permanecen  Se paralizaron Total a
Reactivaron . en Diciembre Reactivaron desde Setiembre en Diciembre Diciembre
Setiembre "
Diciembre
Cusco 23 292 54 346 264,263,225  1,389,320,793 192,358,228 1,581,679,021
Ayacucho 9 106 23 129 227,170,698 275,437,128 78,822,012 354,259,141
Ancash 25 115 29 144 276,481,722 1,167,486,771 105,733,719 1,273,220,491
Puno 7 231 50 281 96,594,590 1,061,286,338 72,610,531 1,133,896,869
Lima 12 140 38 178 231,400,080  2,316,252,815 246,560,820 2,562,813,635
Apurimac 6 94 19 113 30,251,609 736,190,510 71,335,704 807,526,214
Cajamarca 5 115 22 137 17,136,739 1,591,372,588 111,008,219 1,702,380,807
Piura 6 103 25 128 43,259,643 2,037,222,235 172,474,472 2,209,696,707
Huanuco 15 61 13 74 98,990,655 745,747,572 137,142,676 882,890,248
Moquegua 3 39 7 46 40,223,370 218,623,372 33,546,392 252,169,764
Arequipa 5 83 7 90 381,477,214  3,252,433,221 54,442,669 3,306,875,889
Huancavelica 11 80 10 90 63,471,049 657,675,196 28,403,410 686,078,606
Tacna 2 41 7 48 19,979,026 466, 180,546 10,139,310 476,319,855
Junin 6 7 13 90 49,632,170 686,746,787 42,122,681 728,869,468
Loreto 5 53 9 62 481,089,882 482,648,111 59,633,001 542,281,112
Ucayali 5 20 4 24 257,910,296 907,065,387 21,676,654 928,742,041
San Martin 4 29 8 37 12,954,075 304,109,876 142,455,285 446,565,161
La libertaad 4 65 13 78 61,703,327 3,715,123,971 803,046,366  4,518,170,337
Ica 2 25 5 30 14,246,329 153,968,717 733,873,462 887,842,179

Nota. De las 19 regiones con obras paralizadas, la region Junin ocupa el puesto 9
con un total de 90 obras paralizadas. Tomado de Contraloria General de la

Republica (2023), Reporte de obras paralizadas a diciembre del 2023.

Como se muestra en la tabla 6, en la provincia de Huancayo se tiene una red
de vias en un total de 1,574.587 km de red (a nivel nacional, departamental y local),
de ello se puede indicar que solo 145.11 km de red vial son asfaltado, que viene
hacer el 9.2 % del total de las redes viales, existiendo una brecha de 90.8% por

asfaltar.
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Tabla 6

Red vial en la Provincia de Huancayo

Ambito/ Longitudes por tipo de superficie de rodadura
Red Vial Total Asfaltado Afirmado Sin Afirmar Trocha

km % km % km % km % km %

Huancayo 1574587 100% 145115 92% 292272 18.60% 398.553 2530% 738.648 46.90%

Nota. Red vial de acuerdo con el tipo de intervencion. Tomado de Provias
Descentralizado (2023), Plan vial provincial participativo de Huancayo.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Asimismo, conforme a la tabla 7, se tiene brechas por cumplir referente a la
infraestructura vial en la region Junin: La Red Vial Nacional, Red Vial
Departamental y la Red Vial Vecinal. Donde las dos Gltimas redes, hasta el 31 de
diciembre del 2024, estas casi no experimentaron algin cambio en el avance de la
ejecucion de la pavimentacion.

Tabla 7

Infraestructura vial en la region Junin Pavimentada y No Pavimentada

Nacional Departamental Vecinal
Longitud
Departamento Sub . No . No ] No
Total
otal Total Pavimento pavimentada Sub Total Pavimento pavimentada Sub Total Pavimento Pavimentada
Junin 12,101.6  1,824.9 1,118.4 706.5 1,115.3 1185 996.8 9,161.3 392.0 8,769.3

Nota. La red vial departamental y vecinal presenta poco avance en relacién con la
pavimentacion. Tomado de Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2024),
Clasificador de Rutas: D.S. N° 011-2016-MTC, al 31 de diciembre de 2024.

En la Regién Junin, se observa una marcada prevalencia de préacticas de
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gestion de proyectos que son reactivas en lugar de proactivas, lo que lleva a enfocar
los esfuerzos en corregir problemas ya manifestados en lugar de prevenirlos.

Este enfoque genera ineficiencias operacionales, incrementa los costos y
prolonga los plazos de entrega, impactando negativamente en el desarrollo regional

y la conectividad (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2024).

Aunque existen metodologias probadas a nivel mundial, como el Lean
Construccion orientado a maximizar el valor y minimizar el desperdicio (Koskela,
1992) y el marco de trabajo del PMI (Project Management Institute), que provee un
enfoque estructurado para el control de proyectos (Project Management Institute,
2021), su aplicacién sistematica y, mas adn, su integracion en la gestion de
operaciones para proyectos de infraestructura vial en la regién es limitada.
Especificamente, hay una brecha entre la teoria y la practica en la aplicacion
conjunta de estos enfoques en el contexto peruano y, de forma particular, en la
Region Junin.

Segun la Contraloria General de la Republica (2023), Ministerio de
transportes y comunicaciones y los reportes de infoobras, en la regién Junin a
diciembre del 2023 se encuentra 90 obras paralizadas, siendo el sector:
Transportes y comunicaciones de mayor porcentaje (27.30%), el nivel de
gobierno local es el que tiene mayor nimero de obras paralizadas (74.6%). Siendo
la modalidad de ejecucién directa la mas utilizada (55.3%). Asimismo, se indica
que las principales causales de esta problemaética estan dadas por: Incumplimiento
de plazos en la ejecucién de obras, Incumplimiento del contrato con un 44.2%,
discrepancias controversia y arbitraje con un 35.80%, ausencia de recursos
econdémicos por generacion de ampliaciones de obra, adicionales, ausencia de
permisos y autorizaciones, conflictos sociales, entre otros.

Por lo tanto el problema de la ejecucion de proyectos viales por la Region
Junin, esta dado por el incumplimiento de los plazos establecidos en el expediente
técnico generados por una gestion de operaciones de manera tradicional, teniendo
como consecuencia desviaciones en costo y tiempo por la generacion de

ampliaciones de plazo y adicionales de obra, las mismas que generan beneficiarios
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insatisfechos, por lo que frente a esta problematica se plantea un modelo de gestion
de operaciones alineado al lean construction y PMI que permitira realizar el control
eficiente en el desarrollo de obras viales tanto en tiempo como en costo y de esta
manera obtener proyectos productivos y rentables, asi como también cerrar las
brechas en el sector de infraestructura vial.

1.2 Formulacion del Problema
1.2.1 Problema Principal

¢En qué medida la propuesta de gestion de operaciones basado en los principios de
Lean Construction y los lineamientos del PMI mejora el control de la ejecucion de
proyectos de infraestructura vial en la regién de Junin?

1.2.2Problemas Secundarios

a) ¢Cuéles son las principales deficiencias en la gestion de operaciones actual para
el control de la ejecucién de proyectos de infraestructura vial en Junin?

b) ¢Como se pueden estructurar procesos y procedimientos optimizados alineados
a la metodologia Lean Construction y los lineamientos del PMI para una gestién
de operaciones eficiente en proyectos de infraestructura vial?

c) ¢Cuél es el impacto en términos de plazos, costos y calidad al validar la
propuesta de gestion de operaciones a través de la simulacién de un caso de

estudio?

1.3 Justificacion de la Investigacion
1.3.1 Justificacion Social

La relevancia social de esta investigacion radica en la propuesta de un
modelo de gestion de operaciones que integre los principios de Lean Construction
y PMI para promover una ejecucién de proyectos dentro del plazo y del
presupuesto, buscando asegurar que la infraestructura vial sea entregada a tiempo,
lo cual es esencial para mejorar la conectividad, la seguridad y el acceso a servicios
basicos para la poblacion. Una gestion eficiente contribuye a la optimizacién de los

recursos publicos, garantizando que la inversion beneficie directamente a los
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pobladores y fomente el desarrollo socioeconémico de la region Junin.

El estudio tiene como fin Gltimo contribuir a la mejora de la gestion de
operaciones en el sector de la construccion, ofreciendo un modelo que promueva la
estandarizacion y la mejora continua. De esta forma, se busca no solo la eficiencia
técnica de las obras, sino también la creacion de valor social, construyendo
confianza entre la ciudadania y las instituciones encargadas de la ejecucion de
proyectos en la region Junin.

1.3.2 Justificacién Metodologica

Con respecto a la relevancia metodologica se sabe que el grado de
productividad en la construccion del pais es bastante deficiente a nivel de
Latinoamérica, que alcanza grados de productividad que van desde el 28% a 30%,
bastante similares a los generados en paises como Chile, también en Colombia
(Brioso,2020).

Figura 1

Grado de productividad en el sector de la construccidn, en paises de Sudamérica

T.C. 25%

L]
T.C. 36%

T.C. 28%

T.C. 28%

T.C. 36%

TC 44%

Nota. Los niveles de productividad en el pais representan menos del 50%, con un

OPTIMO

Tedrico

CHILE
Serpel, 2002

CHILE

Serpel, ef 4., 1995

COLOMBIA

Botero, 2002

PERU

Guio, et al., 2000

PERU
Vasquez, ef al., 2005

44% de trabajo contributorio y un 25% de trabajo no contributorio.

Debido a los niveles bajos de productividad en estos Gltimos afios se tiene

la necesidad de implementar varios métodos y sistemas en la gestion de obras de
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construccion, teniendo el méas resaltante y mas utilizado por los ejecutores de
proyecto viene hacer el Lean Construction vs PMI que son sistemas capaces de
mejorar la productividad y evitar pérdidas econdmicas a través de la sectorizacion
de actividades y teniendo en la filosofia una mejora de manera eficiente a través
del flujo de trabajo o Work Flow, donde el rubro de la construccion se considere
como un sistema de cambios, de flujos y no como si fuera un conjunto de
transformaciones al material primogénito como se ha venido desarrollando afios
atras, el Project Management Institute da a conocer utilizando la publicacion de
actualizaciones periodicas de su manual PMBOK un conjunto de reglas para la
gestion de proyectos de manera eficiente incorporando en el manual al Método
del Valor Ganado como un indicador y un pardmetro que van a permitir el control
del presupuesto y el avance fisico del proyecto (Project Management Institute,
2021).

El método del Last Planner asi como el del valor ganado, se vienen
aplicando de manera independiente el uno del otro que permite realizar las
planificaciones y el control de los proyectos de manera eficiente, sin embargo frente
a la elevada exigencia del sector constructivo de poder ejecutar las obras cada
vez en un corto plazo y manteniendo la calidad indicada en el expediente técnico e
incrementar el presupuesto, se ha considerado establecer una metodologia de
gestién de operaciones en infraestructura vial utilizando algunos métodos que son
alcanzados por el Project Management Institute y el Lean Construction Institute,
destacando de ello las metodologias del Valor Ganado y el Last Planner System.
Por lo que el Método del Valor Ganado, herramientas del sistema del Lean
Construction se deben integrar para poder ser aplicados en la ejecucién de obras
viales.

1.3.3 Justificacion Practica

En la region Junin se presentan paralizaciones en la ejecucion de obras,
donde utilizan el método tradicional para controlar la ejecucion de sus proyectos,
por lo que queda justificado implementar la metodologia de gestion de operaciones
para resolver el problema controlando los tiempos y plazos durante la ejecucion de

proyectos, las mismas que deberian de alinearse al sistema de Lean Construction y
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PMI, con la finalidad de obtener resultados eficientes y sobre todo reducir
desperdicios.

1.3.4 Justificacién Econdmica

La implementacion de un modelo de gestion de operaciones que combine los
principios de Lean Construction con las practicas de gestion de proyectos del PMI
generard beneficios econdémicos directos y significativos en la ejecucion de
proyectos de infraestructura vial en la Region Junin.

Se tendra reduccion de costos y sobrepresupuestos al aplicar la filosofia
Lean, cuyo objetivo es eliminar el desperdicio en todas sus formas, optimizar los
procesos de produccion y minimizar los recursos (Koskela, 1992). Al integrar este
enfoque con el riguroso control de costos y la planificacion detallada que promueve
el PMI (Project Management Institute, 2021), se puede realizar un control eficiente
en la ejecucion de las obras, reduciendo los sobrecostos que son una causa frecuente
de la paralizacion de obras en la region.

Aumento de la productividad y cumplimiento de plazos, mediante la
integracion metodoldgica mejora la coordinacion entre los equipos y reduce la
variabilidad en la ejecucion, garantizando el cumplimiento de los plazos,
minimizando los costos asociados a penalidades por retrasos y asegurando que la
infraestructura sea entregada a la poblacion en el tiempo estipulado, generando un
retorno de la inversion social mas rapido (Ballard, 2000).

1.3.5 Justificacién Ambiental

La integracion de Lean Construction y PMI contribuye a una gestién
ambiental méas responsable y sostenible, al disminuir residuos de construccion,
donde la filosofia Lean se centra en la eliminacion del "desperdicio™ en todas sus
formas, incluyendo los residuos de construccion y demolicion (RCD). La
optimizacion del flujo de materiales y una planificacion "justo a tiempo" minimizan
los excedentes de materiales que terminan en vertederos (Nahmens & Ikuma, 2018).

Disminucion de la contaminacion con la reduccion de la variabilidad en el
transporte y la ejecucién de la obra minimiza el uso de maquinaria en tiempos no

productivos, lo que disminuye la emision de gases contaminantes y la huella de
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carbono del proyecto. Una gestion méas fluida y controlada también reduce la
contaminacion sonora y el polvo, mejorando las condiciones ambientales en las
zonas aledarias a la obra (Formoso, Soibelman, De Cesare, & Isatto, 2002).

1.4 Objetivos de la Investigacion
1.4.1 Objetivo general

Realizar una propuesta de gestion de operaciones alineado al Lean
Construction y PMI, para el control eficiente de ejecucién de proyectos de
infraestructura vial en Junin.

1.4.2 Objetivos especificos

Objetivo Especifico N° 01
Identificar las principales deficiencias en la gestion de operaciones actual que se
utilizan para el control de ejecucion de proyectos de infraestructura vial en Junin.
Objetivo Especifico N° 02
Elaborar procesos y procedimientos optimizados alineados a la metodologia Lean
construction y los lineamientos PMI, disefiados para una gestién de operaciones
mas eficiente en proyectos de infraestructura vial.
Objetivo Especifico N° 03
Validar la propuesta de gestion de operaciones a través de la simulacion de un caso
de estudio, para evaluar el impacto en la reduccion de plazos, costos, asi como en

la mejora de la calidad de los proyectos.



18

CAPITULO Il: MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes del Problema
A nivel Internacional

Lyon (2018) desarrollo la tesis titulada “Aplicacion del Enfoque Lean a la
direccion de proyectos en la industria de la construccion”, de la Universidad de
Chile. Siendo el objetivo de la tesis entender y tener conocimiento sobre el enfoque
Lean y la aplicacion de la metodologia en las correctas practicas de la direccion de
proyectos alineadas al sector constructivo. Utilizé la metodologia de revision
bibliogréfica, aplicacion de encuestas a los ingenieros involucrados en el grupo de
construcciones. Teniendo como resultado de la entrevista a expertos, que indican,
que los cambios tecnoldgicos en el rubro de la construccién resultan dificiles su
implementacién, dado que no se exigen y aumentaria el presupuesto dada la
necesidad de nuevos profesionales a cargo y asimismo indican que no existe un
control para verificar que se esté utilizando de manera correcta, para lograr el
beneficio méaximo. Teniendo como conclusion que el sector constructivo es
deficiente y que las compafiias no tienen el conocimiento adecuado para poder
implementar de manera eficiente en las obras, debido a que los profesionales no
incorporaron elemento de filosofia Lean, solo utilizaron algunas tecnologias como
Last Planner System, teniendo partidas que no generan valor en el proceso
constructivo, personal incomunicado y espacios donde el personal tiene que esperar
en los diferentes actividades de la construccion.

Elkherbawy (2019) desarrollé la tesis doctoral titulada “Lean Construction
versus Project Management in road projects: Scheduling comparison” de la
Universidad politécnica de Catalunya. Que considero como objetivo la aplicacion
del Lean Construction en Infraestructura viales, como una herramienta en la

eliminacién de partidas que no agregan valor. Siendo la metodologia utilizada el
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estudio de caso con un enfoque comparativo entre la aplicacion del Project
Management y el Lean Construction en obras de carretera a través de diferentes
simulaciones de proyectos viales, donde utilizo 2 parametros: Plan de %
completado (PPC) y el % de sobras de actividades (PAW). Teniendo como
resultado la incorporacion del Lean Construction en las obras viales incrementa la
productividad al quitar restos de tiempo logrando disminuir la duracion del
proyecto. Llegando a las siguientes conclusiones: Se desarrollaron tres aplicaciones
en proyectos viales. Por lo tanto, dos caracteristicas de simulaciones aplicando el
enfoque PMI; uno que se ejecuta en funcion de los residuos esperados y el otro
basado en los desechos reales observados. La tercera simulacion sélo presenta la
aplicacion del Enfoque LC, de ello se llega a revelar la pérdida de tiempo en la
productividad en cada actividad. Por lo tanto, con base en los hallazgos
demostrados, los resultados del PPC y el PAW respaldan la necesidad de eliminar
las pérdidas de tiempo para elevar la productividad y la eficiencia. La ejecucion de
tres simulaciones diferentes le dio al investigador una vision comparativa entre el
Proyecto, debido a que los hallazgos muestran que el PPC se encuentra en sus
niveles mas bajos en todas las actividades, mientras que PAW esté en los niveles
mas altos.

Martin (2021) desarrolld la tesis titulada “Estrategias de control y
seguimiento técnico en proyecto bajo la metodologia PMI y la filosofia Lean
Construction; caso de estudio: Compafiia D.R. construcciones” de la Universidad
Catolica de Colombia. Tuvo por objetivo desarrollar una propuesta de un
procedimiento estratégico alineado al PMI Vs. sistema del Lean Construccion para
ser utilizado por las pequeiias empresas, en especial la constructora D.R.
Construcciones para el monitoreo y seguimiento de ejecucion de proyectos. La
metodologia utilizada consta de 3 fases: Clasificacion de herramientas LEAN y
PMBOK. Andlisis de la constructora D.R. Construcciones a traves de herramientas.
Incorporacion de filosofias dentro de un caso de estudio. Teniendo como resultado
de manera clara la ruta que se va seguir en pleno desarrollo de un proyecto, con la
finalidad de obtener mejor productividad empresarial, mejorar la comunicacion

dentro y fuera de la empresa , incrementar la produccion, eliminar defectos y
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trabajos rehechos dirigiendo los esfuerzos de la empresa con el objetivo de ofrecer
proyectos de calidad y llegando a la conclusion : Las metodologias y filosofias para
la gestion de obras se han generado por separado, implementacion de planes de
revision y desarrollo de proyectos utilizando herramientas de planeacion,
diagndstico, control ,ejecucion, cierre y metodologia de mejoramiento que va
permitir que los instrumentos se complementaran entre si y no generen conflictos
por tener fines similares.

Casas (2022) desarroll6 la tesis de maestria titulada “Analisis de la
implementacion del modelo de gestion Lean Construction en la industria de la
construccion en Pert” de la Universidad Politécnica de Valencia. Teniendo como
objetivo determinar cudl seria el resultado con la implementacion de un ejemplar
de gestion Lean Construction en el sector de la construccion en nuestro pais al
conocer el rango del conocimiento, uso de instrumentos, desafios existentes y los
posibles beneficios a través de la metodologia de encuesta tipo cuestionario en el
sector de la construccion en nuestro pais, para realizar la comparacion de los
resultados que se arriban con referencias internacionales. Teniendo como resultado
la herramienta més utilizada a menudo fue las reuniones llevadas a cabo de manera
grupal todos los dias, la mejora continua y estandar del trabajo. Existen barreras de
negativa al cambio y continuidad de contratos de obras clasicas. La herramienta
mas utilizada es el LPS. Llegando a las siguientes conclusiones: De los 81 articulos
revisados referentes a herramientas Lean Construction fue LPS el mas utilizado. En
los 46 Articulos referentes a barreras fue la subcontratacion y la ausencia de interés
en comun entre las areas involucradas y la resistencia al cambio. Ademas de los 48
articulos referentes a beneficios se tuvo: El beneficio del aumento de productividad
fue el que tuvo maés influencia, satisfaccion del cliente, se buscé el impacto del
medioambiente en el proyecto, se redujo el tiempo en la ejecucion del proyecto.

A nivel Nacional

Cary, W. (2018), desarroll6 la tesis de Maestria titulada: “Supervision y
Control de proyectos de Edificacion bajo los enfoques de Lean Construction y del
PMI” de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas que planted como objetivo

el desarrollo de una propuesta de implementacion de gestion para un control
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adecuado de obras durante su ejecucion, aplicando herramientas de Lean
Construction y PMI. Para la aplicacion de la metodologia propuso la utilizacion de
instrumentos como: Lean Construction, PMI y para entregar el proyecto a través
del método Integrated Project Delivery. Se tuvo como resultado una metodologia
que permite el control de una obra para que pueda realizar la entrega total del
proyecto a través de una actividad colaborativo como la utilizacion del valor ganado
para la eficaz gestion y la técnica del Last Planner para la supervisién y monitoreo
eficiente del cronograma y de cada una de las partidas que se realizan durante el
desarrollo de una obra. Concluyendo que la aplicacion de los métodos y
herramientas precitadas contribuyen al control adecuado que realizara la
supervision para el alcance, costo y cronograma y por ende tener una adecuada
ejecucion de obra.

Millones (2019) desarrolld la tesis doctoral titulada “Modelo de Gestion
basado en flujo de procesos (Lean Construction) y en PMBOK, para mejorar la
productividad de obras de infraestructura vial caso: Mantenimiento Rutinario de la
Ruta PE-34 E” de la Universidad Nacional San Agustin de Arequipa. Teniendo por
objetivo desarrollar la propuesta de un prototipo de gestion alineado a los flujos de
procesos de Lean y PMBOK con el propésito de mejorar en las obras viales su
productividad. La metodologia empleada fue integrar la fase de planificacién con
Last Planner y para el proceso de supervision y control al PMI. Teniendo como
resultado un modelo integrado para lograr la optimizacion de los elementos que
alteren la planificacion, el control y monitoreo en el desarrollo de los proyectos de
conservacién vial mejorando la calidad, costo y tiempo, la misma que se vera
reflejada en la productividad de las obras viales. Arribando a la conclusién: Al
aplicarse la filosofia del Lean Construction ha permitido que se realice el analisis
de los tipos de tiempo empleados para el desarrollo de la obra: productivos,
contributorios y no contributorios, que determinaron la eficiencia en la actividad de
perfilado de la subrasante. Asimismo obtuvo una planificacion mas sincera con
partidas sin restricciones mediante la incorporacion del Last Planner a la categoria
de proceso de planificacion del PMBOK, de igual manera su incorporacion al grupo

de control y monitoreo ha permitido ser mas efectivo mediante la evaluacién del
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desempefio del plan de trabajo considerado para una semana a través del PPC que
ayudo con la identificacion de las causas del no cumplimiento, logrando incorporar
mejoras que son observadas en el logro del desarrollo del cien por ciento de las
partidas programadas.

Accostupa (2022) desarroll6 la tesis de maestria titulada “Propuesta de
mejora en la confiabilidad de la gestion de proyectos, utilizando herramientas de la
filosofia Lean Construction y estandares del PMI, en una obra de edificacion
multifamiliar en la ciudad de Lima metropolitana” de la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas. Cuyo objetivo fue: El planteamiento de una metodologia con
la finalidad de modernizar la gerencia de obras utilizando instrumentos como: Lean
Construction y estandares del PMI, aplicados a una obra multifamiliar en la capital.
Utilizo como metodologia la implementacidn, evaluacion y seguimiento de las
actividades que presentan incidencia mayor como: Sistema estructural, acero,
encofrado y desencofrado de una edificacion multifamiliar. Teniendo como
resultado una propuesta de mejora implementada en el proyecto analizado tuvo un
PPC de 85% que ha permitido mantener un SPI mayor a 1, en la fase de estructuras
y arribando al final de esta fase con un SPI1 de 1.07. Esto permite tener un adecuado
monitoreo del presupuesto (CPI) que fue de 1, lo que significa un buen control de
plazo del proyecto. Teniendo como conclusion: El logro de compromisos confiables
como el aumento de la productividad, generacion de valor, dan un buen resultado
con la implementacion de  metodologias e instrumentos como el Last Planner
System que aseguran la culminacion del plan, flujos de procesos y la
implementacién de medidas correctivas. Asi como al lograr complementarse el
PMBOK con el pensamiento Lean y la adopcion de préacticas que son buenas en la
gestion de una obra y contar con la ayuda de herramientas de integracion y trabajo
colaborativo tienen resultados eficientes que reducen los desperdicios y obtener
proyectos exitosos.

Sosa (2022) desarrollo la tesis titulada “Viabilidad de la sinergia de las
metodologias PMI, APM y Lean Construction para mejorar la planificacion y
productividad enfocado en los stakeholders en proyectos inmobiliarios en Lima

como estrategia en tiempos de COVID-19.” de la Universidad Peruana de Ciencias
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Aplicadas. Tiene como objetivo: Poner en marcha una metodologia de gerencia de
obras alineados al Lean Construction, PMI y APM para incrementar la
productividad, la planificacion, enfocado en los stakeholders en proyectos
inmobiliarias frente al COVID-19. Teniendo como metodologia la recopilacion de
informacion importante de cada proceso. Se realizo la entrevista a 14 profesionales
expertos en el mundo de gestion y finalmente elaboraron un cuadro comparativo de
la metodologia. Teniendo como resultado la implementacién de una gestiéon de
proyectos con 3 metodologias (Lean Construction, PMI, APM) result6 innovador,
frente a la gestion de stakeholders mejorando tiempos y plazos en la ejecucion de
los proyectos. Concluyendo en un analisis de comparacion de las tres metodologias
donde se muestra la existencia de similitudes con el propdsito de generar proyectos
productivos, que agregan valor y que eviten los desperdicios, que en realidad no
generan valor.

Ibafez (2025) desarrolld la tesis: "Metodologia de Gestion de Proyectos
para mejorar la Planificacion y Control del Mantenimiento de Vias Urbanas
Concesionadas en Lima Metropolitana", con el objetivo de disefiar una metodologia
de gestion de proyectos para mejorar la planificacion y el control en el
mantenimiento de vias urbanas concesionadas en Lima Metropolitana, teniendo
como metodologia: La investigacion fue de tipo aplicada, disefio no experimental y
de nivel explicativo. La poblacion se constituy6 por 5 vias urbanas concesionadas
en Lima Metropolitana, y la muestra fue no probabilistica e intencional, conformada
por una via urbana. Se emplearon herramientas y conceptos de la guia PMBOK 'y
la filosofia Lean. En el resultado planteo una metodologia propuesta se enfoco en
la gestion del alcance, costo y tiempo, demostrando que su implementacién es
crucial para una gestion efectiva y la reduccion de tiempos muertos en la ejecucion
de las actividades. Concluyendo que la metodologia planteada es aplicable tanto
para empresas privadas como publicas que realizan la gestién del mantenimiento

de vias urbanas.
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2.2 Bases Teoricas
2.2.1 Gestion de Operaciones

La gestion de operaciones se define como el conjunto de procesos y
estrategias que buscan optimizar los recursos para planificar, organizar y controlar
de manera eficiente la ejecucion de obras de infraestructura vial en términos de
calidad, plazo y costo (Heizer, Render, & Munson, 2020).

Segln Stevenson (2021), la gestion de operaciones tiene tres funciones
esenciales:

1.- Planificacién de operaciones: Definir los recursos y métodos necesarios para
cumplir los objetivos del proyecto.

2.-Organizacion y coordinacion: Establecer la secuencia légica de actividades,
asignar responsabilidades y coordinar los diferentes actores.

3.- Control y mejora: Medir el desempefio, corregir desviaciones y aplicar
estrategias de mejora continua.

En proyectos de infraestructura, la gestion de operaciones se orienta a
integrar la cadena de suministro, minimizar los desperdicios y asegurar que cada

fase aporte valor al usuario final (Jacobs & Chase, 2021).

2.2.1.1 Lean Construction.
Segun International Group for Lean Construction ( 2014), lean Construction viene
hacer un pensamiento orientada a realizar la administracion del aspecto productivo
de un sector inmerso a la construccién, siendo su principal objetivo desechar los
trabajos que no adicionan valor al proyecto y buscar la optimizacion de las partidas
que si agregan valor, para lograr ello crea instrumentos especificos alineadas al
proceso de desarrollo de obras y se preocupa por tener un excelente sistema de

produccién que disminuya los excedentes.
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Tabla 8

Excedentes existentes en la produccion

Desperdicios en la construccion
Deficiencias

Demoras

Exceso de procesado
Produccion en exceso

Inventarios en exceso
Transporte no Necesario
Movimiento no util de personas

Nota. Desperdicios que suelen suscitarse durante el proceso constructivo de una

obra, Koskela (1992).

Figura 2

Ejemplo de Produccion Lean

Trabajo

Transportes Esperas
rehecho

Transformacion

Inspeccion

Nota. Modelo de Transformacion-Flujo-Valor en un proyecto, Koskela (1992).
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Segun Mufioz (2019), lean Construction también llamado construccion sin
pérdidas esta orientado a lograr la optimizacion de cada una de las partidas que si
agregan valor a un proyecto y por otro lado se enfocan en reducir las actividades
que no van a generar valor, para lograr ello desarrolla herramientas necesarias que
seran aplicadas durante la ejecucion de un proyecto y asi minimizar los residuos.

En esta filosofia establece segln el autor ocho niveles de residuos, las cuales

son:

e El talento, la experiencia, que no se llega a utilizar del personal que trabaja en
obra

e El transporte innecesario de materiales.

e Las esperas que se dan en obra.

e Elinventario de los materiales en exceso

e Traslado innecesario del personal de obra.

e Defectos que se suscitan en obra

e Realizacién de partidas por demas antes de que se cuente con materiales para la
realizacion de la partida continua.

e Realizar trabajos en exceso de la que el cliente lo requiera.
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Figura 3

Niveles de Residuos

Talento no utilizado Inventario Espera
No utilizar la experiencia, Exceso de materia prima, Movimientos innecesarios Tiempo perdido mientras
conocimiento y productos y procesos no realizados por el personal se espera por el proximo
creatividad del personal en uso paso en el proceso
Defectos Sobreproduccion t i esamient

Movimiento innecesario Informacién, productos o Produccion demds o antes Mis trabajo o calidad mas
de productos y materia servicios incorrectos o de que se necesite alta de la que el cliente
prima incompletos requiere

Nota. Los 8 niveles de residuos que pueden suscitarse en una obra. Tomado de Qué
es Lean Construction o Construccion sin Pérdidas, por Evalore (s. f.). Recuperado
de https://evalore.es/que-es-lean-construction.

Implementacion del Lean. El sector constructivo a diferencia de otros
sectores adoptd los principios del Lean Construction de una manera muy lenta. Hoy
en dia se requiere intensificar los recursos Lean para adoptar estos principios con
rapidez y generar productividad y competitividad en nuestro sector.

Implementar esta filosofia en un primer momento resulta complicado. Y
lo que hace que esto sea complicado, son los profesionales, las personas; el factor
humano. Cada uno de nosotros, contenemos emociones, paradigmas, principios, en
diversas dosis en distintos enfoques; por lo que esto hace que la teoria sea
demasiado dificil llevarla a la practica (Pons & Rubio, 2021).

Debemos de tener en cuenta, que al implementar la filosofia Lean en una
organizacion, lo mas probable es que fallemos a la primera. Esto es normal, puesto
que la implementacién tiene que hacerse por fases. Aplicar la mejora continua es
fundamental en esta etapa de implementacion a fin de equivocarnos, corregir y

estandarizar, en ese orden.
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El cambio cultural es un gran desafio al que se debe de enfrentar de una
manera estratégica, es recomendable empezar por cambiar una pequefia area de
trabajo o proceso, luego progresivamente y conforme se vayan mostrando los
resultados podemos ir sumando las demas areas de trabajo a fin de generar un
cambio en el entorno de las personas tanto del gobierno local como del gobierno
regional.

Figura 4

Las claves del éxito para poder implementar Lean Construction

LAS 10 CLAVES DEL EXITO PARA IMPLANTAR LEAN CONSTRUCCION
GESTION DE LA PERSONAS

Un patrocinador interno al mas alto nivel directivo que tenga claro que Lean es el
camino a seguir. Partir por el por qué. Tener un propdsito y un objetivo claro.

O
i E El liderazgo interno de los mandos intermedios de la compaiiia.
Formacion estratégica del equipo directivo y formacién practica al personal de la empresa.
Empoderar a los empleados en la implantacion de Lean.

EL PLAN ESTRATEGICO

Hacer un plan estratégico a largo plazo de la implantacién. Tener claro que no todas las
““7 empresas son iguales. Disefiar un sistema propio. Entender la filosofia, centrarse en los

? procesos y no tanto en las herramientas.
s |

n Probar y si no funciona, analizar, rectificar y volver a probar.

No esperar a tener las condiciones ideales y ser consciente de que es un viaje largo.

EL ENFOQUE EN EL PROCESO

j?
. n Herramientas orientadas al flujo de valor.

LA GESTION DEL CONOCIMIENTO Y LA TECNOLOGIA

n Retener el conocimiento e integrar a toda la cadena de valor.

?
¢ m Usar la tecnologfa apropiada.

Nota. Consideraciones principales a tener en cuenta para implementar el enfoque
Lean Construction. Tomado de Pons y Rubio (2021).

Implantacion piloto con ayuda de un experto (externo y/o interno).

Al plantear la metodologia lean construction es importante que gerentes de

proyectos, organizaciones y/o municipios que hacen parte fundamental de los
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proyectos manifiesten su interés por poner en préctica nuevas y eficientes
metodologias para transformar la forma en cdmo se formula, planea y ejecute a un
proyecto.

La implementacion de la metodologia lea construction a los proyectos de
infraestructura vial garantiza eficiencia, resultados y optimizacion de procesos
(Benitez, 2020).

Figura 5

Implementacion del Lean

Reduccion de
riesgos

Productos Personal

costes

Instalaciones

Nota: Se da a conocer que al implementar Lean se reducen riesgos y coste. Tomado

de Benitez (2020).

Los principios clave de la filosofia Lean Construction se implementan a
través de herramientas como el Last Planner System (LPS).

Last Planner. Segun Letelier (2014), “El Last Planner, o Ultimo
Planificador en espafiol, viene hacer el plan enfocado al monitoreo de tiempo de las
obras de construccion que ayuda en la mejora de forma considerable con el empleo
correcto de los recursos y el cumplimiento de plazo en las tareas”.
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Figura 6

Comparativo del sistema Last Planner VS. Sistema Tradicional

SISTEMA TRADMOIONAL SISTEMA LAST PLANNER
otst otne
$€ W20
. PUSDE
L | " '
SEHARA (e

Nota. Letelier (2014).

De acuerdo a Letelier (2014), el fin del sistema Last Planner (LPS) es elevar
la confiabilidad de los procesos de las tareas. Para lograrlo lo planteado primero
parte por la revision del plan maestro (PM) con la finalidad de determinar que
partidas son viables para proceder con la ejecucion de la misma. A partir del analisis
del PUEDE, se derivan dos conclusiones: un Inventario de Trabajo Ejecutable
(ITE), que son actividades que no van a generar restricciones durante su ejecucion
y una lista de limitaciones, que deben ser eliminadas para ampliar él puede. El
sistema de implementacién a un plazo menor (PPC) se establece mediante la
asuncion de compromisos relacionados con las actividades del Inventario de
Trabajo Ejecutable (Ballard, 2000).
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Figura 7

Planificacion de Last Planner

Andleis plan GeEstitm de Gestom die
intermiedio FETT I Clores ST P R
Progprama Flan corto
£ L=z Faz il ITE
BT plaan

ERE PLUEDE SE HARA

Nota. Esquema del sistema Last Planner, elaborado por Lagos (2017).

Segun Ballard (2014), todas las tareas a ejecutarse presentan 3 categorias:
deben, pueden y se hardn. Los niveles de planificacion se ven reflejadas en:
Programa maestro, la que indica que se debe realizar la actividad, mientras el plan
intermedio elabora el trabajo y se encarga de realizar la evaluacion de posibles
restricciones y finalmente el plan semanal presenta la programacion mas minuciosa

de actividades que puedan ejecutarse.

Figura 8

Sistema de planificacion con enfoque de Last Planner.

Programa

i *DEBE
maestro

Programa

Intermedio * PUEDE

Plan semanal *5E
HARA

Nota. Se muestran 3 niveles de planificacion del last planner (Botero ,2009).
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Figura 9
Sistema de planificacion con enfoque lean

Ohjetivo del provecto

Programa de trabajo Deberia

Informaciin

Puedo

Ejecucion

Nota. Se muestra las 3 categorias del enfoque Lean (Koskela ,1992)

Niveles de Planificacion de Last Planner. Segun Letelier (2014), estan
consideradas los siguientes:

. Plan Principal

. Plan de Fases.

. Planificacion Intermedia.

. Planificacion Semanal

Programa Maestro. Segun Letelier (2014), viene hacer el nivel
N°01 que empieza en la planificacion del Sistema del Ultimo Planificador.
Que se va encargar de cubrir todo el alcance del proyecto, en este programa
se elabora el costo y el plan general de la obra. Su fin principal es ofrecer
un esquema de coordinacion de cada una de los trabajos que comprenden la
realizacion del proyecto. Este plan es de gran relevancia debido a que se
trabaja con datos fiables, que van a reflejar el buen desempefio real de los
diversos componentes de cada una de las actividades que se ejecutaran

durante el proceso de ejecucion. De esta manera, el monitoreo de la obra se
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enfocard en controlar las tareas que representan la manera sincera de

trabajar, confirmando los ideales del Sistema del Ultimo Planificador.

Programa de Fase. Segun Letelier (2014), viene hacer la subdivision del
Programa Principal, que lo divide en etapas para cubrir aspectos més especificos
del proyecto, permitiendo asi la creacion de un listado de tareas méas exhaustivo,
elaborado por los miembros responsables de las acciones de cada etapa, que va
generar compromisos solidos y va respaldar la ejecucion de los hitos del Programa
Principal. Este Programa se aplica Unicamente en obras de gran envergadura y
complejidad, donde la Planificacion Intermedia se vuelve no manejable por causa
de abundante nimero de tareas que tiene que abarcar.

Plan Intermedia. Segln Letelier (2014), La Gestion Intermedia o prevision
es una programacion del proyecto a medio término. Su objetivo principal es regular
el flujo de tareas para el planificador final, que se va anticipar ante las acciones que
estan por ejecutarse y de esta manera, va lograr evitar las incertidumbres. Esto
facilita el desplazamiento de recursos hacia el proyecto y previene de manera
anticipada que las actividades no cuenten con los recursos necesarios cuando se
requieran. Normalmente, la Gestion Intermedia cubre un periodo de cuatro a seis
semanas a partir del dia de planificacion, generando un andlisis minucioso de las
partidas que se llevaran a cabo en esas semanas programadas.

Planificacién Semanal. Letelier (2014), este tipo de planificacion viene
hacer el dltimo y, por lo tanto, es el mas minuciosos. En este punto, el Ultimo
Planificador establece las tareas a llevar a cabo y se compromete a realizarlas en el
tiempo establecido.

Durante la fase de Planificacion de la semana, se establecen las tareas que
cumplen con los criterios del ITE y se programaran para la semana indicada. Es
importante considerar el Programa Maestro, para asegurar un flujo de actividades
gue sea confiable para las futuras organizaciones de una semana.

La clave para poner en marcha este proceso es el grado de compromiso en
los Ultimos Planificadores, que resultan ser los encargados de conseguir
obligaciones fiables y, por ende, un funcionamiento necesario del Sistema Last

Planner. La mejor manera de lograr este fin es llevar a cabo tareas de las cuales se
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esta seguro que se pueden realizar, es decir, aquellas que estan dentro del ITE.

Figura 10

Secuencia de Implementacion de los niveles de planificacion

Programa Establecer hitos y primeros
maestro acuerdos

Deberia <

Programa Especificar entregables y fecha de
de fase cada equipo

Preparar trabajo, identificando
restricciones y gestionando su
liberacion

Programa

Se puede intermedio

Se har4 Programa Establecer compromisos de
semanal avance para (a semana

Medir cumplimiento de
compromisos semanales (avance
y gestion). Actuar sobre causas de

no cumplimiento.

Aprendizaje

Nota. Se muestra los niveles de planificacion del enfoque Lean (Letelier ,2014).

El LPS es un sistema de planificacion colaborativa disefiado para aumentar
la confiabilidad de los compromisos de trabajo a corto plazo, siendo el Porcentaje
de Plan Cumplido (PPC) su principal indicador de desempefio (Ballard, 2019).

Porcentaje de plan completado (PPC). Segln Ballard (2000), un
elemento esencial ligado al despliegue de Last Planner es la evaluacion de la
fiabilidad de la organizacion, a través del contraste sistematico entre las
obligaciones de produccion designadas y lo que se ha llevado a cabo. Esta
evaluacion se refleja en el indicador PPC (Porcentaje de la Planificacién Cumplida),
que se define como el % de los trabajos comprometidas realizadas de lunes a sdbado

en comparacion con lo planificado en el plan de la semana. Para obtener el resultado
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del PPC se realiza con base en el plan semanal o el programa diario y es importante
considerar que: Se calcula dividiendo la cantidad de tareas finalizadas durante la
semana por el nimero global de actividades encomendadas en el plan semanal o el

programa diario.

PPC % = N*DE COMPROMISOS COMPLETADOS %100
~ N° DE COMPROMIS0S PROGRAMADOS

Fuente: (Ballard, 2000)

2.2.1.2 Enfoque PMI. Segln Vitorino (2021), Los proyectos que generan
un producto, un resultado, una obra, su resultado final deberia traer beneficios y
ganancias presupuestales que agreguen valor para la empresa ejecutora donde

puedan ser mas competitiva y rentable y satisfaccion a los clientes.

Figura 11

Sistema enfocado al querer (Entrega de valor)

Nota. Refiere a una estrategia de gestion que prioriza las necesidades y expectativas

del cliente. Tomado del PMBOK 7ma edicion
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El enfoque PMI proporciona una metodologia estructurada para la gestion
de proyectos, asegurando que se cumplan los objetivos de alcance, costo y
cronograma.

La Guia del PMBOK define la gestion de proyectos como "la aplicacion
de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del
proyecto para cumplir con los requisitos del mismo" (PMI, 2021).

Dentro de este enfoque, el control del proyecto se realiza con herramientas
como:

e Estructura de Desglose del Trabajo (EDT), que define el alcance.

eLinea Base: Fija el plan aprobado de alcance (a través de la EDT),

cronograma y costo.

¢ Valor Ganado (EVM), que integra el desempefio de costo y cronograma.

2.2.1.2.1 Gestion de Alcance. Es una de las areas de conocimiento
fundamental en la direccion de proyectos, segin la metodologia del Project
Management Institute (PMI). Se define como los procesos necesarios para
garantizar que el proyecto incluya todo el trabajo necesario, y solo el trabajo
necesario, para completar el proyecto con éxito (PMI, 2021). Su objetivo principal
es asegurar que el equipo del proyecto y los interesados tengan un entendimiento
claro y compartido de lo que se espera lograr.

La gestion del alcance evita problemas comunes como el "Scope Creep”
(crecimiento incontrolado del alcance), que ocurre cuando se agregan
funcionalidades o tareas sin un proceso de control formal, lo que puede causar
retrasos y sobrecostos significativos.

La herramienta principal y mas importante de la gestion de alcance es la
Estructura de Desglose del Trabajo (EDT)

2.2.1.2.2 Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) o WBS. Es la
herramienta principal de la gestién del alcance. Es una descomposicidn jerarquica
del trabajo total que el equipo del proyecto debe ejecutar para lograr los objetivos

del proyecto y crear los entregables requeridos.
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"La EDT es la columna vertebral de la gestion de proyectos, ya que
descompone el trabajo en paquetes de trabajo manejables y méas pequefios, lo que
facilita la planificacion, estimacion, ejecucion y control™ (PMI, 2021).

La EDT se crea siguiendo los siguientes principios:

o 100% Rule: La EDT debe incluir el 100% del trabajo definido en el
alcance del proyecto.

o Elementos Jerarquicos: Se organiza en niveles que van de lo
general a lo especifico. El nivel superior es el proyecto completo, y se descompone
progresivamente en entregables, sub-entregables y paquetes de trabajo.

o Paquetes de trabajo: El nivel mas bajo de la EDT son los paguetes
de trabajo. Son tareas pequefias y manejables que pueden ser asignadas, estimadas
y monitoreadas con mayor precision (PMI, 2021).

2.2.1.2.3 Relacidén entre la Gestion del Alcance y la EDT. EDT es la
materializacion del alcance del proyecto. Sin una EDT, el alcance es solo una
descripcion general. Ente los 2 convierte en un plan detallado y tangible (PMI,
2021).

De esta manera se da la relacion entre la gestion del alcance y la EDT

o Gestidn del alcance: El proceso de crear la EDT ayuda a clarificar
el alcance del proyecto, ya que obliga al equipo a pensar en todos los entregables y
tareas necesarias para completarlo.

o Control del alcance: La EDT sirve como linea base. Cualquier
cambio o adicion de trabajo que no esté en la EDT original se considera una
variacion del alcance y debe pasar por un proceso formal de control de cambios.
Esto es fundamental para evitar el "Scope Creep" y mantener el proyecto en curso.

o Planificacion del trabajo: La EDT es la base para la planificacion
de otras areas del proyecto, como el cronograma, el presupuesto y los recursos.
Cada paquete de trabajo en la EDT se utiliza para crear las actividades del
cronograma y estimar los costos (PMI, 2021).
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2.2.1.2 .4 Linea base del proyecto. Es una instantanea de los planes clave
del proyecto en un momento dado. Representa la version aprobada del plan y es el
estandar con el que se compara el progreso real. Segun el PMI, la linea base del
proyecto se compone de tres elementos interrelacionados:

. Linea Base del Alcance: La version aprobada de la Estructura de
Desglose del Trabajo (EDT), que define que se incluye en el proyecto.

. Linea Base del Cronograma: La version aprobada del cronograma
del proyecto, que establece las fechas de inicio y finalizacién de las actividades.

. Linea Base de Costo: La version aprobada del presupuesto del
proyecto.

Estos tres elementos se combinan para formar la Linea Base de Medicion

del Rendimiento, que es el punto de referencia para el anélisis del valor ganado.

La linea base es crucial para la gestion de operaciones porque permite un
control efectivo de la obra. Sin ella, es imposible saber si el proyecto esta avanzando
segun lo planeado. Su funcion principal es:

. Medicion del Rendimiento: El desempefio del proyecto se evalta
comparando los datos reales (costos, avance) con los datos de la linea base.

. Identificacion de Variaciones: Las desviaciones entre el plan y el
resultado real se identifican de manera formal. Si el proyecto se estd desviando
significativamente, la linea base permite a los gerentes tomar acciones correctivas.

. Gestion de Cambios: Cualquier cambio en el alcance, el
cronograma o el costo debe ser evaluado y aprobado formalmente. Una vez
aprobado, la linea base se actualiza para reflejar los cambios, asegurando que el

plan de referencia sea siempre relevante.
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2.2.1.2.5 Valor Ganado. Segun Lopez (2016), es una herramienta que
ofrece a los que administran las obras una perspectiva integral de los aspectos
técnicos, de planificacion y costos, asi como la habilidad para minimizar las
amenazas vinculados a cualquier proyecto, previniéndolos gracias a los datos que
el método suministra.

La gestion del valor ganado (EVM), en sus variadas modalidades, viene
hacer un procedimiento que se aplica frecuentemente para la evaluacion del
rendimiento. Combina las medidas del objetivo de la obra, el presupuesto y el
calendario para asistir al grupo de gestion de obra en la evaluacion y medicién de

la eficiencia y el progreso del proyecto (L6pez,2016).

Magnitudes

Valor Planificado. El valor planificado (PV, Planned Value). Es la
asignacién presupuestaria autorizada para llevar a cabo el trabajo necesario para
finalizar una tarea o un elemento de la estructura de desglose de la actividad. El
valor planificado total para el proyecto hasta la finalizacion (BAC).

Valor ganado: El Valor Ganado (EV), representa la cuantificacion de la
actividad realizada, expresado en relacion con el financiamiento consentido
asignado a dicho trabajo, ya sea para una partida programada o una partida de la
estructura de desglose de la actividad. Es la suma de la tarea autorizada que se ha
Ilevado a cabo, asi como del presupuesto aprobado para dicha actividad finalizado.
La medicion del EV debe estar en linea con la base del Valor Planificado (PV) y no
puede sobrepasar el dinero aprobado del PV para una partida especifico. El término
EV es utilizado comunmente para indicar el % de finalizacion de una obra
(L6pez,2016).

Costo real: El costo real (AC). Se trata del gasto total que se ha efectuado
y registrado durante la realizacion de una tarea para una actividad determinada de

trabajo.



40

Figura 12

Gréfico de las magnitudes que presenta el Valor Ganado
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Nota. Se muestra las magnitudes del valor ganado (L6pez ,2016).

Variaciones: Segun Lopez (2016), A partir de los 3 parametros del EVM:
PV, EV y AC, se obtienen las variaciones gque son:

Variacioén del cronograma: (SV). Este indicador da a conocer si un
proyecto esta atrasado o aventajado y lo logra al comparar dos factores, el EV y el
PV.

SV=EV-PV
Si SV es mayor a 0, entonces la ejecucion del proyecto esta adelantada
SV es menor a 0, indica que la ejecucion del proyecto se viene retrasando.

Variacion del costo: (CV). Este indicador nos da a conocer si el
presupuesto del proyecto ejecutado esta con un presupuesto mayor o menor de lo
asignado Para hacerlo, vinculael EV y el AC.

CV=EV-AC
CV mayor que 0, entonces estamos en un ahorro de presupuesto

CV menor que 0, estamos en un exceso de presupuesto (pérdida)



41

Figura 13

Esquema sobre los indicadores que presenta el valor ganado

Nota. Se muestra los indicadores del valor ganado (L6pez ,2016).

Factor de desempefio del costo. (CPI), es un indicador del valor de actividad que
sinceramente esta concluido, en relacién con el avance o los presupuestos sinceros
de la obra. Es la medida prioritaria del EVM y evalla la eficacia de la gerencia del
presupuesto para la actividad que eficazmente se ha logrado completar.

CPI= EVIAC
Si el CPI es >1, significa que el presupuesto esta por debajo en relacion al
desempefio hasta la fecha y por el contrario, un CPI< a 1 considera un mayor
presupuesto en relacién a la actividad que se completo.
indice de desempefio del cronograma. (SPI,). Es una evaluacion del
progreso conseguido en la obra hasta la fecha de supervision, en contraste con el
progreso que se habia previsto. Se emplea en conjunto con el indicador CPI para

realizar una estimacion final al término del proyecto.
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SPI= EVIPV

Si el valor del SP1 es menor a 1 significa que la cantidad de tareas ejecutadas
es menor a la organizada, si un SPI es mayor a 1 quiere decir que la actividad
realizada es superior a la tarea organizado hasta la fecha. Un SPI de valor uno indica

que estamos en relacion a lo planificado.

2.2.2 Control de ejecucion de proyectos.

Es un proceso fundamental en la direccion de proyectos que asegura que los
resultados se alineen con el plan original. Implica monitorear el progreso,
identificar variaciones respecto a la linea base y tomar acciones correctivas para

mantener el proyecto en curso (PMI, 2021).

2.2.2.1 Elementos Clave del Control
Un control eficaz se basa en la medicion constante y el andlisis de tres areas
principales:

Control del Alcance. Este proceso garantiza que el trabajo realizado sea el
que se definié en el plan del proyecto, evitando el "Scope Creep" o crecimiento
incontrolado del alcance. La principal herramienta para este control es la Estructura
de Desglose del Trabajo (EDT), que sirve como linea base para verificar que todas
las actividades estén alineadas con los entregables (Kerzner, 2018).

Control del Cronograma. Se encarga de monitorear el progreso del
proyecto en relacion con el calendario planificado. El objetivo es identificar
desviaciones y tomar medidas para cumplir con los plazos. El indice de Desempefio
del Cronograma (SPI) es una métrica clave del Analisis del VValor Ganado (EVM)

que ayuda a medir si el proyecto esta adelantado o atrasado (PMI, 2021).
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Control de Costos. Se centra en asegurar que los gastos del proyecto se
mantengan dentro del presupuesto aprobado. Se monitorean los costos reales y se
comparan con el presupuesto planificado. El indice de Desempefio del Costo (CPI),
también parte del EVM, es una herramienta esencial para evaluar la eficiencia del
gasto (Kerzner, 2018).

2.2.2.2 Herramientas y Técnicas de Control
Para llevar a cabo un control de ejecucion efectivo, los gerentes de proyecto utilizan
diversas herramientas:

Linea Base del Proyecto. Es la version aprobada y consolidada del alcance,
cronograma y costo. Sirve como el punto de referencia contra el cual se mide todo
el desempefio del proyecto (PMI, 2021).

Analisis del Valor Ganado (EVM). Es una metodologia que integra el
alcance, el cronograma y el costo para proporcionar una vision holistica del
desempefio del proyecto. Sus métricas (CPIly SPI) permiten predecir el rendimiento
futuro.

Gestion de Cambios. Un proceso formal que documenta, evalla y aprueba
cualquier modificacion al plan original del proyecto.

2.2.2.3 Gestion de Infraestructura vial

La gestion de infraestructura vial tiene dos objetivos fundamentales:

e Asegurar que ésta se mantenga en buena condicién y funcionamiento de forma
continua.

e Optimizar el uso de los recursos publicos invertidos en su desarrollo y

conservacion, lo que no necesariamente significa gastar lo minimo posible.

En los ultimos afios se han presentado cambios significativos en la forma de
entender y gestionar la infraestructura vial, basados en la filosofia de gestion de
activos (EcuRed,2019).

Los principales fundamentos de este nuevo modelo de gestion son:

Integral. La infraestructura vial se compone de un conjunto de elementos,
cada uno de los cuales cumple una funcidon especifica, que tienen como propdésito
asegurar un transito confortable y seguro de los usuarios (peatones y vehiculos).

Los pavimentos son considerados el elemento basico de la infraestructura vial, y
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por lo tanto el de mayor importancia; en torno a ellos se desarrollan los demés
elementos complementarios: puentes, drenajes, sefiales y dispositivos de seguridad
y aceras. La gestion de infraestructura vial debe contemplar todos estos elementos,
asegurando gue se encuentre en buena condicion, y presten un servicio adecuado a
los usuarios (EcuRed,2019).

Estratégico. La infraestructura vial es construida para servir de forma
duradera a los usuarios, representa una importante inversion de recursos publicos,
y su conservacion requiere de un esfuerzo sostenido a lo largo de los afios. Estas
caracteristicas hacen que su gestion se convierta en una actividad de caracter
estratégico, que debe responder a una vision de largo plazo, orientada al logro de
objetivos y metas, y la prestacion de un servicio eficiente y de calidad para el
transporte (EcuRed,2019).

Sistematico. Un sistema de gestion vial combina criterios y practicas de
caracter técnico, politico, y administrativo; para administrar los recursos
disponibles (humanos, técnicos, financieros) con eficiencia, y orientar la toma de
decisiones hacia el logro de los objetivos institucionales, y la satisfaccion de las
necesidades y demandas de los usuarios (EcuRed,2019).

Los componentes principales de un sistema de gestion vial son:

e Un diagndstico y una base de datos actualizada sobre la condiciéon y el
funcionamiento de la infraestructura vial.

e Ladefinicion de los objetivos, metas y politicas institucionales.La definicion de
las estrategias y programas de conservacion.

e Los mecanismos de ejecucién de obras; y los indicadores de evaluacion de los

resultados.
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Eficiencia. Este modelo de gestion propone hacer un uso eficiente de los
limitados recursos publicos destinados a la infraestructura vial, haciendo énfasis en
las actividades de conservacion, por encima de la rehabilitacion o la construccion
nueva. Estas actividades, de bajo costo y facil ejecucion, permiten conservar la
infraestructura en buena condicién, y prolongar su vida til; y con ello conservar el
patrimonio vial acumulado por el pais. En el caso de los pavimentos, la
implementacidn de este esquema de conservacidn considera tres principios basicos:
conocer la condicion de los pavimentos a conservar; seleccionar y disefiar las
intervenciones de conservacion apropiadas; y ejecutarlas en el momento oportuno
(EcuRed,2019).

2.2.3 Integracion del PMI y Lean Construction para el Control de Ejecucion de
Proyectos

El pensamiento Lean, es una evolucion del TPS (Toyota Production
System), que después de ponerse en practica en la industria de manufactura y lograr
buenos resultados, fue implementada en otras industrias, hasta llegar al sector
construccién como Lean Construction (1993). Mientras que el Project Management
Institute, documenta en la Guia del PMBOK las buenas préacticas para el desarrollo
de proyectos a través de la colaboracion de profesionales en gestion de proyectos
de las diversas industrias.

Algunos investigadores del pensamiento Lean, afirman que la Guia del
PMBOK, esta dirigido principalmente el cumplimiento de objetivos (Ballard,
2000), y hacia los procesos de transformacion o conversion de actividades dentro
del ciclo productivo (Koskela, 1992).

En contrapuesta la propuesta Lean, enfoca la produccion como una
transformacion de materiales, en un flujo continuo de recursos, sin desperdicios y
generando valor. El objetivo del Lean Construction es optimizar las
transformaciones minimizando o eliminando las actividades que no generan valor,

desperdicio de materiales y la excesiva produccion.
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Figura 14

Integracion Lean Construction y practicas del PMI
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Nota. Tomada del webinar “Integrando la Guia PMBOK y Lean Construction”,

presentado por Romell Chayfia, Colegio de Ingenieros del Pert (2020).

2.2.4 Sinergias y Complementariedades entre PMI y Lean Construction

PMI como "Qué"™ y Lean Construction como "Coémo". ElI PMI
proporciona el marco y las areas de lo que hay que gestionar, mientras que Lean
Construction ofrece las herramientas y la filosofia para hacerlo de manera eficiente
y con valor.

Planificacién. Cémo el PMBOK estructura la planificacion general del
proyecto, y como Lean (especialmente LPS) mejora la confiabilidad de la
planificacion detallada de la produccion.
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Control de Ejecucién. La integracion de métricas del PMI (EVM) con
métricas Lean (PPC, reduccion de desperdicios) para un control mas holistico.

Gestion de la Calidad. Como los principios de calidad del PMBOK se
potencian con la prevencion de defectos y la mejora continua de Lean.

Gestion de Riesgos. La reduccién de la variabilidad de Lean contribuye a

mitigar riesgos identificados por el PMI.

Colaboracion 'y Comunicacion. Ambos enfoques promueven la

colaboracion, siendo Lean mas enfatico en la integracion de equipos (PMI,2021).
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Integracion del PMI y Lean Construction para el Control de Ejecucién de

Proyectos
Enfoque Lean Aplicacién en Proyectos
Aspecto Enfoque PMI . . .
P a Construction Viales (Junin)
Define qué se debe  Define como hacerlo, PMI estructura la obra (plan,
Enfoque gestionar mediante  priorizando valor, flujoy cronograma, presupuesto);
general areas de eliminacion de Lean optimiza el trabajo en

conocimiento. desperdicios.

Plan de Direccion
del Proyecto, EDT, Last Planner System
Planificacién  cronograma base, (LPS), planificacion

linea de base de colaborativa y confiable.
Ccostos.
Earned Value PPC (Porcentaje de Plan
Control de Management (EVM): Completado), analisis de
ejecucion PV, EV, AC, SPI, restricciones, mejora
CPI. continua.
Plan de calidad,
L aseguramiento, Prevencidn de defectos,
Gestion de . .
. control de calidad  Poka Yoke, mejora
calidad . . . .
(inspeccion, continua (Kaizen).
pruebas).

Trabajo colaborativo,
(Integrated Project
Delivery), reuniones de
obra.

Identificacion de
stakeholders, plan de
comunicaciones.

Colaboraciony
comunicacion

Lean Construction
Institute, RM 161-2019-
VIVIENDA, manuales
MTC (DG-2018, EG-
2018).

PMBOK 72 edicion,
Normativa Ley N.° 30225,
aplicable Reglamento DS N.°

344-2018-EF.

campo.

LPS mejora confiabilidad en
frentes de trabajo afectados
por clima o logistica (ej. El
tambo- Huancayo).

Integracion de EVM y PPC
mejora visibilidad financiera
y operativa en tramos como
Junin

Reduccion de fallas en capa
base y losa de concreto
mediante autocontrol y
checklists operativos.

Participacion de
comunidades campesinas,
gobiernos locales y
contratistas en mesas de obra
para minimizar conflictos.

Compatible con procesos
exigidos por OSCE y
regulaciones técnicas del
MTC para obras de
infraestructura vial publica.

Nota. Complemento del PMI y Lean Construction en distintas areas clave de la

gestién de proyectos, y como esta integracion es util y aplicable en proyectos de

infraestructura vial, como los que se ejecutan en la regidn Junin.
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2.2.5 Beneficios Esperados de la Integracion en la Infraestructura Vial de
Junin:

e Mejoraen la eficiencia y productividad de las operaciones viales.

e Reduccion de costos por eliminacion de desperdicios y retrabajos.

e Optimizacién de los tiempos de ejecucion y cumplimiento de plazos.

e Mejora en la calidad de la infraestructura vial terminada.

e Mayor satisfaccion de los stakeholders (Gobierno Regional, municipalidades,
comunidades, usuarios).

e Fortalecimiento de la gestion publica en la Regién Junin.

2.2.6 Marco Normativo de Proyectos de Infraestructura en Pert

2.2.6.1 Ley de Contrataciones del Estado (Ley N° 32069 y su

reglamento).

La ley N° 32069 y su reglamento establecen el marco legal y los mecanismos de
control para la ejecucién de proyectos. Estos articulos sirven como base para
alinear la gestién de operaciones a proponer (Pera, 2024; Per(, 2025).

A continuacion, se presentan los articulos mas relevantes de dicho
reglamento para el control de la ejecucion de proyectos de infraestructura vial en la
Regién Junin:

Planificacidn y Gestion de Proyectos

Articulo 14 (inciso a y c). Establece que la dependencia encargada de las
Contrataciones (DEC) debe registrar y publicar todos los actos del proceso de
contratacion y verificar que el requerimiento de obras esté aprobado en el Cuadro
Multianual de Necesidades (CMN). Esto es crucial para la planificacion inicial y la
alineacion con la estrategia del proyecto.

Articulo 20 (inciso a y b). Asigna al area usuaria la responsabilidad de
formular adecuadamente el requerimiento de obras y de verificar el cumplimiento
de las obligaciones contractuales. Esta responsabilidad es la base para el control y

seguimiento del proyecto desde el inicio.
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Ejecucion y Control de Obras

Articulo 144. Regula el procedimiento para la subsanacion de
observaciones en la ejecucion de contratos, asi como la aplicacion de penalidades.
Este articulo es fundamental para el control de la ejecucion, ya que establece los
mecanismos legales para gestionar las desviaciones del plan original.

Articulo 195. Detalla el procedimiento para la aprobacién de prestaciones
adicionales, incluyendo los plazos y la responsabilidad del supervisor y el
contratista. Este es un punto clave para la gestion de cambios en el alcance del
proyecto.

Articulo 204. Regula la figura de la ejecucion rapida (Fast Track) para
obras bajo el sistema de "disefio y construccion”. Esta modalidad se alinea con los
principios de agilidad y eficiencia de metodologias como Lean Construction, al
permitir la elaboracion del expediente técnico en paralelo a la ejecucion.

Supervisién y Cierre de Proyectos

Articulo 14 (inciso i y k). Otorga a la dependencia encargada de
contrataciones la responsabilidad del monitoreo y evaluacion de la ejecucion
contractual y de revisar la conformidad emitida por el &rea usuaria. Esto
proporciona el marco para la supervision y el control continuo del proyecto.

Articulo 212. Se refiere al comité de recepcidn de obra, el cual se encarga
de verificar la calidad, el cumplimiento del expediente técnico y el correcto
funcionamiento de la obra. Esto es el control de calidad final del proyecto.

Articulo 215. Establece los plazos para la liquidacién de las obras, un
proceso esencial para el cierre formal del proyecto y la verificacion del
cumplimiento de los compromisos financieros.

Articulo 216. Indica que la recepcion conforme de la obra no exime a la
entidad de reclamar por vicios o defectos ocultos posteriormente, lo que implica un

control post-ejecucion.
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2.2.7 Normativa Técnica Nacional para Infraestructura Vial (Perua)

Los proyectos de infraestructura vial en el Per( deben ejecutarse conforme
a las especificaciones técnicas nacionales emitidas por el Ministerio de Transportes
y Comunicaciones (MTC), principalmente a través de Provias Nacional y Provias
Descentralizado.
Los proyectos de infraestructura vial en PerU deben ejecutarse conforme a las
especificaciones técnicas nacionales emitidas por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC).

2.2.7.1 Manual de Carreteras — Disefio Geomeétrico (DG-2018). Este
manual establece criterios técnicos para disefio de carreteras: radios, pendientes,
secciones, etc.

2.2.7.2 Manual de Especificaciones Técnicas Generales para
Construccién (EG-2013). Contiene estandares de materiales, construccion y
control de calidad en obras viales.

2.2.7.3 Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) — Titulo V1. Aplica
la infraestructura complementaria vial (puentes, cunetas, veredas, etc.). La norma
GH. 020 componentes de disefio urbano, que da a conocer el disefio de vias, las
secciones de las vias locales principales y secundarias, que da a conocer que se
disefiaran las vias de acuerdo al tipo de habilitacion urbana, en base a médulos de
vereda de 0.60m., médulos de estacionamiento de 2.40m., 3.00m., 5.40m. y 6.00m.,
asi como moédulos de calzada de 2.70m., 3.00m., 3.30m. 6 3.60m., tratdndose

siempre de dos médulos de calzada, de acuerdo a la siguiente tabla:
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Tabla 10

Secciones de las vias locales principales y secundarias

Tipo de Vias Vivienda Comercial Industrial US(.)S
Especiales
VIAS LOCALES PRINCIPALES
Aceras 0 Veredas 1.80 2.40 3.00 3.00 2.40 3.00
Estacionamiento 2.40 2.40 3.00 3.00-6.00 3.00 3.00-6.00
. con Separ,ador Sin Separador , Sin Separador , Sin
Sin Separador, Central , 2 modulos a ; . ; " Separador , 2
. , 2 mddulos de: 2 mddulos de: .
Pistas o Calzadas 2 modulos de: cada lado del 360 360 mddulos de:
separador ' ' 3.30-3.60
3.60 3.00 330 CON SEPARADO: CENTRAL:2 MODULOS A C/LADO
VIAS LOCALES SECUNDARIAS
Aceras 0 Veredas 1.20 2.40 1.80 1.80-2.40
Estacionamiento 1.80 5.40 3.00 2.20-5.40
Pistas o Calzadas Dos modulos de 2 modulos de: 2 modulos de: 2 mddulos
2.70 3.00 3.60 de: 3.00

Nota. Se da a conocer el disefio de vias locales principales y secundarias de acuerdo
a lo considerado en el RNE.

El buen disefio y la adecuada implementacion de inversiones en vias locales,
actualmente, tiene especial relevancia debido a que estos espacios publicos se
configuran como seguridad vial que aportan el desarrollo econémico local, a una
mejor integracién social y a generar mejores entornos edificados en armonia con el
medio ambiente; coadyuvando a una mejor calidad de vida para todos. (MVCS,

2021).
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Figura 15

Disefio de una via Local
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Nota. El grafico fue tomado de la Guia para el disefio e implementacion de

inversiones en vias locales. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,

2021).

2.2.8 Normativa Técnica del Enfoque PMI

El enfoque PMI esta respaldado por estandares y guias de caracter técnico,
reconocidos internacionalmente, que definen buenas practicas en gestion de
proyectos. Estas normas pueden adaptarse al sector construccion e infraestructura.

PMBOK Guide — Séptima Edicion (2021). Publicada por el Project
Management Institute (PMI) y aprobada como estandar por ANSI. Contiene 12
principios claves y se organiza por dominios de desempefio como Planificacion,

Ejecucion y Medicion del desempefio.
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2.2. 9 Normativa Técnica del Enfoque Lean Construction

Lean Construction se basa en sistemas de gestion précticos, aunque existen
documentos técnicos y herramientas estandarizadas que respaldan su aplicacion.

Last Planner System (LPS). Herramienta técnica para planificacion
colaborativa. Incluye plan maestro, intermedio, semanal y control PPC (Porcentaje

de Plan Cumplido).

2.3 Definicion de Conceptos
2.3.1 Lean Construction

Gestion de Operaciones. Se refiere a la administracion de los procesos
de construccion para transformar los insumos (materiales, mano de obra, equipos)
en productos terminados (la obra vial) de manera eficiente. (Heizer, 2017).

Last Planner System (LPS). O Sistema del Ultimo Planificador, es una
herramienta de planificacion colaborativa fundamental de la metodologia Lean
Construction. Su objetivo principal es mejorar la predictibilidad y el flujo de
trabajo en los proyectos de construccion, reduciendo la variabilidad y el desperdicio
(Ballard, 2019).

Lean Construction. Es una filosofia de produccion que busca la creacion
de valor y la eliminacion de desperdicios en el proceso constructivo. Las
herramientas Lean, como la sectorizacion y el Last Planner System, mejoran la
productividad y el flujo de trabajo (Sydle, 2024).

Mejora Continua. Este es un principio fundamental de la filosofia Lean.
Se basa en un proceso iterativo y progresivo que busca optimizar los procesos de
trabajo de forma constante para aumentar la eficiencia y la calidad, y reducir los
desperdicios (Liker, 2004).

Porcentaje de Plan Cumplido (PPC). Métrica clave del Last Planner
System (LPS) que mide la fiabilidad del plan semanal de trabajo al comparar las
actividades completadas con las planificadas. Un PPC alto indica un control
efectivo del cronograma y una alta predictibilidad (Ballard, 2019).
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Sectorizacion. Herramienta de Lean Construction que divide un proyecto
grande en sectores mas pequefios y manejables. EI propdsito es crear un flujo de
trabajo continuo y repetitivo, optimizando la productividad y facilitando el control
del avance de la obra (Pons Achell, 2014).

2.3.2 PMI (Project Management Institute)

Estructura de Desglose del Trabajo (EDT). También conocida como
WBS, es una herramienta de planificacion del PMI. Es una descomposicion
jerarquica del alcance total del proyecto en entregables mas pequefios y manejables,
sirviendo como base para la linea base del alcance (PMI, 2021).

Linea de Base del Proyecto. Version aprobada del plan del proyecto que
sirve como punto de referencia para medir el desempefio. Se compone de la linea
de base del alcance, del cronograma y del costo (PMI, 2021).

Medicién de Cumplimiento. Proceso que evalla si la ejecucion se esta
llevando a cabo de acuerdo con la linea de base. Utiliza indicadores como el indice
de Desempefio del Cronograma (SP1) y el indice de Desempefio del Costo (CPI).
Es esencial para identificar desviaciones y tomar medidas correctivas (Kerzner,
2018).

PMI (Project Management Institute). Organizacion global que establece
estandares para la gestion de proyectos. Su enfoque, detallado en la guia PMBOK,
proporciona un marco para una direccion de proyectos sistematica (PMI, 2021).

Reprogramacion de Obra. Proceso que se activa cuando la ejecucion se
desvia del cronograma original. Consiste en ajustar el plan para reflejar los cambios
en las actividades y sus duraciones debido a retrasos o cambios en el alcance.

Valor Ganado (EV). Técnica que mide el desempefio del proyecto de
manera objetiva. Representa el valor del trabajo que se ha completado hasta la
fecha, expresado en el presupuesto autorizado. Se utiliza para comparar el progreso

real con el plany el costo real (Kerzner, 2018).
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2.3.3 Control de Ejecucién en Proyectos

Control de ejecucion de obra. Es el proceso de monitorear y supervisar el
avance de un proyecto para asegurar que se esta realizando de acuerdo con los
planes y estandares establecidos (Kerzner, 2018). Su objetivo es detectar a tiempo
las desviaciones respecto a la linea de base y tomar acciones correctivas para
mantener el proyecto en el camino correcto.

Control del Alcance. Consiste en supervisar el estado del proyecto y la
gestién de los cambios en la Linea de Base del Alcance, definida en la Estructura
de Desglose del Trabajo (EDT). El objetivo es evitar el "deslizamiento del alcance™
(scope creep) y asegurar que solo se realice el trabajo planificado y aprobado (PMI,
2021).

Control del Cronograma. Se encarga de monitorear el progreso del
proyecto para que las actividades se completen segln lo programado. Esto implica
la medicion de cumplimiento del cronograma y el analisis de indicadores como el
Valor Ganado (EV) y el indice de Desempefio del Cronograma (SP1). Si se detectan
retrasos, se puede activar la reprogramacién de obra (Kerzner, 2018).

Control de Costo. Involucra la supervision de los gastos del proyecto en
relacion con la Linea de Base del Costo. La medicion de cumplimiento del costo se
realiza con el indice de Desempefio del Costo (CPI) y el célculo del Valor Ganado
(EV). EIl objetivo es asegurar que los costos se mantengan dentro del presupuesto
aprobado (PMI, 2021).

Infraestructura Vial. Conjunto de componentes fisicos (carreteras,
puentes, sefializacion) que permiten el desplazamiento seguro y eficiente de
personas y bienes. La construccién y el mantenimiento de esta infraestructura son
cruciales para el desarrollo econdmico (Montafiez, 2016).

Productividad. Es la relacion entre la cantidad de produccion obtenida y
los recursos utilizados para conseguirla (Revista Bit, 2001). Va mas alla de
simplemente hacer méas rapido; es una medicién de la eficiencia con la que los
recursos (mano de obra, materiales, maquinaria) son administrados para completar

un producto especifico dentro de un plazo y con un estandar de calidad determinado.
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO
3.1 Formulacion de la Hipdtesis
3.1.1 Hipébtesis General

La gestion de operaciones mediante la aplicacion de Lean Construction y
los lineamientos del PMI influye de manera significativa en la mejora del control

de ejecucion de proyectos de infraestructura vial en Junin.

3.1.2 Hipétesis Secundarias

Hipotesis Especificas N° 1:
Las principales deficiencias en la gestion de operaciones actual son la ausencia de
un modelo de gestion integral, el bajo control de calidad y un inadecuado monitoreo
del avance del proyecto.
Hipotesis Especificas N° 2:
La elaboracion e implementacion de procesos y procedimientos optimizados
alineados con Lean Construction y PMI permite eliminar ineficiencias y actividades
sin valor agregado, resultando en una reduccion de plazos y costos de ejecucion.
Hipotesis Especificas N° 3:
La validacion de la propuesta de gestion a través de una simulacion de caso de
estudio va demostrar un impacto positivo y cuantificable en la reduccién de los

plazos, costos del proyecto y una mejora en la calidad.
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3.2 Operacionalizacion de Variables
3.2.1 Identificacién de la variable independiente

(X) = Gestion de operaciones alineado al Lean Construction 'y PMI.
3.2.1.1 Dimensiones: Las dimensiones a considerarse son:
Enfoque Lean Construction
Enfoque PMI
3.2.1.2 Indicadores: Los indicadores a considerarse son:
Enfoque lean construction:
Last planner
Reduccion de desperdicios
Mejora continua
Enfoque PMI
Gestion del alcance
Gestion de costos

Gestion de cronograma

Tabla 11

Identificacidn de variable independiente

Variable Independiente Dimension Indicador

Last Planner (PPC)

Reduccion de Desperdicios(N° de
Actividades que no agrega valor)
Mejora Continua (N° de Lecciones
Aprendidas)

Enfoque Lean Construction

Gestion de operaciones alineado
al Lean Constructiony PMI

Gestion de Alcance (N° de
partidas que varian)

Enfoque PMI Gestion de Costo (CPI)
Gestion de Cronograma(SPI)

Nota. Elaboracion Propia
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3.2.2 Identificacién de la Variable Dependiente

(YY) = Control eficiente de ejecucion de proyectos de infraestructura vial
3.2.2.1 Dimensiones:
Control de Cronograma
Control de Costo
Control de calidad
3.2.2.2 Indicadores
Control de Cronograma
indice de Desempefio del Cronograma (SPI)
Variacion del Cronograma (SV)
Porcentaje de Plan Cumplido (PPC)
Control de Costo
indice de Desempefio del Costo (CPI)
Variacion del Costo (CV)
Control de calidad
Numero de defectos o retrabajos

Cumplimiento de las especificaciones técnicas

Tabla 12

Identificacion de variable dependiente

Variable Dependiente Dimension Indicador

indice de Desempefio del Cronograma (SPI)
Control de Cronograma  Variacién del Cronograma (SV)

Control eficiente  de Porcentaje de Plan Cumplido (PPC)
ejecucion de proyectos de 3
infraestructura vial . Control de Costo Indice de Desempefio del Costo (CPI)

Variacion del Costo (CV)

Control de Calidad NUmero de defectos o retrabajos
Cumplimiento de las especificaciones técnicas

Nota. Elaboracion Propia
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3.2.3 Variables intervinientes

Infraestructura vial.

3.3 Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo aplicada, debido a que busca la solucion al
problema de ejecucion de obras con retrasos, paralizaciones e incremento de costo,
con la implementacion del Lean Construction vs PMI con la finalidad de lograr un
control eficiente en la ejecucion de proyecto de infraestructura vial.

3.4 Nivel de investigacion

La investigacion considera un nivel descriptivo propositivo. Se utiliza para
describir una situacion o problema (deficiencias en la gestion de operaciones de los
proyectos de infraestructura vial en Junin) y, basandose en el anélisis, se propone
una propuesta de gestion de operaciones basado en Lean Construction y PMI para
abordar las deficiencias encontradas.

3.5 Disefio de investigacion

El disefio es de tipo no experimental, que iniciara con un diagndstico de la
situacion problemadtica, revision bibliogréafica, revision de la informacion para
finalizar con la propuesta de Gestidn de operaciones.

3.6 Ambito de la investigacion

Se desarrollara la presente investigacion en la regién Junin.

3.7 Poblacion y Muestra
3.7.1 Poblacion:

Unidad de Analisis Principal. Proyectos de infraestructura vial
ejecutados en la region Junin por entidades publicas (Gobierno Regional y
gobiernos locales) durante el periodo 2020-2025.

Unidad de Analisis Secundaria. Profesionales que ejecutan proyectos
viales. (ingenieros, supervisores, gestores, etc.) con un minimo de cinco afios
de experiencia que han participado en la gestion, supervision y/o ejecucion de

proyectos de infraestructura vial en la region de Junin durante el periodo 2020-
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2025. Y profesionales especialistas en el desarrollo de proyectos bajo la
metodologia Lean/PMI, asi como también especialistas de proyectos de

infraestructura vial.

3.7.2 Muestra:

La muestra del estudio es no probabilistica por conveniencia o
intencional. Este tipo de muestreo se ha seleccionado debido a la naturaleza de
la investigacion, ya que no se busca generalizar los resultados a una poblacién
mas amplia, sino obtener un conocimiento profundo y especializado de las
deficiencias en la gestidn de proyectos viales en Junin. El objetivo es asegurar
la participacion de profesionales con la experiencia y el conocimiento directos
sobre el problema, a quienes se les puede acceder de manera practica.

La muestra se compone de:

Unidad de Andlisis Principal. Un proyecto de infraestructura vial
ejecutada por la Municipalidad distrital de EI Tambo-Region Junin.

Unidad de Analisis Secundaria. 30 profesionales que ejecutaron obras
viales en la regién Junin, quienes fueron encuestados para obtencion de
resultados. Y 4 profesionales especialistas en el desarrollo de proyectos bajo la
metodologia Lean/PMI, asi como también especialistas de proyectos de
infraestructura vial, que fueron encuestados para la validacion de propuesta de
gestién de operaciones.

Criterios de Seleccion

Para asegurar la calidad de la informacion, se aplican los siguientes
criterios:

Criterios de Inclusion:

e Profesionales: Contar con un minimo de cinco afios de experiencia en la
gestiodn, supervision, ejecucion o control de proyectos de infraestructura
vial.

e Proyectos: Haber trabajado en proyectos ubicados en la region de Junin
durante el periodo 2020-2025.
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Roles: Haber desempefiado roles técnicos o de gestion clave, como jefe de
proyectos, residente de obra, supervisor, inspector de obra o especialista en
control de calidad.

Criterios de Exclusion:
Profesionales con experiencia inferior a la minima requerida.
Aquellos cuya experiencia no esté directamente relacionada con proyectos
de infraestructura vial.
Proyectos de los que no se pueda obtener informacion completa y

verificable para la simulacién.

3.8 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

3.8.1 Técnicas de Recoleccidn de los datos

En la investigacion se recopila informacion sobre ampliaciones de plazo e

incrementos presupuestales de las obras viales y para ello se utilizaran las siguientes

técnicas:

La indagacion: Estructurada, e individual.

La Encuesta: A profesionales que ejecutan y supervisan proyectos viales.
Revision de documentacion: Busqueda de informacion acerca de la
implementacién de la metodologia Lean Construction y PMI en diversas

Obras viales de la region Junin.

3.8.2 Instrumentos para la recoleccién de los datos

a)
b)

c)

Programas como el Excel y Word para almacenar datos.

Cuestionario; Aplicado mediante una encuesta a profesionales que ejecutaron
proyectos de infraestructura vial.

Herramientas Tecnoldgicas; La aplicacion de instrumentos tecnoldgicos a

través de procesos que mejoran la industria de la construccion.
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CAPITULO IV: RESULTADOS
4.1 Descripcion del Trabajo de Campo

Para la obtencidon de los resultados se realiz6 considerando la aplicacion
de encuestas dirigidas a los ingenieros que trabajan ejecutando obras del sector vial
en la region Junin, las mismas que fueron estructuradas de manera secuencial
utilizando tablas y gréficos donde se detall6 las frecuencias porcentuales. Por otro
lado, se desarroll6 la verificacion e interpretacion de los datos en relacion a los
objetivos de la presente tesis.

Para el proceso y la revision de datos se elaboré utilizando el programa
Excel.

4.1.1 Informacion general de los encuestados

Se presenta un resumen de los datos generales realizados durante la
encuesta a los ingenieros que se involucraron en desarrollar proyectos viales de la
region Junin.

4.1.2 Informacién sobre conocimiento del problema de la investigacion

Se presenta un resumen de la informacion analizada referente al
conocimiento del problema realizados durante la encuesta a los ingenieros
encargados con el desarrollo de proyectos viales de la region Junin.

4.1.3 Propuesta de la investigacion

Se presenta un resumen de la informacidn donde considera la opinion de los
profesionales que fueron encuestados, los mismos que fueron aquellos que estan

inmersos en la ejecucion de proyectos viales de la region Junin.
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4.2 Presentacion de los resultados de la encuesta
4.2.1 Analisis de la Informacion general de los encuestados
Tabla 13

Rol en el proyecto (mayor rol desempefiado)

Rol desempefiado Cantidad Porcentaje
Gerente de proyecto 4 13%
Residente de Obra 15 50%
Supervisor de obra 6 20%
Contratista 3 10%
Consultor 2 7%
TOTAL 30 100%

Nota. Elaboracién Propia

Figura 16

Rol en el proyecto (mayor rol desempefiado)
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Nota. Elaboracién Propia

Interpretacion de Resultados
La mitad de los profesionales se han desempefiado como residente de obra,

seguido de un 20% como supervisor de obra, un 13% como Gerente de proyecto,
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un 10% como contratista y finalmente un 7% como consultor.
Entonces se tiene que un buen porcentaje son residentes de obra,
indicandonos que la mayor modalidad de ejecucion de proyectos viales es por
administracion directa, seguido de un 20% de profesionales se dedican a la

supervision de obras.

Tabla 14

Experiencia en proyectos viales

Afios de Experiencia en Proyectos Viales Porcentaje
Menos de 3 afios 27%
Entre 3y 5 afios 33%
Mas de 5 afios 40%
TOTAL 100%

Nota. Elaboracion Propia

Figura 17
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66

Interpretacion de Resultados

El 100% de los ingenieros que fueron encuestados en relacion a los afios de
experiencia en la ejecucion de proyectos viales, el 40% tiene 5 afios, el 33% entre
3abafiosy el 27% menos de 3 afios.

Los profesionales con el mayor porcentaje tienen experiencia en la
ejecucion de proyectos viales en més de 5 afios, seguidos por los profesionales
comprendidos entre 3 y 5 afios de experiencia y finalmente se encuentran los
profesionales que presentan experiencias en menos de 3 afios.

Tabla 15

Fases del proyecto

Fase del proyecto de infraestructura vial Porcentaje
Planificacion 18%
Ejecucidn 38%
Monitoreo y control 38%
Cierre 24%

TOTAL 100%

Nota. Elaboracion Propia
Figura 18

Gréfico sobre Fase del proyecto
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Interpretacion de Resultados
Un 38% de profesionales participaron en la fase de ejecucion, monitoreo y control
durante el proceso de ejecucion de proyectos viales, un 28% participaron en la fase
de cierre y un 18% en la fase de planificacion.

Por lo tanto, un buen porcentaje de profesionales participan en las fases de
ejecucion, monitoreo y control al momento de la ejecucion de los proyectos viales.
Tabla 16

Modalidad de Ejecucion de obra

Modalidad de Obra en la ejecucicon de infraestructuravial ~ Porcentaje

Administracion Directa 66%
Contrata 34%
TOTAL 100%0

Nota. Elaboracion Propia

Figura 19
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Interpretacion de Resultados
Del 100% de profesionales encuestados que ejecutan proyectos de
infraestructura vial en la regién Junin, el 66% ejecutan los proyectos por la
modalidad de ejecucion directa y el 34% ejecutan por la modalidad de contrata.
De lo mencionado, méas del 50% de profesionales participan ejecutando

proyectos viales por la modalidad de administracion directa.

Tabla 17

Entidad que financia los proyectos

Entidad que financia los proyectos de infraestructura vial Porcentaje
Gobierno Local 70%
Gobierno Regional 30%

TOTAL 100%

Nota. Elaboracion Propia
Figura 20
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Interpretacion de Resultados

Un buen porcentaje de profesionales que representa el 70% trabajan en
proyectos financiados por los gobiernos locales y un 30% en proyectos financiados
por los gobiernos regionales.

La mayor parte de profesionales laboran en proyectos financiados por los
gobiernos locales(municipios), ejecutando las obras por la modalidad de

administracion directa.

4.2.2 Analisis de la Informacion sobre conocimiento del problema de la
investigacion

Pregunta N°01: ;Qué metodologia de gestion de control de obra ha utilizado o

utiliza usualmente en Obras de infraestructura vial?

Tabla 18

Metodologia de gestion de control de obra

Metodologia de gestion de control de obra Porcentaje
PMI (Valor Ganado) 44%
Lean Construction 19%
Ninguna 38%
TOTAL 100%

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 21

Metodologia de gestion de control de obra
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Interpretacion de Resultados
El 44% utilizan la metodologia de gestion del PMI (valor ganado) para la
verificacion de las obras, seguido de un 38% de profesionales que no utilizan
ninguna metodologia de gestion para el control de sus proyectos y un 19% de
profesionales que utilizan como metodologia de gestion de control de obra el Lean
Construction.
Por lo tanto, un porcentaje considerado utilizan como metodologia de
gestion del PMI (valor ganado) para el analisis de las obras, seguido de un 38% que

no utilizan metodologia alguna para el control de obra.

Pregunta N°02: ¢ Consideras que la metodologia aplicada es adecuada para el

proyecto vial?
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Tabla 19

Nivel de Metodologia de gestion de control de obra

Nivel de Metodologia de gestion de control de obra Cantidad  Porcentaje

Muy adecuada 4 13%
Adecuada 13 43%
Poco adecuada 13 43%
Inadecuada 0 0%
TOTAL 30 100%

Nota. Elaboracién Propia
Figura 22

Metodologia de gestién de control de obra
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Nota. Elaboracion Propia

Interpretacion de Resultados
Un 43% considera que la metodologia de control de ejecucion de obra que
utiliza es adecuada y otro porcentaje similar poco adecuada y un 13% indican que
la metodologia de gestion de control de obra que utilizan es muy adecuada.
Entonces la mayoria de profesionales consideran entre adecuada y poco
adecuada la metodologia que utilizan para el control de obra y solo un 13%

consideran muy adecuada.
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Pregunta N°03: ;Qué tan claro es el rol de cada personal en la ejecucion del

proyecto?
Tabla 20

Rol de cada personal en la ejecucion del proyecto

Rol de cada personal en la ejecucion del proyecto Porcentaje
Muy claro 13%
Claro 80%
Poco claro 7%
Nada claro 0%
TOTAL 100%

Nota. Elaboracion Propia

Figura 23
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Interpretacion de Resultados

La gran mayoria de profesionales tiene claro el rol que desempefia cada

personal en la ejecucion de la obra, la misma que representa un 80%, seguido de un
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13% que es muy claro y solo un 7% indica que es poco claro.
Por lo tanto, un buen porcentaje de profesionales considera que el rol que
desempefia cada personal es claro solo un pequefio porcentaje considera que es poco

claro.

Pregunta N°04: ;Con qué frecuencia realiza el control de los trabajos en sus
proyectos de infraestructura vial?
Tabla 21

Frecuencia de control de trabajo en obra

Frecuencia de control de trabajo en obra Porcentaje
Diario 53%
Semanal 40%
Mensual 8%
No se realiza Control 0%
TOTAL 100%

Nota. Elaboracion Propia
Figura 24

Grafico de Frecuencia de control de trabajo en obra
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Interpretacion de Resultados

El 53% de los profesionales realizan el control de obra diariamente, un 40%

de manera semanal, un 8% realizan el control de obra de manera mensual.
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Entonces mas de la mitad de los profesionales desarrollan el control de
trabajo diario ,40% mensual y solo un porcentaje bajo realizan el control de manera

mensual.

Pregunta N°05: ¢(Cree Ud. Que la mayoria de residentes y supervisores de
obra, Unicamente se basan en su experienciay criterios para el control de obras

de infraestructura vial?

Tabla 22

Criterios basados en su experiencia para el control de obra

Criterios basados en su experiencia para el control de obra Cantidad  Porcentaje

Sl 25 83%
NO 5 17%
TOTAL 30 100%

Nota. Elaboracion Propia
Figura 25

Gréfico de Criterios basados en su experiencia para el control de obra
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Interpretacion de Resultados

83% de los profesionales indican que Unicamente se basan en su experiencia

para realizar el control de obra de infraestructura vial y un 17% no solo se basan en



su experiencia.

Por lo tanto, la mayoria de profesionales para realizar el control de obra solo
se basan en su propio criterio y en su experiencia profesional, mas no emplean
ninguna metodologia de gestion de control de obra y un 17% de profesionales no

solo se basan en su criterio y experiencia sino utilizan metodologias del PMIy Lean

Construction.

Pregunta N°06: ¢ Existen retrasos o sobrecostos recurrentes en proyectos de

infraestructura vial? Si es asi, ¢ cuéles son las principales causas?

Tabla 23

Principales causas de atraso o sobrecostos recurrentes en proyectos de

infraestructura vial

Principales causas de atraso o sobrecostos recurrentes en

proyectos de infraestructura vial Porcentaje
Falta de planificacion adecuada. 21%
Problemas climéaticos o desastres naturales. 13%
Retrasos en la adquisicion de materiales o equipos. 12%
Cambios de disefio durante la ejecucion. 10%
Ineficiencias en la ejecucion (mano de obra o maquinaria). 10%
Problemas financieros (pago atrasado a contratistas/proveedores 6%
Procesos burocraticos o problemas administrativos. 6%
Restricciones sociales o conflictos con comunidades. 13%
Inspeccidn y supervision ineficaz. 10%

TOTAL 100%0

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 26
Principales causas de atraso o sobrecostos recurrentes en proyectos de

infraestructura vial
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Interpretacion de Resultados

El total de profesionales indican que, si existen retrasos 0 sobrecostos
recurrentes en proyectos de infraestructura vial, considerando como principales
causas: La falta de planificacién adecuada con un 21%, seguido de restricciones
sociales, demoras en la adquisicion de materiales o equipos, inspeccion y
supervision ineficaz, problemas climaticos o desastres naturales, ineficiencias en la
ejecucion (mano de obra o maquinaria), cambios de disefio durante la ejecucion y
finalmente un 6% consideran como causa : Problemas financieros (pago atrasado a
contratistas/proveedores),procesos burocraticos o problemas administrativos.

Se puede decir que durante el desarrollo de proyectos viales en la region
Junin, si existen retrasos 0 sobrecostos, que consideran como principales causas:
Falta de planificacion adecuada, problemas climaticos, restricciones sociales,

ineficiencias en la ejecucion (mano de obra, maquinaria) y cambios de disefio.
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Pregunta N°07: De acuerdo a su criterio ¢(Qué problemas de control y

ejecucion se presentan actualmente en los proyectos de infraestructura vial?

Tabla 24

Problemas de control y ejecucion en infraestructura vial

Problemas de control y ejecucion en los proyectos de infraestructura vial — Porcentaje
Incumplimiento de contrato 5%
Falta de Recursos Financieros y Liquidez 23%
Discrepancias, Controversias y Arbitraje 8%
Conflictos Sociales 12%
Deficiencia en el Expediente Técnico 23%
Eventos Climéticos 15%
Abandono de Obra 8%
Falta de Permisos, Licencias y Autorizaciones 5%
Disponibilidad de terreno 2%
TOTAL 100%

Nota. Elaboracién Propia

Figura 27
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Interpretacion de Resultados

Sobre los problemas de control y ejecucion de obra que se presentan
actualmente en proyectos de infraestructura vial indicaron un 23% tienen problemas
de deficiencia en el expediente Técnico y ausencia de recursos econdémicos, un
15% indican eventos climéticos, un 12% consideran conflictos sociales , un 8%
abandono de obra y Discrepancias, controversias y arbitraje, 5% consideran que no
cumplen con el contrato y ausencia de permisos, licencias y autorizaciones y
finalmente un 2% consideran disponibilidad de terreno.

Por lo tanto, los problemas de control y ejecucion de obra que se presentan
en proyectos de infraestructura vial mayormente son: Problemas de deficiencia en
el expediente Técnico, ausencia de recursos econdomicos, eventos climaticos,

conflictos sociales, abandono de obra y discrepancias, controversias y arbitraje.

Pregunta N°08: De acuerdo a su criterio, identifique y asignele un mayor o
menor peso (0 porcentaje) de acuerdo a su importancia, a la(s) deficiencia(s)
gue estan afectando la eficacia del control en el nivel de ejecucion de las obras
de infraestructura vial.

Tabla 25

Deficiencias que estan afectando la eficacia del control en la fase de ejecucion de

las obras de infraestructura vial.

Deficiencias que estan afectando la eficacia del control en la etapa de

ejecucion de los proyectos de infraestructura vial. Porcentaje
Deficiente Expediente Técnico 13%
Deficiente monitoreo del Plan de Trabajo y su desarrollo 13%
Falta de Asignacion Presupuestal 10%
Control deficiente de los recursos humanos. Materiales o financieros. 5%
Deficiente EDT del Proyecto 5%
Deficiente Cronograma de Ejecucion 10%
Deficiencia en la Comunicacion 3%
Deficiente Gestion de riesgo del proyecto 14%
Falta de Compromiso de los Involucrados 3%
Uso inadecuado de herramientas tecnologicas 10%
Falta de Un Modelo de Gestion de operaciones 15%
TOTAL 100%

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 28
Deficiencias que estan afectando la eficacia del control en la fase de ejecucion de
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Interpretacion de Resultados

Los profesionales consideran como deficiencias que estan afectando la
eficacia del control en el nivel de ejecucién de los proyectos de infraestructura vial
a lo siguiente: Un 15% la ausencia de un modelo de gestion de operaciones,14%
deficiente gestion de riesgo de la obra, 13% deficiente expediente técnico,
deficiente monitoreo del plan de trabajo y su desarrollo, 10% deficiente cronograma
de ejecucion, falta de asignacion presupuestal y con 5% consideran o Control
deficiente de los recursos humanos. Materiales o econdmicos, deficiente EDT del
Proyecto.

Entonces la mayoria considera como deficiencias que afectan la eficacia del
control de obra a los siguientes: Ausencia de un modelo de gestion de operaciones
deficiente gestion de riesgo de la obra, deficiente expediente técnico, deficiente
monitoreo del plan de trabajo y su desarrollo, deficiente cronograma de ejecucion,

falta de asignacion presupuestal.
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Pregunta N°09: De acuerdo a su criterio ¢Cuales son las principales barreras
para implementar Lean Construction y PMI en las obras viales?
Tabla 26

Principales barreras para implementar Lean Construction y PMI en los proyectos

viales
Principales barreras para implementar Lean Constructiony PMI en los .
. Porcentaje
proyectos viales.
Resistencia al cambio organizacional 20%
Deficiencias en la capacitacion y conocimiento técnico 20%
Fragmentacion en la industria de la construccion 0%
Falta de liderazgo comprometido 2%
Problemas en la planificacion y programacion 16%
Limitaciones en el acceso a recursos tecnol6gicos 11%
Aspectos culturales y comunicacion deficiente 4%
Entorno normativo y burocratico 10%
Limitaciones financieras 16%
TOTAL 100%

Nota. Elaboracién Propia
Figura 29
Principales barreras para implementar Lean Construction y PMI en los proyectos

viales

— . . o,
Limitaciones financieras ib%

. e 0
Entorno normativo Yy burocratico 10%

. .. . Q
Aspectos culturales y comunicacion deficiente 1%

. . . . . [+)
Limitaciones en el acceso a recursos tecnologicos 11%

. ., .. Q,
Problemas en la planificacién v programacion 16%

Falta de liderazgo comprometido 2%

., ) ) . o
Fragmentacion en la industria de la construccion 0%

- - - .. .. 0,
Deficiencias en la capacitacion y conocumento. .. 20%

Resistencia al cambio organizacional 20%
0% 5% 10% 15% 20% 25%

PORCENTAJE

Nota. Elaboracion Propia
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Interpretacion de Resultados

Las barreras principales para implementar Lean Construction y PMI en las
obras viales son los siguientes: Un 20% considera resistencia al cambio
organizacional y deficiencias en la capacitacién y conocimiento técnico, con un
16% limitaciones financieras y problemas en la planificacién y programacion, con
un 11% limitaciones en el acceso a recursos tecnoldgicos y con un 10% entorno
normativo y burocratico.

Por lo tanto el 100% de ingenieros encuestados , consideran como las
principales barreras para mejorar Lean Construction y PMI en los proyectos viales:
Resistencia al cambio organizacional, deficiencias en la capacitacion y
conocimiento técnico, limitaciones financieras, problemas en la planificacion y
programacion, limitaciones en el acceso a recursos tecnoldgicos , entorno
normativo y burocrdtico y con menos porcentajes Aspectos culturales vy
comunicacion deficiente y falta de liderazgo comprometido.

4.2.3 Analisis sobre la Propuesta de Investigacion

1 ¢Indigque cuél(es) de las siguientes opciones podria verse optimizado por un
sistema de gestion de Operaciones para el control eficiente en la ejecucion de
obras viales? (Seleccione todas las que apliquen)

Tabla 27

Factores que son optimizados por un sistema de gestion de Operaciones para el

control eficaz en la ejecucion de proyectos viales

Factores que son optimizados por un sistema de gestion
de Operaciones para el control eficaz en la ejecucion de  Porcentaje
proyectos viales

Alcance 10%
Costo 27%
Plazo de Ejecucion 17%
T.A. 46%
TOTAL 100%

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 30
Gréfico de factores que son optimizados por un sistema de gestion de

Operaciones para el control eficaz en la ejecucion de obras viales

46%
50%
40%
27%

30%
17%

20% 10%

PORCENTAJE

10%
0%
Alcance Costo Plazo de T.A.
Ejecucian

Nota. Elaboracion Propia

Interpretacion de Resultados

Por la implementacion de un sistema de gestion de Operaciones para el
control eficaz en la ejecucion de proyectos viales consideraron la optimizacién de
los factores,
en un 46% al Alcance, costo y plazo de ejecucion, un 27% costo, 17% plazo de
gjecucion y un 10% alcance.

Del total de profesionales encuestados, consideran un mayor porcentaje
sobre los factores que se optimizarian con la implementacion de un sistema de
gestién de Operaciones para el control eficiente en la ejecucion de obras en relacion

al Alcance, costo y plazo de ejecucion.

2 ¢Ud. Cree que es necesario desarrollar un sistema de gestion de operaciones
alineados al Lean Construction y PMI para el control eficaz en la ejecucién de

obras viales en la region Junin?
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Tabla 28
Necesidad de un sistema de gestion de operaciones alineados al Lean

Construction y PMI

Necesidad de un sistema de gestion de operaciones

alineados al Lean Constructiony PMI Porcentaje
Sl 100%
NO 0%
TOTAL 100%

Nota. Elaboracién Propia

Figura 31
Gréfico sobre la necesidad de un sistema de gestion de operaciones alineados al

Lean Construction y PMI

100%
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Nota. Elaboracién Propia

Interpretacion de Resultados

Todos los profesionales encuestados creen que es necesario realizar un
sistema de gestion de operaciones alineados al Lean Construction y PMI para el
control eficiente en la ejecucion de obras viales.

Por lo tanto, existe la urgencia de poner en marcha un sistema de gestion
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de operaciones alineados al Lean Construction y PMI para el control eficiente en la

ejecucion de obras viales.

3 ¢Qué herramientas o técnicas se utilizan actualmente para la planificacion,

monitoreo y control de proyectos? (Seleccione todas las que apliquen)

Tabla 29

Herramientas o técnicas que se utilizan para planificar, monitorear y controlar

los proyectos

Herramientas o técnicas que se utilizan para la

planificacién, monitoreo y control de proyectos Porcentaje
Cronogramas manuales (papel o Excel). 15%
Software de gestion de proyectos (MS Project, Primavera F 26%
Last Planner System. 10%
Reuniones periddicas de seguimiento. 17%
Tableros Kanban o herramientas visuales. 0%
Carta Balance 4%
Valor Ganado 5%
Inspeccion en sitio sin herramientas formales. 4%
Informes de cumplimiento 19%
TOTAL 100%

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 32
Grafico de Herramientas o técnicas que se utilizan para planificar monitorear y

controlar las obras

Informes de cumplimiento 19%

Inspeccion en sitio sin herramientas formales. 4%
Valor Ganado 5%
Carta Balance 4%
Tableros Kanban o herramientas visuales. | 0%
Reuniones periodicas de seguimiento. 17%

Last Planner System. 10%

Software de gestion de proyectos (MS Project,.. !

- . o,
Cronogramas manuales (papel o Excel). 15%

0% 5% 10% 15% 20% 25%
PORCENTAJE

Nota. Elaboracion Propia

Interpretacion de Resultados

Las herramientas que utilizan para planificar, monitorear y controlar las
obras son los siguientes: El 26% software de gestion de proyectos (MS Project), el
19% informes de cumplimiento, el 17% reuniones periddicas de seguimiento, el
15% cronogramas manuales (papel o Excel) y una minoria utilizan el valor ganado,
carta balance, inspeccion en sitio sin herramientas formales.

Entonces en su gran mayoria utilizan herramientas para planificar,
monitorear y controlar las obras: software de gestién de proyectos (MS Project),
informes de cumplimiento, reuniones periddicas de seguimiento, cronogramas
manuales (papel o Excel) y una minoria utilizan el valor ganado, carta balance,

inspeccion en sitio sin herramientas formales.

26%

30%
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4. ¢Qué tan viable considera combinar Lean Construction y PMI para

optimizar proyectos de infraestructura vial?

Tabla 30
Viabilidad al considerar combinar Lean Construction y PMI para optimizar

Obras viales

Viabilidad al considerar combinar Lean Constructiony

PMI para optimizar proyectos de infraestructura vial Porcentaje
Muy viable 50%
Viable 43%
Poco viable 204
No viable 0%

TOTAL 100%

Nota. Elaboracion Propia

Figura 33
Gréfico de Viabilidad al considerar combinar Lean Construction y PMI para

optimizar proyectos de infraestructura vial
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Nota. Elaboracién Propia
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Interpretacion de Resultados

La mitad de los profesionales consideran muy viable combinar Lean
Construction y PMI para optimizar proyectos de infraestructura vial, un 43%
consideran viable y solo un 7% consideran poco viable.

Entonces un buen porcentaje consideran que es muy viable y viable
combinar Lean Construction y PMI para optimizar proyectos y solo un pequefio

porcentaje considera poco viable.

5. ¢ Qué impacto espera alcanzar de la aplicacion de estas metodologias de
gestion de operaciones alineados al lean Construction y PMI en proyectos

viales?

Tabla 31
Impacto que se espera alcanzar con la aplicacion de la metodologia de gestion de

operaciones alineados al lean Construction y PMI.

Impacto que se espera alcanzar con la implementacion
de la metodologia de gestion de operaciones alineados  Porcentaje
al lean Constructiony PMI.

Reduccion de tiempos de ejecucion 32%
Optimizacion de costos 32%
Mejora en la calidad de la obra 29%
Mayor satisfaccion de las partes interesadas 7%
TOTAL 100%

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 34
Grafico de Impacto que se espera alcanzar con la implementacion de la

metodologia de gestion de operaciones alineados al lean Construction y PMI
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Nota. Elaboracion Propia

Interpretacion de Resultados

Sobre el impacto que se espera alcanzar con la aplicacion de la metodologia
de gestion de operaciones alineados al lean Construction y PMI, el 32% consideran
la reduccion de tiempos de ejecucion y optimizacion de costos, el 29% consideran
mejora en la calidad de la obra, el 7% considera mayor satisfaccion de las partes
interesadas.

Por lo tanto, del total de encuestados, un buen porcentaje de los
profesionales consideran como impacto que se espera alcanzar con la
implementacion de la metodologia de gestion de operaciones: Reduccion de
tiempos de ejecucidn, optimizacion de costos, incrementa la calidad de la obra, y

un pequefio porcentaje considera mayor satisfaccion de las partes interesadas.
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4.3 Verificacion de la Hipotesis de Investigacion

Del andlisis del conocimiento del problema un gran porcentaje de
profesionales que ejecutan proyectos viales consideran mayormente como
deficiencias que afectan la eficacia del control de obra: Ausencia de un modelo de
gestién de operaciones, deficiente gestion de riesgo del proyecto, deficiente
expediente técnico, deficiente monitoreo del plan de trabajo y su desarrollo,
deficiente cronograma de ejecucién, falta de asignacion presupuestal.

Asimismo, consideran como las principales barreras para implementar Lean
Construction y PMI: Problemas en la planificacién, resistencia al cambio
organizacional, deficiencias en la capacitacion, limitaciones financieras,
limitaciones en el acceso a recursos tecnolégicos y entorno normativo y burocrético.

Del andlisis en la propuesta, los profesionales en un 100% cree que es
necesario desarrollar un  sistema de gestién de operaciones alineados al Lean
Construction y PMI para el control eficaz en la ejecucion de proyectos viales.

Asimismo, un buen porcentaje de los profesionales consideran como
impacto que se espera obtener con la aplicacién de la metodologia de gestion de
operaciones: Disminucién de tiempos de ejecucion, optimizacion de presupuestos,

incremento en la calidad de la obra.
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CAPITULO V: PROPUESTA DE SOLUCION
5.1 Descripcion de la Situacion Problemética

Para dar a conocer cuél es la situacion problemaética se desarrollaron encuestas
aplicadas a profesionales que ejecutaron obras viales en la regién Junin. Se realizo
la investigacion de situacion de proyectos ejecutados en la region Junin, se realizd
entrevistas a funcionarios involucrados en la gerencia de obras, asi mismo se revisé
datos bibliogréficos procedentes de las fuentes externas e internas de informacion,
las cuales fueron revisadas con la finalidad de realizar una propuesta de
Optimizacion de gestion de operaciones a través de la aplicacion de Lean
Construction y PMI, para lograr un control eficaz en la ejecucion de proyecto vial,
Junin-2024.

De las encuestas realizadas se tiene que el 83% de profesionales indican
pararealizar el control de obra solo se basan en su propio criterio y en su experiencia
profesional y solo un 17% de profesionales no solo se basan en su criterio y
experiencia. Ademas, indican que si existen retrasos o sobrecostos, que consideran
como principales causas: Falta de planificacion adecuada, problemas climaticos,
restricciones sociales, ineficiencias en la ejecucién (mano de obra, maquinaria) y

cambios de disefio.
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Tabla 32

Obras viales que se encuentran Paralizadas en la Region Junin

N° de Obras Costo Actualizado S/.
Region Se Total a Se Permanecen desde Se paralizaron en Total a
Reactivaron Diciembre Reactivaron Setiembre Diciembre Diciembre
Junin 6 90 49632170 686746787 42122681 728869468

Nota. Tomada del Reporte de obras paralizadas en el territorio nacional a

diciembre del 2023 (Contraloria General de la Republica,2023).

5.1.1 Identificacion del Problema

En la regidn Junin actualmente se tiene la necesidad de cerrar las brechas con la
ejecucion de proyectos viales, sin embargo, se tiene proyectos viales que no estan
cumplimiento con los plazos que los hace proyectos ineficaces y en la ejecucion de
proyectos se presentan sobrecostos por lo que no son proyectos eficientes.

De acuerdo a los informes revisados la paralizacién de las obras tiene coma
causas fundamentales:
¢ Ausencia de una Planificacion adecuada
¢ Retrasos en la compra de materiales o equipos.
e Ineficiencias en la ejecucion (mano de obra o maquinaria).
e Inspeccion y supervision ineficaz.
e Falta de liquidez para poder ejecutar la obra
e Controversias, discrepancias, y también los arbitrajes
e Conflictos sociales o conflictos con comunidades.
¢ Deficiencias en el Expediente Técnico

Por otra parte, se tiene que los sectores de intervencion que presentan el
mayor numero de obras sin concluir es el sector de Transportes y Comunicaciones,
que son desarrolladas por los gobiernos locales por la modalidad de ejecucion
directa con la metodologia de operaciones de manera tradicional, de acuerdo al

resultado de encuestas.
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Tabla 33

Obras que se encuentran paralizadas de acuerdo al nivel de gobierno

Nivel de Gobierno Obras paralizadas

N° %
Gobierno Nacional 361 15.70%
Gobierno Regional 223 9.70%
Gobierno Local 1714 74.60%
Total 2,298 100.00%

Nota. Obras paralizadas por nivel de gobierno. Tomada del Reporte de obras
paralizadas en el territorio nacional a diciembre del 2023 (Contraloria General de

la Republica,2023).

Todo lo mencionado es la razén, por la que la presente investigacion se elaboro
con la finalidad de realizar una propuesta de Optimizacion de gestion de
operaciones mediante la aplicacion de Lean Construction y PMI.

5.1.2 Gestion de Operaciones

La gestion de operaciones, en el contexto de esta investigacion, se considera
como el conjunto de procesos, herramientas y estrategias orientados a optimizar
recursos, mejorar la planificacion y ejercer un control eficiente en el desarrollo de
obras de infraestructura vial. Esta alternativa busca garantizar que se cumpla los
objetivos de la obra en términos de tiempo, costo y calidad, a traves de la integracion
de metodologias modernas y herramientas innovadoras.

Entre las herramientas clave utilizadas se encuentran:

Valor Ganado (Earned Value Management - EVM): Una metodologia
que combina mediciones de desempefio en tiempo y costo, permitiendo evaluar la
eficiencia del trabajo ejecutado respecto al plan inicial y detectar desviaciones

oportunamente.
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Last Planner System (LPS): Un sistema de planificacion colaborativa que
fomenta la coordinacion entre los equipos involucrados, minimiza incertidumbres
y reduce los desperdicios a través de compromisos realistas y cumplibles en la
ejecucion diaria.

La integracion de estas herramientas con los principios de Lean Construction (que
enfatizan la eliminacion de desperdicios y la maximizacion del valor) y las buenas
practicas propuestas por el Project Management Institute (PMI) (como la gestion
estandarizada del cronograma, costos y riesgos) permite una gestion de operaciones

mas agil y eficaz.

5.2 Propuesta de Gestion de Operaciones

La propuesta detallada de Gestion de Operaciones se realiza mediante la
aplicacion de Lean Construction y PMI, que esta orientada a lograr un control
eficiente cuando se aplique en la ejecucion de una supuesta obra vial en Junin, la

misma que se estructurd en 05 procesos:

5.2.1 Proceso 1: Diagnéstico Inicial del Proyecto

Se tendra que partir primero del analisis de la situacion actual de la obra.

Objetivo: Analizar la situacién actual de la obra de infraestructura vial
para identificar deficiencias, cuellos de botella y realizar mejora con la gestién de

operaciones.
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Figura 35

Gréfico de Acciones del Proceso N° 1: Diagnostico Inicial del Proyecto

Procesol

Diagnostico Inicial
del Proyecto
| |
Revision de la planificacion : o oo
actual y analisis de los Id%mtlt}fac“l); de cugllos de lgetqopllaczlon de dattos
recursos disponibles otella,retrasos y éreas “historicos de proyectos
(materiales,mano de donde se producen similares para obtener una
obra.equipos). desperdicios. referencia de desempeiio.

Nota. Elaboracion propia.

5.2.2 Proceso 2: Disefio de la Estrategia de Gestion de Operaciones

La estrategia se basa en la integracion de Lean Construction y las practicas del PMI,
utilizando herramientas especificas de cada enfoque.

5.2.2.1 PMI (Project Management Institute):

5.2.2.1.1 Evaluacion del estado del proyecto aplicando la metodologia

del Valor Ganado
Esta herramienta se va utilizar para evaluar el estado actual de la obra y saber si la
obra esta adelantado o desfasado en relacion a la planificacion que se ha previsto.
La aplicacion de esta técnica ayudara a los profesionales responsables que ejecutan
la obra para poder evaluar, determinar el rendimiento y avance del proyecto de

manera objetiva, unificando las métricas de alcance, presupuesto y cronograma.
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5.2.2.1.2 ldentificacion de Parametros claves
Para implementar el valor ganado en el proyecto de investigacion se debe de
identificar primero los tres parametros principales de EVM (Earned Value

Management):

1.- PV (Planned Value o Valor Planificado)

Es el presupuesto autorizado para desarrollar la obra planeado hasta una fecha
especifica. El valor planificado es el resultado del costo presupuestado de la partida
que se ha planificado (programado). Para lo cual, se empleard como base para
evaluar el desempefio lo siguiente:

e Presupuesto Estimado



Tabla 34

96

Presupuesto Estimado de la Obra. “Mejoramiento del servicio de Movilidad

Urbana en la Av. Tupac amaru y av. José Olaya Huancayo-Region Junin"

Item Descripcion Presupuesto
3.00 MEJORAMIENTO VIAL AV TUPAC AMARU 1,030,004.76
3.1. CALZADA VEHICULAR 737,141.13
3.1.1 TRABAJOS PRELIMINARES 21,749.63
3.1.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 61,349.59
03.01.03.03 PAVIMENTO RIGIDO E=20CM 457,698.75
3.1.4 OBRAS DE ARTE 39,230.65
03.01.04.01 BADEN DE CONCRETO 18,257.88
03.01.04.02 CUNETAS 20,972.77
3.1.5 SENALIZACION 30,342.93
3.2. ACERA PEATONAL-AV. TUPAC AMARU 292,863.63
03.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 13,180.72
03.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 8,657.16
03.02.04 VEREDAS 97,569.36
03.02.05 RAMPAS 2,880.66
03.02.06 SARDINELES 92,325.98
4.00 MEJORAMIENTO VIAL AV JOSE OLAYA 335,736.35
04.1. CALZADA VEHICULAR 242,986.87
04.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 6,067.39
04.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 14,136.37
04.01.03.03 PAVIMENTO RIGIDO E=20CM 159,850.71
04.01.03.04 JUNTAS 11,121.19
04.01.04 OBRAS DE ARTE 14,441.40
04.01.04.01 BADEN DE CONCRETO 7,515.70
04.01.04.02 CUNETAS 6,925.69
04.01.05 SENALIZACION 14,556.44
4.02 ACERA PEATONAL 92,749.48
04.02.04 VEREDAS 36,241.64
04.02.05 RAMPAS 1,691.34
04.02.06 SARDINELES 23,226.55
04.02.09 LIMPIEZA FINAL DE OBRA 723.07
5.00 VARIOS 10,431.37

COSTO DIRECTO 1,490,552.93
GASTOS GENERALES 170,929.13
SUB TOTAL 1,661,482.06

Nota. Elaboracion propia.



Figura 36
Cronograma Gantt del Proyecto

o Nombre de tarea + | Duracic »+ Comienzo
mié 22/03/23

127 dias mié 22/03/23

126 dias mié 22/03/23

4 CALZADA VEHICULAR
4 TRABAJOS PRELIMINARES
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 3 dias mié 22/03/23
TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR 5 dias vie 24/03/23
TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEO DURANTE EL PR 120 dias mié 29/03/23
4 MOVIMIENTO DE TIERRAS 111.13 di: mar 04/04/23

CORTE DE TERRENO C/MAQUINARIA A NIVEL DE S14 dias  mar 04/04/23
DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES 10dias  vie 07/04/23
EXCAVACION PARA SARDINEL 15dias  vie 07/04/23

sdb 22/04/23

mié 26/04/23

ACARREOQ INTERNC DE MATERIAL EXCEDENTE 3 dias
CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUID 3 dias

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 8 dias vie 28/04/23

4« ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 92 dias  lum 01/05/23
4 SUB RASANTE 6 dias lun 01/05/23
ESCARIFICADO , PERFILADO Y COMP, A NIVEL DI 6 dias lun 01/05/23
4 SUB BASE GRANULAR E=20CM 15dias  sdb 06/05/23

sdb 06/05/23
5/23

CONFORMACION DE SUB_ BASE GRANULAR e=0. 8 dias
EXTENDIDO , RIEGO Y COMPACTADO DE SUB-BA 8 dias lun 15/0

4 PAVIMENTO RIGIDO E=20CM 58 dias mar 23/05/23
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO 55 dias  mar 23/05/23
CONCRETO f'c=280kg/cm2 55dias  vie 26/05/23
ACABADO EN PAVIMENTO 55dias  vie 26/05/23
CURADO CON ARROCERAS EN PAVIMENTO RIGII 55 dias ~ vie 26/05/23

4 JUNTAS 22 dias  vie 21/07/23
JUNTA TRANSVERSAL DE CONSTRUCCION CON F 8 dias vie 21/07/23

Nota. Tomado del Expediente Técnico del Proyecto

-

Fin

jue 17/08/23
mié 16/08/23
vie 24/03/23
mié 29/03/23
mié 16/08/23
vie 11/08/23
sdb 08/04/23
mié 19/04/23
mar 25/04/23
mié 26/04/23
sdb 29/04/23
vie 11/08/23
mié 16/08/23

lun 08/05/23

mié 24/05/23
mar 16/05/23
mié 24/05/23

sib 29/

/23
mié 26/07/23
sdb 29/07/23
sdb 29/07/23
sdb 29/07/23
mié 16/08/23
lun 31/07/23

abr '23

~
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2. EV (Valor Ganado): Costo Presupuestado del Trabajo
Ejecutado

Viene hacer la cantidad de tareas desarrolladas hasta la fecha del corte, es lo que
Ilamamos el costo presupuestado de la partida realmente ejecutado. El ingeniero
residente nos va a dar los datos de cuanto se ha avanzado en la obra, y el supervisor
va a revisar que esas cantidades y los costos estén correctos, asegurandose de que

cada parte del trabajo terminado se haya hecho bien.

Tabla 35

Andlisis del Valor Ganado Mensual Acumulado hasta la fecha de control

Valor Valor L Variacion Indice de Indice d~e
o Costo Real Variacion - Desemperio
Planificado  Ganado del Desempefio
Mes Acumulado  del Costo del
Acumulado Acumulado( ) V) Cronogram  del Costo Cronogram
(S/.) Sl.) a(sv) (CPI) a (SPI)
Inicio _ _ _ _
Mes 1
Mes 2
Mes 3
Mes 4
Mes 5
Mes 6

Nota. Elaboracién Propia
3. AC (Costo Real): Costo Real del Trabajo Ejecutado

El costo real esta referido al presupuesto que realmente se ha gastado para hacer el
trabajo hasta el dia en que estamos revisando (a eso le Ilamamos Costo Actual).
Este presupuesto incluye lo que la entidad gasta directamente en el trabajo y
también los gastos generales, que son como los costos de administracion. Dentro de
es0s gastos generales, también se considera lo que gasta la supervisién de la obra

para hacer su trabajo.



99

Tabla 36
Propuesta de formato para considerar Valores Mensuales del Trabajo

Programado Vs Tareas Ejecutadas

Trabajo Programado Trabajo Ejecutado Variacion
Mes Mensual Acumulado % Mensual ~ Acumulado o
Y% %
S/. S/. S/. S/.

Inicio - - 0.00% - - 0.00% 0.00%
MES 1 0.00 0.00 0.00 0.00
MES2 0.00 0.00 0.00 0.00
MES3 0.00 0.00 0.00 0.00
MES4 0.00 0.00 0.00 0.00
MES 5 0.00 0.00 0.00 0.00
MES 6 0.00 0.00 0.00 0.00
MES.. 0.00 0.00 0.00 0.00

Nota. Elaboracién Propia

5.2.2.1.3 Analisis de desempefio del proyecto y proyecciones con EVM
Se aplicard para desarrollar el andlisis de las variaciones, indices y proyecciones del
proyecto segun a los resultados obtenidos del PV, EV y AC correspondiente a un
periodo de corte que se realiza.

5.2.2.1.4 Interpretacion de resultados
Del analisis de variaciones, indices de desempefio y proyecciones del proyecto, se
obtuvieron resultados que se interpretan como se detalla a continuacion:

1. Variacion de Programacion (SV):

SV =EV -PV

Es una comparacion entre la cantidad de tarea realizado durante un periodo de

tiempo dado y lo que se habia programado para ser ejecutado.

Una variacion negativa significa que el proyecto esta atrasado en el cronograma.
2. Variacion de Costos (CV):

CV=EV-AC
Es una comparacién entre el costo presupuestado del trabajo realizado y el costo
real.

Una variacion negativa significa que el proyecto esta por encima del presupuesto.



100

3. Indice de Desempefio del Cronograma (SP1):

SPI=EV/PV
Si SPI =1, el proyecto esté dentro del plazo
Si SPI > 1, el proyecto esta adelantado en relacion al cronograma

Si SPI < 1, el proyecto esta retrasado en relacion al cronograma

4. Indice de Desempefio de Costos (CPI):

CPI=EV/AC

Si CPI =1, el proyecto esta en relacion al presupuesto

Si CPI > 1, el proyecto esta por debajo del presupuesto

Si CPI < 1, el proyecto esta superando el presupuesto
5. Estimacion al término del proyecto:

EAC=BAC/CPI

Se refiere a la estimacion del costo total previsto al finalizar el proyecto, calculada
a partir del desempefio actual. Este indicador ayuda a pronosticar los recursos
econdmicos requeridos para completar la obra, tomando en cuenta desviaciones o
problemas detectados.

6. Variacion de costo estimado al final del proyecto:

VAC=BAC-EAC

Es una métrica que se utiliza en la gestion del valor ganado (EVM) para predecir
los costos y riesgos de un proyecto.

El analisis del valor ganado exige que la supervision actie de inmediato con el
residente para ajustar el cronograma si hay retrasos, protegiendo asi el presupuesto.
La supervision también debe monitorear al equipo y, en caso de desfase temporal,
es crucial desarrollar el EDT, reprogramar la obra y establecer la linea base de

control.



101

Figura 37

Grafico de EDT de Mejoramiento Vial

‘ EDT MEJORAMIENTO VIAL

rrocesol: Diagnostico Inicia'
del Proyecto

Proceso2: Diserio de la
Estrategia de Gestion de

Operaciones
Mejoramiento Vial IProces04:Plan de Monitoreo y Proceso3:Implementacion de
d Control Capacitaciones
I Calzada Vehicular | I Acera Peatonal

Trabajos Preliminares Trabajos Preliminares
Movimiento de Tierras Movimiento de Tierras

B el Base Granular

Pavimento
Obras de Arte Veredas
Senalizacion Sardineles

Nota. Elaboracién Propia
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5.1.1.2 Lean Construction:

5.1.1.2.1 Herramientas:

Pull Planning. Se utiliza el enfoque que sera complementario al Last
Planner System, en donde las tareas se programan en funcién de los requisitos del
siguiente paso en el flujo, asegurando que cada actividad agregue valor. Con esta
Planificacion colaborativa, se realiza los trenes de actividades y se discrepa los
trenes de actividades y se identifica las restricciones mas resaltantes.

Figura 38

Gréfico de Pull Planning de Pavimento Rigido

1.Pull Planning

1.1 Fases 1.2 Sectorizacion

| | L.1.1Preparacion || 121 Sector A
de la base

1.1.2 Corte y
—  Tratamiento de —— 1.2.2 Sector B
Juntas

1.1.3 Encofrado y
[ | desencofrado — 1.2.3 Sector C

1.1.4 Colocacion
del Concreto

1.1.5Curado y
L Proteccion del
Pavimento

Nota. Elaboracién Propia



103

Last Planner System (LPS). Consiste en implementar el sistema de
planificacion colaborativa, se desarrolla involucrando a todos los equipos desde el
nivel de planificacion hasta la fase de ejecucion y monitoreo. Para lo cual se han
generado los siguientes planes:

1.- Plan maestro

La Planificacién Maestra planteada busca prever lo que pasara durante el desarrollo
de la obra vial. Por lo que se tiene que preparar una planificacion por hitos, la misma
que se tiene que cumplir. Para lo cual se sugiere las siguientes consideraciones:

Diagnostico Situacional

o Realizar la evaluacion del estado de la subrasante y drenaje.

« Verificar las necesidades del proyecto para lograr su eficiencia.

« Verificar los factores como: Clima, trafico esperado, capacidad de carga.
Objetivos y Estrategias

o Optimizar el proceso constructivo con Lean Construction.

o Usar el PMI a través del valor ganado para controlar y hacer el seguimiento de
tiempos y presupuestos.

e Asegurar la eficiencia de la obra en costo y tiempo para el cierre de brechas.

Plan de Ejecucién y Partidas

o Fase 1: Preparacion y nivelacion de la subrasante.

o Fase 2: Instalacion de subbase granular y compactacion.
o Fase 3: Colocacion y curado del pavimento rigido.

o Fase 4: Corte y sellado de juntas.



Figura 39
Gréfico de Cronograma de hitos

<4 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
4 SUB RASANTE

92 dias
6 dias

ESCARIFICADO , PERFILADO Y COMP, A NIVEL DE SUBRASAI g dias
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ACABADO EN PAVIMENTO
CURADO CON ARROCERAS EN PAVIMENTO RIGIDO
4 JUNTAS

58 dias
55 dias
55 dias
55 dias
55 dias
22 dias
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JUNTA LONGITUDINAL DE CONTRACCION DE 6MM
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vie 26/05/23
vie 26/05/23
vie 26/05/23
vie 21/07/23
vie 21/07/23
sab 29/07/23
lun 07/08/23
lun 24/07/23
jue 27/07/23
lun 31/07/23
vie 02/06/23

mié 16/08/23
lun 08/05/23
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mar 08/08/23
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<4 BADEN DE CONCRETO

28 dias |vie 02/06/23

|mie’ 05/07/23

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE BADEN
CONCRETO fe=210kg/cm2 PARA BADEN
ACABADO FROTACHADO EN BADEN

CURADO CON ARROCERAS EN BADEN
RELLENO DE JUNTAS CON ASFALTO E=25 4MM

Nota. Elaboracion Propia
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2.- Planificacion Intermedia (Lookahead)

Este programa de mediano plazo, cuyas actividades se basa en funcion al
cronograma general aprobado, pero con un nivel mayor de detalle, que tiene un
horizonte de tiempo de 4 semanas.

En esta fase, el residente y supervisor deben conocer a fondo los detalles de
las partidas y las decisiones necesarias. El residente elaboraré el Look Ahead bajo
supervisién constante, con posible participacion de la gerencia. Esta programacion
semanal debe concordar con el cronograma general aprobado, que sirve de guia.
Para la planificacion intermedia, se usara un plano para sectorizar, listar y

secuenciar partidas, generando trenes de actividades.
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Figura 40

Gréfico de Plan Intermedio

SEMANA 1 SEMANA2 SEMANA 3 SEMANA4
T2 |3 4| 5 |6 [l 8|9 1011|1213 UM 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 (Wil 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 |

Lun | Mar | Mie | Jue | Vie | Sab [DGIGN Lun | Mar | Mie | Jue | Vie | Sab [DAIGN Lun | Mar | Mie | Jue | Vie | Sab JDLIUM Lun| Mar | Mie | Jue | Vie | Sab [l

Actividades

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO RIGIDO

JUNTA LONGITUDINAL DE CONSTRUCCION CON BARRAS DE AMARRE DE 12MM

Nota. Elaboracion Propia
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Andlisis de Restricciones

Para cada tarea planificada en el "LookAhead" debemos identificar todos
los problemas o "trabas" que podrian impedir que se haga a tiempo. Luego, a cada
problema le asignamos una persona responsable y una fecha limite realista para
solucionarlo.

En esta etapa, es stper importante que todos los que trabajan en la obra se
comuniquen de manera adecuada y colaboren. Tanto el residente como el supervisor
deben trabajar juntos para resolver cualquier impedimento que retrase las tareas.

Asi, todos estaran en la misma sintonia y el proyecto podra avanzar sin problemas.

El supervisor de la obra debe revisar este analisis en cada una de sus
actividades. Ademas, sera el encargado de verificar que se estén solucionando los
problemas y de asegurarse de que, al final, todo lo que se planeo se pueda llevar a

cabo sin ningun retraso.



Tabla 37

Propuesta de formato para el andlisis de restricciones
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Look Ahead
Lo - Fecha de . L . . Fecha Limite
Item Descripcion de la Actividad s Descripcion de la Restriccion Procedimiento a Seguir . Responsable
Inicio Requerida
PAVIMENTO
1 CORTE DE TERRE'S\'SB%IXASQ?\#?ARM ANIVEL DE Abril Disponibilidad de Maquinaria y Operarios Programacion anticipada y reserva de equipos Abril Oficina de Logistica
2 ESCARIFICADO , Pgﬁgg‘:g;,)\;é:o'wp’ ANIVEL DE Abril Condiciones del terreno (clima, humedad) Monitoreo climatico y uso de aditivos si es necesario Abril Residente y Supervisor de obra
CONFORMACION DE SUB_BASE GRANULAR . - . L - - -
3 =0.20m Mayo Disponibilidad de material granular Coordinacién con proveedores y gestion de stock Mayo Oficina de Logistica
EXTENDIDO , RIEGO Y COMPACTADO DE SUB- - [ . .
4 BASE GRANULAR Mayo Control de compactacion y humedad Uso de pruebas de compactacion y riego controlado Mayo Control de Calidad y Supervision de obra
5 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO Mayo Retrasos en montaje y desmontaje Optimizacion del disefio Qel encofrado y personal Mayo Oficina de Logistica
RIGIDO capacitado
6 CONCRETO f'¢c=280kg/cm2 Mayo Disponibilidad y calidad del concreto  Verificacion de planta de concreto y pruebas previas Mayo Control de Calidad y Supervision de obra
7 ACABADO EN PAVIMENTO Mayo Factores cllmatlcozglr:alldad de mano de Capacitacion y planificacion en funcién del clima Mayo Residente y Supervisor de obra
8 CURADO CON ARRR?((;FI;';\S EN PAVIMENTO Junio Falta de agua o materiales Gestion de suministro de agua y uso eficiente Junio Residente y Supervisor de obra
9 JUNTA TRANSVERSAL DE CONSTRUCCION CON Juni E li iony fiiacio Uso de plantill isiGn estrict Juni s isor de ob
PASADORES DE 25MM unio rrores en alineacion y fijacion 50 de plantillas y supervision estricta unio upervisor de obra
JUNTA LONGITUDINAL DE CONSTRUCCION CON . L L . L . . .
10 BARRAS DE AMARRE DE 12MM Junio Mala colocacion de barras Inspeccion de instalacion antes del vertido Junio Supervisor de obra
RELLENO DE JUNTAS CON SELLADOR . . } . - i . . .
11 ELASTOMERICO DE POLIURETANO DE 6MM Junio Falta de adherencia o calidad del sellador Uso de materiales certificados y preparacion de juntas Junio Supervisor de obra
ACERA PEATONAL
MATERIAL PARA SUB BASE DE VEREDAS . . - . - ” - . - .
12 (ACARREO) Abril Disponibilidad de material Programacion adecuada y seleccion de rutas eficientes Abril Oficina de Logistica
. - . Uso de encofrados modulares y planificacion - -
13 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VEREDAS Mayo Disponibilidad de material detallada yp Mayo Oficina de Logistica
14 CONCRETO f'c=175kg/cm2 EN VEREDAS Mayo Variabilidad en resistencia Control de calidad y pruebas de laboratorio Mayo Control de Calidad y Supervision de obra
ACABADO FROTACHADO EN VEREDAS (INC. . ] . .- .
15 c OFRO BCRUN A%O) AS (INC Mayo Falta de uniformidad Uso de herramientas y técnicas adecuadas Mayo Supervisor de obra
16 RELLENO DE JUNTAS CON ASFALTO E=25.4MM Mayo Tiempo de fraguado y aplicacion Planificacion y supervision continua Mayo Supervisor de obra

Nota. Elaboracion Propia
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3.- Plan Semanal

Esta planificacion para la semana que viene se saca de la primera parte del "Look
Ahead", pero no se incluyen las tareas que tengan algin problema o "traba". Gracias
al "Look Ahead" y a la identificacion de esos problemas, se espera que para las
siguientes semanas se hayan resuelto todas esas "trabas"”, ya que tanto el supervisor
como el residente han trabajado juntos y se han comprometido a hacerlo.

Es muy importante que las tareas se cumplan tal como estan definidas. Antes de
empezar a trabajar en la obra con este plan semanal (0 "Weekly Program"), el
supervisor debe revisarlo y aprobarlo. Esta es la herramienta final que se usa para

ver y controlar que actividades se van a hacer cada dia de la semana en la obra.
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Figura 41

Grafico de Programacion Semanal por Sector

SEMANA 1

Lun | Mar | Mie | Jue Vie Sab LI

Actividades

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO RIGIDO

JUNTA LONGITUDINAL DE CONSTRUCCION CON BARRAS DE AMARRE DE 12MM

Nota. Elaboracién Propia
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Medicién del cumplimiento
Cada semana, el residente y el supervisor de la obra deben reunirse con las personas
importantes que estan involucradas en las tareas planificadas para las proximas
cuatro semanas (el "Look Ahead"). En estas reuniones, también deben revisar si las
actividades se estdn cumpliendo segun lo previsto y analizar por qué no se
cumplieron algunas, utilizando herramientas como el Porcentaje de Plan

Completado (PPC) y desarrollar un registro de las razones de incumplimiento.

Porcentaje de plan completado (PPC)

Para la medicion del cumplimiento se debe utilizar la herramienta del PPC, con la
cual se debe verificar la eficiencia de la planificacion operacional y su
confiabilidad; comparando el nimero de partidas establecidas que hayan cumplido
durante la semana con el total de tareas que se habian programados para toda la
semana.

Tabla 38

Propuesta de formato para el control del PPC

Porcentaje del Plan Completado

Semana N°
Descripcion de Actividades Und Programado Realizado Cumplimiento
PAVIMENTO
CORTE DE TERRENO C/MAQUINARIA A NIVEL DE SUBRASANTE m3 63 63 Sl

ESCARIFICADO , PERFILADO Y COMP, A NIVEL DE SUBRASANTE m2 50 45 NO
CONFORMACION DE SUB_ BASE GRANULAR e=0.20m m2
EXTENDIDO , RIEGO Y COMPACTADO DE SUB-BASE GRANULAR m2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO RIGIDO m2
CONCRETO f'¢c=280kg/cm2 m3
ACABADO EN PAVIMENTO m2
CURADO CON ARROCERAS EN PAVIMENTO RIGIDO m2
JUNTA TRANSVERSAL DE CO;\lSTRUCCION CON PASADORES DE kg

5MM
JUNTA LONGITUDINAL DE CONSTRUCCION CON BARRAS DE kg
AMARRE DE 12MM
JUNTA TRANSVERSAL DE CONTRACCION DE 6MM m
JUNTA LONGITUDINAL DE CONTRACCION DE 6MM m
RELLENO DE JUNTAS CON SELLADOR ELASTOMERICO DE m
POLIURETANO DE 6MM
RELLENO DE JUNTAS CON ASFALTO E=25.4MM m
ACERA PEATONAL

MATERIAL PARA SUB BASE DE VEREDAS (ACARREO) m2
EXTENDIDO , RIEGO Y COMPACTADO DE BASE m2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VEREDAS m2
CONCRETO f'c=175kg/cm2 EN VEREDAS m3
ACABADO FROTACHADO EN VEREDAS (INC. BRUNADO) m2
CURADO CON ARROCERAS EN VEREDAS m2
RELLENO DE JUNTAS CON ASFALTO E=25.4MM m

Nota. Elaboracion propia.



112

En el proceso el PPC se obtiene un mayor nivel de confiabilidad, debido a
que los principios esenciales del método de entrega del proyecto han sido adoptados

por el equipo de trabajo.

Figura 42
Gréfico de Propuesta de formato para el registro y control del PPC Semanal VS

PPC Acumulado

Porcentaje de Plan Cumplido

90% 84%
5

a0 75% —mj/’/o
/0% 60%
60% 50%
50%
40% PPC Semanal (%)
30% en@== PPC Acumulado (%)
20%
10%

0%

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4

Nota. Elaboracién propia.

La mayor confiabilidad del Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) se logra
principalmente cuando los profesionales a cargo del proyecto trabajan de manera
conjunta y abierta, compartiendo la confianza, la transparencia, los riesgos y los
beneficios. Ademas, es fundamental que la supervision revise y controle las
actividades realizadas. EI PPC es una herramienta que ayuda a identificar y eliminar
cualquier factor que impida completar todas las tareas programadas. En este

sentido, el supervisor debe indicar las acciones correctivas necesarias, basandose
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en su criterio y en las normativas técnicas vigentes. Por lo tanto, las tareas

pendientes deben finalizarse lo antes posible.

Causas de incumplimiento

Se debe llevar un registro de todas las razones por las cuales no se cumplieron las
programaciones semanales. Aprendiendo de estos errores, se deben tomar medidas
para que no vuelvan a ocurrir en las siguientes semanas. Tanto la supervision como
el residente de la obra deben trabajar juntos para registrar estas causas, entendiendo
gue esto nos ayudara a mejorar continuamente. Ademas, es importante tener en
cuenta que los riesgos y los beneficios se distribuiran entre todos los responsables
de la obra segiin como le vaya al proyecto en general.

Reuniones colaborativas del equipo

Con la finalidad de asegurar que los resultados esperados sean los esperados, es

importante que se lleven a cabo dos tipos de reuniones:

1. Reuniones Semanales. En las reuniones con todos los profesionales
importantes de la obra, incluyendo los principales y los de apoyo clave que trabajan
en las tareas planificadas para las proximas cuatro semanas (el "Look Ahead"), se
busca evaluar el PPC, analizar por qué no se cumplieron algunas tareas, proponer y
aplicar soluciones para seguir mejorando. Ademas, en estas reuniones se presenta
el "Look Ahead" para las siguientes 4 semanas, se analizan los posibles problemas

y se define la programacion detallada para la semana actual.

2. Reuniones Internas. En esta reunion debera de participar principalmente
el Sub gerente obras, supervisor de obray residente de obra; estas reuniones internas
se llevaran a cabo de manera quincenal o mensual, de acuerdo a lo requerido.

Para entender como va el proyecto, comparando lo planeado con lo real usando el
Valor Ganado, también es importante revisar los resultados de aplicar el Last

Planner System. En reuniones internas semanales, se analizan los avances medidos
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(cumplimiento del plan y valor ganado) para tomar decisiones y definir estrategias
que ayuden a que el proyecto mejore. El supervisor de obra es quien dirige estas

reuniones.

Figura 43

Grafico de Reunion de profesionales principales

SO
Sub
Gerente de
Obra

S Reuniones R

Supervisor Residente
de Obra Semanales de Obra

Sub
Gerente de
Logistica

Nota. Elaboracién propia.
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Acciones a realizar en las reuniones colaborativas:

« Realizar reuniones semanales para evaluar el progreso y ajustar el plan segun el
desempefio.

o Crear tableros visuales (Kanban) para seguir el progreso en tiempo real y
asegurar la alineacion entre los equipos.

o Realizar talleres colaborativos para mapear los procesos actuales del proyecto
y proponer soluciones para reducir tiempos muertos o tareas no esenciales.

o Desarrollar cronogramas ajustados a las necesidades reales de cada fase del
proyecto y coordinar entregas de materiales segun la planificacion de los

ingenieros encargados de la ejecucion del Proyecto.

5.2.3 Proceso 3: Implementacion de Capacitaciones

Objetivo: Asegurar que el equipo de trabajo tenga las capacidades

necesarias para implementar y seguir los métodos propuestos.
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Figura 44

Gréfico de Acciones del Proceso N° 3: Implementacion de Capacitaciones

Proceso 3

Implementacion de
Capacitaciones

Capacitacion: Realizar talleres ¥y
sesiones de capacitacion para todo el
equipo sobre las herramientas Last
Planner,Valor Ganado.asegurando su
comprension y aplicacion correcta.

Sensibilizacion:  Promover  una
cultura organizacional centrada en la
mejora continua y la eficiencia
opertiva.

Nota. Elaboracion propia.
5.2.4 Proceso 4: Plan de Monitoreo y Control

Objetivo: Realizar un seguimiento constante del proyecto para identificar

desviaciones y aplicar correcciones de manera oportuna.

o Control de costos: Monitoreo constante del presupuesto y la aplicacion de
acciones correctivas cuando se considera necesario.

e Mejora en la calidad: Disminucion de errores y desperdicios mediante el uso
de Lean Construction.

« Satisfaccion de los interesados: Un proyecto entregado a tiempo, dentro del

presupuesto y con altos estandares de calidad.
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Grafico de Acciones del Proceso N° 4: Plan de Monitoreo y Control

Proceso 4

Plan de Monitoreo y
Control

[

Reuniones de Control:
Realizar reuniones de
seguimiento periodicas para
evaluar el desempefio = del
proyecto utilizando los KPI
derivados de Lat Planner y
EVM.

Nota. Elaboracién propia.

Ajustes en Tiempo Real:
Basado en los resultados de las
herramientas, realizar ajustes
tanto en los recursos como en
los plazos para cumplir con los
objetivos del proyecto.

‘Analisis de Desempeio:
Evaluar el rendimiento del
[proyecto en términos de costo,
tiempo y calidad usando los
indices obtenidos de EVM.
CPI, SPL

Lecciones Aprendidas:
Identificar areas de mejora y
docuemntar lecciones
aprendidas para aplicar en
proyectos futuros.
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5.2.5 Esquema del modelo optimizacién de gestion de operaciones

Figura 46

Gréfico del modelo optimizacion de gestion de operaciones

Esquema del modelo de
Gestion de Operaciones

Proceso 1

1agnostico Inicia
del Proyecto

——Tecursos

Revisién de la Planificacién
Actual vy andlisis de los
disponibles
materiales, mano de obra,
equipos)

Proceso 2

de Gestion de

isefio de la Estrategia
Operaciones

LEAN
"ONSTRUCTIO

Identificacion de cuellos de
botella, retrasos vy dreas

Valor Ganado Last Planner

donde se producen
desperdicios. SyStem
historicos de proyectos

similares para obtener una
referencia de desempefio.

Nota. Elaboracion propia.

Capacitaciones

Proceso3

| Proceso 4

y Control

IIﬂplementacién de

1lan de Monitorea

—

trada en la mejora
continua v la eficiencia
operativa .

Capacitacion:  Realizar - 5
lleres 'y “sesiones _ d | Remwlones de, Controk Pare
fpaciacien p]:rra todolqu. proyecto utilizando los KPI
FIUWIPO sobre derivados de Last Planner v
herramientas last planner, EVM

walor ganado §
bensibilintiim:Pmmaver

una cultura organizacional Ajustes en Tiempo Real:

Basados en los resultados de las
herramientas.

Analisis de Desempeiio: Evaluar

el rendimiento del proyecto en

términos de costo tiempo usando
los  indices obtenidos de
EVM,CPLSPL
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CAPITULO VI: SIMULACION DE LA PROPUESTA DE GESTION DE
OPERACIONES
6.1 Descripcién del Proyecto

La obra: Mejoramiento del Servicio de Movilidad Urbana en la Av. Tupac
Amaru y Av. José Olaya tramo, distrito de el tambo, provincia de Huancayo-region
Junin, es una via local que tiene como meta: -Construccion de una Pavimentacion
rigida en 622.04 m3 de concreto fc=280Kg/cm2, E=0.20 m. de 621.64 ml.
Construccion en 597.58 ml. de cunetas triangulares en ambos lados de la via de
concreto fc=175kg/cm2 con un ancho de 40cm 3. Construccion de 11 badenes de
concreto fc=175kg/cm2 en cada lado de la via. Construccion de 760.44 m2 de area
verde en ambos lados de la via. Sefializacién horizontal con pintado en eje de via
en forma discontinua de 469.96 m2.

Ubicacion:

El proyecto se ubica en la jurisdiccion del departamento de Junin, Provincia

de Huancayo, distrito de ElI Tambo.

Figura 47

Ubicacion del Proyecto

MAPA DE PERU DEPARTAMENTO DE JUNIN
— —
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PROVINCIA DE HUANCAYO

HUANCAYO

DISTRITO DE EL TAMBO

-

WUANCAYD
: SAPALLANGA

- 4

>

@]
‘
I

‘

Nota. El grafico representa la ubicacion del proyecto fue tomado del Expediente

Técnico.
e Plazo de Ejecucion de Obra  : 150 dias Calendarios
e Fecha de Inicio de Obra : 20 de marzo del 2023

e Fecha de Termino de Obra Programada:16 de agosto del 2023

e Ampliacion de Plazo N° 01 : 31 dias calendarios
e Ampliacion de Plazo N° 02 : 20 dias calendarios
e Plazo de Ejecucion Real : 05 de octubre del 2023

6.2 Participantes de Equipo del Proyecto y Aplicacién de la Propuesta

Se debe de considerar como equipo de trabajo a los siguientes participantes:

6.2.1Participantes principales

Gerencia de obras y/o subgerencia de obras, residente de Obra, Supervision
de Obra.
6.2.2 Participantes de apoyo clave

Oficina de Logistica, proveedores, especialistas en mejoramiento vial.
El encargado de monitorear la ejecucién de la obra debera ser la Supervision de

Obra. Quien es el encargado de coordinar y controlar la adecuada realizacién de las
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estrategias de construccion para el término del proyecto; validando los informes y
la toma de decisiones, implementando sugerencias agiles y oportunas.

El plazo establecido de ejecucion de la obra es de 5 meses, y en el transcurso
de 2 meses de ejecucion de la obra se retrasd por mas del 80% de lo previsto.

Sobre lo indicado se debe de establecer medidas para el cumplimiento de
los plazos, costos, alcance y la correcta ejecucion de todos los trabajos pendientes
de obra.

Para este fin, la supervision de obra y el residente deberan laborar en
conjunto, con el propdsito de generar la linea base de la obra para poder medir,
controlar y gestionar el desempefio del mismo, es decir un plan integrado a nivel de
alcance-cronograma-costo para el desarrollo de la obra, con el cual se debe

considerar la ejecucion de la obra.

6.3 Evaluacion del Estado Situacional de la Obra Mediante la Aplicacion de
la metodologia del VValor Ganado

Para entender como va el proyecto y saber si estd adelantado o atrasado en
comparacion con lo que se habia planeado, se va a usar una herramienta llamada
Valor Ganado. Esta herramienta le servira al supervisor de la obra para evaluar y
medir el rendimiento y el avance del proyecto de una manera clara y objetiva,
combinando la informacién sobre lo que se ha hecho, cuanto ha costado y cuanto
tiempo ha tomado.

El andlisis se debe realizar teniendo en cuenta estas 3 fases:

6.3.1 PV (Planned Value o Valor Planificado):

El trabajo El trabajo planificado es el resultado del costo presupuestado del
trabajo planificado (programado). Para este fin en este trabajo planificado se
utilizara como base para la medicion del desempefio lo siguiente:

- La linea base del cronograma es la aprobada segun expediente técnico
-La linea base de costos corresponde a la version aprobada del presupuesto
aprobado por el expediente técnico.



Figura 48

Cronograma Gantt de la obra

Nombre de tarea ~

Duracic -

4 “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN

> OBRAS PROVISIONALES
» SEGURIDAD Y SALUD DE OBRA

128 dias
50 dias
50 dias

MEJORAMIENTO VIAL AV TUP. AMARU 119 dias

Cemienzo
lun 20/03/23
lun 20/03/23
lun 20/03/23
mié 22/03/23

mié 16/08/23
mié 17/05/23
mié 17/05/23
mar 08/08/23

4 CALZADA VEHICULAR 117 dias mié 22/03/23 sib 05/08/23
> TRABAJOS PRELIMINARES 66dias mié 22/03/23 mié 07/06/23
> MOVIMIENTO DE TIERRAS 23 dias mar04/04/23 lun 01/05/23
4 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 76dias  lun01/05/23 vie 28/07/23
> SUB RASANTE 6 dias lun 01/05/23  lun 08/05/23
> SUB BASE GRANULAR E=20CM 15dias  sab 06/05/23 mié 24/05/23
+ PAVIMENTO RIGIDO E=20CM 4ldias jue08/06/23 mié26/07/23
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO 32 dias jue 08/06/23 séb 15/07/23
RIGIDO
CONCRETO fc=250kg/cm2 32dias  vie 09/06/23  lun 17/07/23
ACABADO EN PAVIMENTO 32dias  vie 09/06/23  lun 17/07/23
CURADO CON ARROCERAS EN PAVIMENTO RIGIDO 39 dias sab 10/06/23 mié 26/07/23
4 JUNTAS 43 dias  jue 08/06/23 vie 28/07/23
JUNTA TRANSVERSAL DE CONSTRUCCION CON 32 dias jue 08/06/23 sab 15/07/23
PASADORES DE 25MM
JUNTA LONGITUDINAL DE CONSTRUCCION CON 32dias  jue 08/06/23  s&b 15/07/23
BARRAS DE AMARRE DE 12MM
4 OBRAS DE ARTE 17dias  lun 29/05/23 sib 17/06/23
4 BADEN DE CONCRETO 17dias  Iun 29/05/23  sib 17/06/23
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE BADEN 6dias  Iun29/05/23  lun 05/06/23
CONCRETO fc=210kg/cm2 PARA BADEN 6 dias mar 30/05/23  mar 06/06/23
ACABADO FROTACHADO EN BADEN 6dias  mar30/05/23 mar 06/06/23
CURADO CON ARROCERAS EN BADEN 11dias  mar30/05/23 lun 12/06/23
RELLENO DE JUNTAS CON ASFALTO E=25 4MM 5 dias lun 12/06/23 sab 17/06/23
4 CUNETAS 17dias  lun 29/05/23 s&b 17/06/23
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETA 6 dias lun 29/05/23 lun 05/06/23
CONCRETO fc=210kg/cm2 PARA CUNETA 6 dias mar 30/05/23  mar 06/06/23
ACABADO FROTACHADO EN CUNETA 6 dias mar 30/05/23  mar 06/06/23
CURADO CON ARROCERAS EN CUNETA 1ldias mié 31/05/23  mar 13/06/23
RELLENO DE JUNTAS CON ASFALTO E=25.4MM 4dias  mar13/06/23 sab 17/06/23
4 VEREDAS 32dias mié26/04/23 vie 02/06/23
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VEREDAS 20 dias mié 25/04/23 vie 19/05/23
CONCRETO fe=175kg/em? EN VEREDAS 20dias  mié 26/04/23  vie 19/05/23
ACABADO FROTACHADO EN VEREDAS (INC. BRL"I’{'ADO) 20 dias mié 25/04/23 vie 19/05/23
CURADO CON ARROCERAS EN VEREDAS 25dias  jue 27/04/23  vie 26/05/23
RELLENO DE JUNTAS CON ASFALTO E=25.4MM 6dias  vie 26/05/23  vie 02/06/23 v
4 RAMPAS 5 dias mié 31/05/23 mar 06/06/23
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN RAMPAS 5dias  mié31/05/23 mar 06/06/23 -
(CONCRETO fc=175kg/cm2 EN RAMPAS 5dias  mié 31/05/23 mar 06/06/23 -
ACABADO FROTACHADO EN RAMPAS (INC. BRUNADO) 5 djas  mié 31/05/23  mar 06/06/23 -
4 SARDINELES 28 dias mar 02/05/23 sab 03/06/23
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SARDINELES 17 dias mar 02/05/23 lun 22/05/23
CONCRETO fc=175 kg/em2 EN SARDINELES 17 dias  mié 03/05/23  mar 23/05/23
ACABADO FROTACHADO EN SARDINELES 17 dias  mié 03/05/23  mar 23/05/23
CURADO DE CONCRETO EN SARDINELES 21dias  jue 04/05/23  lun 29/05/23

Nota. El grafico representa el cronograma del proyecto fue tomado del Expediente Técnico.

i
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Presupuesto Total del proyecto: “Mejoramiento del servicio de Movilidad

Urbana en la Av. Tupac amaru y av. José Olaya Huancayo-Region Junin”

Item Descripcién Parcial S/.
1.00 OBRAS PROVISIONALES 17,554.35
2.00 SEGURIDAD Y SALUD DE OBRA 63,076.10
3.00 MEJORAMIENTO VIAL AV TUPAC AMARU 1,030,004.76
3.1 CALZADA VEHICULAR 737,141.13
03.01.04.01 BADEN DE CONCRETO 18,257.88
03.01.04.02 CUNETAS 20,972.77
3.15 SENALIZACION 30,342.93
3.1.6 ENCIMADO DE BUZONES 7,694.12
3.2. ACERA PEATONAL-AV. TUPAC AMARU 292,863.63
03.02.04 VEREDAS 97,569.36
03.02.05 RAMPAS 2,880.66
03.02.06 SARDINELES 92,325.98
03.02.07 JARDINERIA'Y AREAS VERDES 28,703.03
03.02.08 INSTALACION DE TACHOS Y RECONEXIONES 37,423.80
03.02.09 LIMPIEZA FINAL DE OBRA 2,495.02
4.00 MEJORAMIENTO VIAL AV JOSE OLAYA 335,736.35
04.1. CALZADA VEHICULAR 242,986.87
04.01.04.01 BADEN DE CONCRETO 7,515.70
04.01.04.02 CUNETAS 6,925.69
04.01.05 SENALIZACION 14,556.44
04.01.06 ENCIMADO DE BUZONES 2,198.32
4.02 ACERA PEATONAL 92,749.48
04.02.04 VEREDAS 36,241.64
04.02.05 RAMPAS 1,691.34
04.02.06 SARDINELES 23,226.55
04.02.07 JARDINERIA'Y AREAS VERDES 4,911.57
04.02.08 INSTALACION DE TACHOS RECONEXIONES Y REUBICACION 15,098.76
04.02.09 LIMPIEZA FINAL DE OBRA 723.07
5.00 VARIOS 10,431.37
6.00 PLAN DE MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 12,500.00
7.00 PLAN DE SALUD Y VIGILANCIA COVID 21,250.00

COSTO DIRECTO 1,490,552.93
GASTOS GENERALES 170,929.13
SUB TOTAL 1,661,482.06
GASTOS DE SUPERVISION 28,000.00
PRESUPUESTO TOTAL REFERENCIAL 1,689,482.06

Nota. Esta tabla muestra el presupuesto total del proyecto, se tomo de Expediente

Técnico del Proyecto.
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6.3.2. EV (Valor Ganado): Costo Presupuestado del Trabajo Ejecutado

La cantidad de trabajo ejecutado en la actualidad es el resultado del costo
que se considero del trabajo que realmente se ejecutd (Valor Ganado). Los valores
reales del avance de obra se encuentran en las valorizaciones y deben ser
corroborados por el residente de obra y la supervision de obra, estos profesionales
son los encargados de validar las cantidades y montos, asegurando la correcta
ejecucion de los productos terminados de cada partida de la obra.

Tabla 40

Analisis del Valor Ganado Mensual Acumulado hasta el segundo mes de control

Valor Variacion del Indice de Indice de
Mes Planificado Valor Ganado Costo Real Variacion del Cronograma Desempefio  Desempefio del
Acumulado Acumulado(S/.) Acumulado (S/.)  Costo (CV) (S\%) del Costo Cronograma
(Sl) (CPI) (SPI)
Inicio _ _ _ _ _ _ _
Mes 1 111,336.87 73,999.32 84,999.32 -11,000.00 -37,337.55 0.87 0.66
Mes 2 367,631.30 203,920.49 255,920.49 -52,000.00 -163,710.81 0.80 0.55

Mes 3 990,374.40
Mes 4 1,424,233.40
Mes 5 1,689,482.09

Nota. Elaboracion propia.

6.3.3. AC (Costo Real): Costo Real del Trabajo Ejecutado

El Costo Actual representa el gasto real incurrido hasta la fecha de control.
Estos costos, gestionados internamente por la municipalidad, incluyen materiales,
mano de obra, equipos, maquinaria y una parte de los gastos generales de

supervision. Los costos reales se detallan hasta el segundo mes de corte.



Tabla 41

Valores Mensuales del Trabajo Programado Vs Trabajo Ejecutado
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Trabajo Programado Trabajo Ejecutado Variacion
Mes Mensual Acumulado % Mensual Acumulado % %
Sl. S/. S/. S/.

INICIO _ _ 0.00% _ _ 0.00% 0.00%
MES 1 111,336.87 111,336.87 6.59% 73,999.32  73,999.32  4.38% -2.21%
MES2 256,294.43 367,631.30  21.76% 129,921.17 203,920.49  12.07% -9.69%
MES3 622,743.10 990,374.40  58.62%

MES4 433,859.00 1,424,233.40  84.30%
MES 5 265,248.69 1,689,482.09  100.00%

Nota. Elaboracion propia.

Figura 49

Gréfico del Valor Ganado Mensual Acumulado hasta la fecha de control
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Nota. Elaboracién propia.
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MES 5
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Anélisis de desempefio del proyecto y proyecciones con EVM
Al analizar las variaciones, indices y proyecciones del proyecto se aplicard de
acuerdo a los resultados encontrados del PV, EV y AC correspondiente al periodo
del segundo mes.
Tabla 42

Resumen de Valor Planeado, Valor Ganado y Costo Real al periodo de Andlisis

(PV)

N Presupuesto Valor (EV) (AC)
Descripcion o Valor Ganado Costo Real
(S/.) Planificado (sh) (sh)
(S1) ' )
Total 1,689,482.09  367,631.30 203,920.49 255,920.49

Nota. Elaboracion Propia.

Tabla 43

Resultados de: Variaciones, indices y proyecciones del proyecto

Descripcion Valor (S/.)
Variacion del Costo (CV) -52,000.00
Variacion del Cronograma (SV) -163,710.81

Indice de Desempefio del Costo

(CPI) 0.80
Indice de Desempefio del 0.55
Cronograma (SPI) '
Estimacion al término del proyecto 2120 302.31
(EAC) T
Variacion estimada del costo al final 430 820.22

del proyecto (VAC)

Nota. Elaboracion Propia.
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Interpretacion de resultados
Se obtienen los resultados de la evaluacion de variaciones, indices de desempefio y
proyecciones de la obra, que se encuentran en la tabla N 39 y se interpreta como se

indica:

1. Variacion de Programacion (SV):

SV =EV - PV=-5/.163,710.81

Como resultado se tiene una negativa variacion que quiere decir que la obra esta
atrasada en el cronograma.

2. Variacion de Costos (CV):

CV =EV - AC=-5/.52,000.00

Una variacién negativa representa que la obra esta con un presupuesto en exceso de
S/.-52,000.00

3. Indice de Desempefio del Cronograma (SP1):

SPI=EV/PV =0.55

Este indice menor a 1 significa que la obra esta desfasada con respecto al
cronograma. Se progreso Unicamente a 55% del ritmo planificado.

4. Indice de Desempefio de Costos (CPI):

CPI=EV/AC=0.80

Este indice menor a 1significa que el proyecto esta por encima del presupuesto.
Para lo cual estamos generando alrededor de 80 centavos por cada dolar que se
presupuestd para la obra.

5. Estimacion al término del proyecto:

EAC=BAC/CPI=S/.2,120,302.31

Con este resultado a la actualidad se estima que el total del proyecto costara
S/.2,120,302.31.

6. Variacion de costo estimado al final del proyecto:

VAC=BAC-EAC = - S/.430,820.22

Con esta proyeccion se calcula que al culminar la obra se estaria gastando

S/.430,820.22 més de lo presupuestado debido a los retrasos incurridos.
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6.4 EDT y Alcance del Proyecto

El supervisor y residente de obra se encargaran de la elaboracion del EDT de la
obra.

Se realiza la sectorizacion del proyecto, después de conocer el alcance del mismo.

o Mejoramiento Vial Av. Tupac Amaru
Se considera 2 sectores para el desarrollo de las siguientes partidas con una
misma cuadrilla:

Calzada Vehicular

Pavimento Rigido

Baden de Concreto

Cunetas

e Sefalizacion
Acera Peatonal

Veredas

Rampas

Sardineles
Mejoramiento Vial Av. José Olaya

(@]

Se considera 1 sector para el desarrollo de las siguientes partidas con una
misma cuadrilla:
Calzada Vehicular
e Pavimento Rigido
e Baden de Concreto
e Cunetas
e Sefializacién
Acera Peatonal
e Veredas
e Rampas

e Sardineles



Figura 50

Grafico de EDT de Mejoramiento Vial

EDT. MEJORAMIENTO
VIAL

N

Proceso 1: Diagndstico
Inicial del Proyecto

—_—

Proceso 2:Disefio de la
estrategia de Gestion
de Operaciones
Aplicadas al Proyecto

Mejoramiente Vial

Calzada Vehicular

Acera Peatonal

Proceso4:Plan de
Monitereo y Centrol

Procesod:implementacion
de capacitaciones

Trabajos Preliminares] [ Movimiento de ﬁerras] Estructura del
Pavimento

Obras de Arte I Sefializacion | { Trabajos Preliminares ]

Sub Rasante I Sub Base Granular I Pavimento Rigido I Juntas I

Encofrado y

Desencofrade

Nota. Elaboracion propia.

Concreto I

Acabado en

Pavimentos

Movimiento de ﬁerras] Base Granular I Veredas I Sardineles I

Encofrado y

Desencofrado

Concreto I

Acabado Frotachado en

veredas
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6.4.1 Reprogramacion de Obra

Tras el anélisis del valor ganado, la supervision y el residente de obra
elaborardn un nuevo cronograma con alternativas para la correcta ejecucion,
reprogramando el plazo por el desfase, pero manteniendo presupuesto y calidad.
La supervision sera la encargada de aprobar este cronograma basado en el EDT para

el seguimiento del plazo.



Figura 51

Gréfico de Propuesta de Reprogramacion de Obra: Mejoramiento vial basada en Last Planner

lombre de tarea
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mié 24/05/23
mié 26/07/23
mar 18/07/23

mié 19/07/23
mié 19/07/23
mié 26/07/23

vie 28/07/23
mar 18/07/23

mar 18/07/23

iue 22/08/23
iue 22/06/23
mié 07/06/23
iue 08/06/23
iue 08/06/23
iue 15/06/23
iue 22/06/23

mié 21/06/23
i 07/06/23
iue 08/06/23
jue 08/06/23

jue 15/06/23

lun 07/08/23
mar 27/06/23
mar 25/04/23

< BASE GRANULAR E-10CM

23.88 dia: mar 25/04/23

lun 22/05/23

MATERIAL PARA SUB BASE DE VEREDAS (ACARREO)

EXIENDIDO . RIEGO ¥ COMPACIADO DE BASE

< VEREDAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VEREDAS

CONCRETO fe=175kg/em? FN VEREDAS

20dias  mar 25/04/23

19dias  lun 01/05/22
s jue 27/0a/23
19 dias  mar 02/05/23
19dias  mar 02/05/22

31

ACABADO FROTACHADO EN VEREDAS (INC. BRUNADO) 10 dias  mar 02/05/23

CURADO CON ARROCERAS EN VEREDAS

RFIILENO DE TUNTAS CON ASFALTO F=05 4MM

4 RAMPAS

LNCOFRADO Y DESENCOTRADO EN RAMPAS

(CONCRETO fe=175kg/em? EN RAMPAS

ACABADO FROTACHADO EN RAMPAS (INC. BRUNADO) 3 dias

+ SARDINELES

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SARDINELES

CONCRELO fe=175 kg/em EN SAKDINELES

ACABADO FROTACHADO EN SARDINELES

CURADO DE CONCRETO EN SARDINELES

Nota.Elaboracion propia

25 dias  jue 27/04/23
6 dias vic 26/05/22
2.88 dias sib 03/06/23
3dias  sab03/06/23
3 dies sab 03/06/23
sab 03/06/23

33dias mar 02/05/23
17 dias  mar 02/05/23
17 dias  mié 03/05/23
1/dias  mié 03/05/23
20 dias  jue 11/05/23

jue 18/05/23

lun 22/05/23

vie 02/06/23
mar 23/05/23
mar 23/05/23
mar 23/05/23

26/05/23
02/06/22
mar 06/06/23
mar 06/06/23
mar 06/06/23
mar 06/06/23

vie 09/06/23
22/05/23
mar 23/05/23
mar 23/05/73
vie 02/06/23
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Figura 52

Gréfico de Propuesta de Reprogramacion de Obra: Mejoramiento vial basada en Last Planner

MEJORA 121.88 di lun 20/03/23 /08/
CALZADA VEHICULAR 105.88 di / /08/
TRABAJOS PRELIMINARES 29dias  vie07/04/23  jue 11/05/23
MOVIMIENTO DE TIERRAS 17 dias  mié 12/04/23 /05/ 1
4 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 8Sdias lun01/05/23 mar 08/08/23
SUB RASANTE 7dias  lun01/05/23 mar09/05/23 eeeoanay
SUB BASE GRANULAR E=20CM 13dias  lun08/05/23 mar23/05/23 (Ewswsw=swuann=y]
4 PAVIMENTO RIGIDO E=20C)M 16.88 dia: jue 20/07/23  mar 08/08/23
B T TR o) 10dias  jue20/07/23  lun 31/07/23
CONCRETO fc=280kg/cm2 10dias  vie21/07/23  mar01/08/23
ACABADO EN PAVIMENTO 10dias  vie 21/07/23  mar 01/08/23
CURADO CON ARROCERAS EN PAVIMENTO RIGIDO 15dias  sab22/07/23 mar 08/08/23
+JUNTAS 16dias  jue20/07/23 mar08/08/23
% T:z'\:mxi DE CONSTRUCCION CON 10dias  jue 20/07/23  lun 31/07/23
JUNTA LONGITUDINAL DE CONSTRUCCION CON 10dias jue 20/07/23  lun31/07/23
BARRAS DE AMARRE DE 1230\
4 OBRAS DE ARTE 13dias  vie 09/06/23  sib 24/06/23
4 BADEN DE CONCRETO 13dias vie09/06/23  sib 24/06/23
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE BADEN 2dias  vie09/06/23  sab10/06/23
(CONCRETO fc=210kg/cm2 PARA BADEN 2dias  s8b10/06/23  lun 12/06/23
ACABADO FROTACHADO EN BADEN 2dias  58b10/06/23 lun 12/06/23
CURADO CON ARROCERAS EN BADEN 8di dom 11/06/23 lun 19/06/23
RELLENO DE JUNTAS CON ASFALTO E=25,4MM 4dias  mar 20/06/23  sab 24/06/23
4 CUNETAS 13dias  vie 09/06/23  sib 24/06/23
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETA 2dias  vie09/06/23  séb10/06/23
CCONCRETO fc=210kg/cm2 PARA CUNETA 2dias  s4b10/06/23  lun 12/06/23
ACABADO FROTACHADO EN CUNETA 2dias  sab10/06/23  lun 12/06/23
4 ACERA PEATONAL 121dias lun20/03/23 mar08/08/23
TRABAJOS PRELIMINARES 55dias  séb22/04/23 lun 26/06/23 r
MOVIMIENTO DE TIERRAS 19dias  jue27/04/23 vie19/05/23 e i)
4 BASE GRANULAR E=10CM 14.88 dia: lun 15/05/23  mié 31/05/23 (EEEEREEAT
MATERIAL PARA SUB BASE DE VEREDAS 7dias  lun15/05/23  mar 23/05/23 IR
EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTADO DE BASE 7dias  mié24/05/23  mié 31/05/23
4 VEREDAS 13dias  jue25/05/23 vie 09/06/23
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VEREDAS 7dias  jue 25/05/23  jue 01/06/23
CCONCRETO fc=175kg/cm2 EN VEREDAS 7dias  jue25/05/23  jue 01/06/23
ACABADO FROTACHADO EN VEREDAS (INC. BRUNADO) 7dias  jue 25/05/23  jue 01/06/23
CURADO CON ARROCERAS EN VEREDAS 12dias  vie 26/05/23  jue 08/06/23
RELLENO DE JUNTAS CON ASFALTO E=25 4MM 4dias  lun05/06/23  vie 09/06/23 W
4 RAMPAS 0.88 dias sdb 10/06/23 séb 10/06/23 n
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN RAMPAS 1dia  s4b10/06/23  s4b10/06/23 -
(CONCRETO f'c=175kg/cm2 EN RAMPAS 1dia sab 10/06/23  séb 10/06/23 1
ACABADO EN RAMPAS (IN¢ 1dia sab 10/06/23  sab 10/06/23 R’
4 SARDINELES 13dias sdb27/05/23 lun 12/06/23 EEEEEEEEE
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SARDINELES 4dias  s8b27/05/23  mié 31/05/23
CCONCRETO fc=175 ky/cm2 EN SARDINELES 4dias  1un29/05/23  jue 01/06/23
ACABADO FROTACHADO EN SARDINELES 4dias  Iun29/05/23  jue 01/06/23
CURADO DE CONCRETO EN SARDINELES 10dias  lun29/05/23  jue 08/06/23 ]

Nota. Elaboracion propia.
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6.4.2 Linea bases del Proyecto

De acuerdo al cronograma reprogramado que se propone para la ejecucion
de obra, y teniendo en cuenta los resultados que se han obtenido en el anélisis del
valor ganado desarrollado hasta el segundo mes del desarrollo de la obra; se obtiene
que el plazo de ejecucion del proyecto programados al inicio fue de 5 meses.

Por lo indicado, con la finalidad de la aplicacién de la propuesta, el plazo
previsto para la finalizacion de la obra ser& por un tiempo aproximado de 4 meses
que se tendran en cuenta a partir de la séptima semana, al término de dicho plazo el
residente de obra debe entregar las partidas ejecutadas al 100% del mejoramiento
vial.

Tabla 44

Plazo previsto para la Culminacion de Obra después del control realizado con

EVM

Plazo de Ejecucion previsto después del control

Previsto Anterior Transcurrido Pendiente Total

05 meses 02 meses 03 meses 5 meses

Plazo para la culminacion despues del

2 meses 2 meses 4 meses
control EVM al segundo mes

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 45

Ejecucion de Avance hasta el 2 mes y saldo por ejecutar

Descripcion Monto %
Presupuesto (S/.) 1,689,482.09 100.0%
Avance Acumulado (S/.) 203,920.49 12.1%
Saldo por Ejecutar (S/.) 1,485,561.60 87.9%

Nota. Elaboracion propia.



Tabla 46
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Partidas de control de avance al segundo mes y saldo por ejecutar: “Mejoramiento

del servicio de Movilidad Urbana en la Av. Tupac amaru y av. José Olaya

Huancayo-Region Junin"

Avance Ejecutado

Saldo por Ejecutar

Item Descripcién Presupuesto s/ % S/ %

1.00 OBRAS PROVISIONALES 17,554.35 8,208.11 46.76% 9,346.24 53.24%
2.00 SEGURIDAD Y SALUD DE OBRA 63,076.10 19,796.90 31.39% 43,279.20 68.61%
3.00 MEJORAMIENTO VIAL AV TUPAC AMARU 1,030,004.76 131,775.87  12.79%  898,228.89 87.21%
3L CALZADA VEHICULAR 737,141.13 88,198.88 11.96% 648942.25 88.04%
311 TRABAJOS PRELIMINARES 21,749.63 16,731.25 76.93% 5018.38 23.07%
312 MOVIMIENTO DE TIERRAS 61,349.59 56,855.91 92.68% 4,493.69 7.32%
313 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 576,774.21 14611.72 2.53% 562,162.49 100.00%
03.01.0301  SUB RASANTE 1461172 1461172 100.00% 0.00 0.00%
03.01.03.02  SUB BASE GRANULAR E=20CM 59,286.63 0.00 0.00% 59,286.63 100.00%
03.01.03.02.01 CONFORMACION DE SUB_ BASE GRANULAR €=0.20m 44,674.91 0.00 0.00% 4467491 100.00%
03.01.03.02.02 EXTENDIDO , RIEGO Y COMPACTADO DE SUB-BASE GRANULAR 1461172 0.00 0.00% 1461172 100.00%
03.01.03.03  PAVIMENTO RIGIDO E=20CM 457,698.75 0.00 0.00% 457,698.75 100.00%
03.01.03.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO RIGIDO 24,940.63 0.00 0.00% 24940.63  100.00%
03.01.03.03.02 CONCRETO f'c=280kg/cm2 387,887.36 0.00 0.00% 387,887.36 100.00%
03.01.03.03.03 ACABADO EN PAVIMENTO 33,204.36 0.00 0.00% 33204.36  100.00%
03.01.03.03.04 CURADO CON ARROCERAS EN PAVIMENTO RIGIDO 11,666.40 0.00 0.00% 11,666.40  100.00%
03.01.03.04  JUNTAS 45177.11 0.00 0.00% 45177.11 100.00%
314 OBRAS DE ARTE 39,230.65 0.00 0.00% 39,230.65 100.00%
03.01.04.01 BADEN DE CONCRETO 18,257.88 0.00 0.00% 18,257.88 100.00%
03.01.04.02 CUNETAS 20,972.77 0.00 0.00% 20,972.77 100.00%
315 SENALIZACION 30,342.93 0.00 0.00% 30,342.93 100.00%
3.16 ENCIMADO DE BUZONES 7,694.12 0.00 0.00% 7,694.12 100.00%
32 ACERA PEATONAL-AV. TUPAC AMARU 292,863.63 43576.99 14.88% 249,286.63 85.12%
03.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 13180.72 12,422.86 94.25% 757.86 5.75%
03.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 8,657.16 7,904.32 91.30% 752.84 8.70%
03.02.03 BASE GRANULAR E=10CM 9,627.89 9627.89  100.00% 0.00 0.00%
03.02.04 VEREDAS 97,569.36 0.00 0.00% 97,569.36 100.00%
03.02.05 RAMPAS 2,880.66 0.00 0.00% 2,880.66 100.00%
03.02.06 SARDINELES 92,325.98 0.00 0.00% 92,325.98 100.00%
03.02.07 JARDINERIA Y AREAS VERDES 28,703.03 0.00 0.00% 28,703.03 100.00%
03.02.08 INSTALACION DE TACHOS Y RECONEXIONES 37,423.80 13621.92 0.00% 23801.88 63.60%
03.02.09 LIMPIEZA FINAL DE OBRA 2495.02 0.00 0.00% 2,495.02 100.00%
4.00 MEJORAMIENTO VIAL AV JOSE OLAYA 335,736.35 14,230.85 424%  321,505.50 95.76%
04.1. CALZADA VEHICULAR 242,986.87 13,707.88 0.00% 229,278.99 100.00%
04.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 6,067.39 3,722.43 0.00% 2,344.96 100.00%
04.01.01.01  LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 2,155.21 215521  100.00% 0.00 0.00%
04.01.01.02 TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR 1,967.80 983.91 50.00% 983.89 50.00%
04.01.01.03 TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO 194437 583.31 30.00% 1,.361.06 70.00%
04.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 14,136.37 9,985.45 70.64% 4,150.92 29.36%
04.01.03 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 191,586.95 0.00 0.00% 191,586.95 100.00%
04.01.03.01 SUB RASANTE 4,076.16 0.00 0.00% 4,076.16 100.00%
04.01.03.02 SUB BASE GRANULAR E=20CM 16,538.90 0.00 0.00% 16,538.90 100.00%
04.01.03.03  PAVIMENTO RIGIDO E=20CM 159,850.71 0.00 0.00% 159,850.71 100.00%
04.01.03.04  JUNTAS 1112119 0.00 0.00% 11,121.19 100.00%
04.01.04 OBRAS DE ARTE 14,441.40 0.00 0.00% 14,441.40 100.00%
04.01.0401  BADEN DE CONCRETO 7515.70 0.00 0.00% 7515.70 100.00%
04.01.0402  CUNETAS 6925.69 0.00 0.00% 6,925.69 100.00%
04.01.05 SENALIZACION 14,556.44 0.00 0.00% 14,556.44 100.00%
04.01.06 ENCIMADO DE BUZONES 2198.32 0.00 0.00% 2198.32 100.00%
4.02 ACERA PEATONAL 92,749.48 522.97 0.00% 92,226.51 100.00%
04.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 4,055.53 522.97 12.90% 3532.56 87.10%
04.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 3,268.53 0.00 0.00% 3,268.53 100.00%
04.02.03 BASE GRANULAR E=10CM 3,532.49 0.00 0.00% 3532.49 100.00%
04.02.04 VEREDAS 36,241.64 0.00 0.00% 36,241.64 100.00%
04.02.05 RAMPAS 1,691.34 0.00 0.00% 1,691.34 100.00%
04.02.06 SARDINELES 23,226.55 0.00 0.00% 23,226.55 100.00%
04.02.07 JARDINERIA Y AREAS VERDES 491157 0.00 0.00% 491157 100.00%
04.02.08 INSTALACION DE TACHOS RECONEXIONES Y REUBICACION 15,098.76 0.00 0.00% 15,098.76 100.00%
04.02.09 LIMPIEZA FINAL DE OBRA 723.07 0.00 0.00% 723.07 100.00%
5.00 VARIOS 10431.37 0.00 0.00% 10,431.37 100.00%
6.00 PLAN DE MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 12,500.00 0.00 0.00% 12,500.00 100.00%
7.00 PLAN DE SALUD Y VIGILANCIA COVID 21,250.00 5950.00 0.00% 15,300.00 100.00%
COSTO DIRECTO 1,490,552.93 179,961.73 1,310,591.20 87.93%

GASTOS GENERALES 170929.13 20,637.11 12.01% 150,292.02 87.93%

SUB TOTAL 1,661,482.06 200,598.84 12.07% 1,460,883.22 87.93%

Nota. Elaboracion propia
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De la integracion de la meta, cronograma y presupuesto por ejecutar; se

procede a elaborar el valor planificado de la actividad programado con el objeto de

obtener la Linea Base para la medicion del desempefio de la obra, como se indica a

continuacion:
Tabla 47

Valor Planificado del trabajo por ejecutar: “Mejoramiento del servicio de

Movilidad Urbana en la av. Tupac amaru y av. José Olaya Huancayo- Junin"

Saldo por Ejecutar

ITEM Descripcion s/ % Mes 3 Mes 4 Mes 5
1.00 OBRAS PROVISIONALES 9,346.24 53.24% 5,359.81 1,993.22 1,993.22
2.00 SEGURIDAD Y SALUD DE OBRA 43,279.20 68.61% 17,000.00 13,960.00 12,319.20
3.00 MEJORAMIENTO VIAL AV TUPAC AMARU 898,228.89 87.21% 283,837.74 358,414.50 255,976.67
3.1 CALZADA VEHICULAR 648,942.25 88.04% 65,798.70 358,364.95 224,778.61
311 TRABAJOS PRELIMINARES 5,018.38 23.07% 2,018.38 2,000.00 1,000.00
3.1.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 4,493.69 7.32% 4,493.69 0.00 0.00
3.1.3 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 562,162.49 100.00% 59,286.63 310,494.39 192,381.47
03.01.03.01 SUB RASANTE 0.00 0.00% 0.00 0.00 0.00
03.01.03.02 SUB BASE GRANULAR E=20CM 59,286.63 100.00% 59,286.63 0.00 0.00
03.01.03.03 PAVIMENTO RIGIDO E=20CM 457,698.75 100.00% 0.00 310,494.39 147,204.36
03.01.03.04 JUNTAS 45177.11 100.00% 0.00 0.00 45,177.11

JUNTA TRANSVERSAL DE CONSTRUCCION CON 14.800.50
03.01.03.04.0 PASADORES DE 25MM Raas 100.00% 0.00 0.00 14,800.50
JUNTA LONGITUDINAL DE CONSTRUCCION CON 5 627.62
03.01.03.04.0 BARRAS DE AMARRE DE 12MM e 100.00% 0.00 0.00 5,627.62
3.1.4 OBRAS DE ARTE 39,230.65 100.00% 0.00 38,176.44 1,054.21
03.01.04.01 BADEN DE CONCRETO 18,257.88 100.00% 0.00 17,278.54 979.34
03.01.04.01.0 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE BADEN 2,098.28 100.00% 0.00 2,098.28 0.00
03.01.04.01.0 CONCRETO f'c=210kg/lem2 PARA BADEN 13,824.14 100.00% 0.00 13,824.14 0.00
03.01.04.01.0 ACABADO FROTACHADO EN BADEN 849.40 100.00% 0.00 849.40 0.00
03.01.04.01.0 CURADO CON ARROCERAS EN BADEN 506.72 100.00% 0.00 506.72 0.00
03.01.04.02 CUNETAS 20,972.77 100.00% 0.00 20,897.90 74.87
03.01.04.02.0 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETA 2,423.30 100.00% 0.00 2,423.30 0.00
03.01.04.02.0 CONCRETO f'c=210kg/lcm2 PARA CUNETA 15,807.53 100.00% 0.00 15,807.53 0.00
03.01.04.02.0 ACABADO FROTACHADO EN CUNETA 1,670.51 100.00% 0.00 1,670.51 0.00
03.01.04.02.0 CURADO CON ARROCERAS EN CUNETA 996.56 100.00% 0.00 996.56 0.00
3.15 SENALIZACION 30,342.93 100.00% 0.00 0.00 30,342.93
3.1.6 ENCIMADO DE BUZONES 7,694.12 100.00% 0.00 7,694.12 0.00
03.01.06.01 ENCIMADO Y/O NIVELACION DE BUZONES 7,694.12 100.00% 0.00 7,694.12 0.00
3.2. ACERA PEATONAL-AV. TUPAC AMARU 249,286.63 85.12% 218,039.04 49.55 31,198.06
03.02.01  TRABAJOS PRELIMINARES 757.86 5.75% 757.86 0.00 0.00
03.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 752.84 8.70% 752.84 0.00 0.00
03.02.03 BASE GRANULAR E=10CM 0.00 0.00% 0.00 0.00 0.00
03.02.03.01 MATERIAL PARA SUB BASE DE VEREDAS (ACARREO) 0.00 0.00% 0.00 0.00 0.00
03.02.03.02 EXTENDIDO , RIEGO Y COMPACTADO DE BASE 0.00 0.00% 0.00 0.00 0.00
03.02.04  VEREDAS 97,569.36 100.00% 97,569.36 0.00 0.00
03.02.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VEREDAS 8,860.15 100.00% 8,860.15 0.00 0.00
03.02.04.02 CONCRETO f'c=175kg/lem2 EN VEREDAS 72,155.44 100.00% 72,155.44 0.00 0.00
03.02.04.03 ACABADO FROTACHADO EN VEREDAS (INC. BRUNADO) 8,787.76 100.00% 8,787.76 0.00 0.00
03.02.04.04 CURADO CON ARROCERAS EN VEREDAS 5,242.41 100.00% 5,242.41 0.00 0.00
03.02.05 RAMPAS 2,880.66" 100.00% 2,880.66 0.00 0.00
03.02.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN RAMPAS 1,543.72 100.00% 1,543.72 0.00 0.00
03.02.05.02 CONCRETO f'c=175kg/lem2 EN RAMPAS 1,322.61 100.00% 1,322.61 0.00 0.00
03.02.05.03 ACABADO FROTACHADO EN RAMPAS (INC. BRUNADO) 14.33 100.00% 14.33 0.00 0.00
03.02.06 SARDINELES 92,325.98" 100.00% 92,276.43 49.55 0.00
03.02.06.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SARDINELES 41,432.44 100.00% 41,432.44 0.00 0.00
03.02.06.02 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN SARDINELES 47,433.73 100.00% 47,433.73 0.00 0.00
03.02.06.03 ACABADO FROTACHADO EN SARDINELES 2,100.79 100.00% 2,100.79 0.00 0.00
03.02.06.04 CURADO DE CONCRETO EN SARDINELES 1,309.48 100.00% 1,309.48 0.00 0.00
03.02.07  JARDINERIA Y AREAS VERDES 28,703.03” 100.00% 0.00 0.00 28,703.03
03.02.08 INSTALACION DE TACHOS Y RECONEXIONES 23,801.88” 63.60% 23,801.88 0.00 0.00
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v
4.00 MEJORAMIENTO VIAL AV JOSE OLAYA 321,505.50 95.76% 128,144.20 2,198.32 191,162.98
04.1. CALZADA VEHICULAR 229,278.99 100.00% 41,552.33 2,198.32 185,528.34
04.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 2,344.96 100.00% 2,344.96 0.00 0.00
04.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS " 4,150.92 29.36% 4,150.92 0.00 0.00
04.01.03 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 191,586.95 100.00% 20,615.06 0.00 170,971.90
04.01.03.01 SUB RASANTE 4,076.16 100.00% 4,076.16 0.00 0.00
04.01.03.02 SUB BASE GRANULAR E=20CM . 16,538.90 100.00% 16,538.90 0.00 0.00
04.01.03.03 PAVIMENTO RIGIDO E=20CM " 159,850.71 100.00% 0.00 0.00 159,850.71
04.01.03.03.0 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO RIGII 6,294.84 100.00% 0.00 0.00 6,294.84
04.01.03.03.0 CONCRETO f'c=280kg/cm2 137,634.27 100.00% 0.00 0.00 137,634.27
04.01.03.03.0 ACABADO EN PAVIMENTO 11,781.98 100.00% 0.00 0.00 11,781.98
04.01.03.03.0 CURADO CON ARROCERAS EN PAVIMENTO RIGIDO 4,139.62 100.00% 0.00 0.00 4,139.62
04.01.03.04 JUNTAS " 11,121.19 100.00% 0.00 0.00 11,121.19
JUNTA TRANSVERSAL DE CONSTRUCCION CON 3.846.24
04.01.03.04.0 PASADORES DE 25MM T 100.00% 0.00 0.00 3,846.24
JUNTA LONGITUDINAL DE CONSTRUCCION CON 1377.73
04.01.03.04.0 BARRAS DE AMARRE DE 12MM D 100.00% 0.00 0.00 1,377.73
04.01.04 OBRAS DE ARTE 14,441.40 100.00% 14,441.40 0.00 0.00
04.01.04.01 BADEN DE CONCRETO 7,515.70 100.00% 7,515.70 0.00 0.00
04.01.04.01.0 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE BADEN 1,054.65 100.00% 1,054.65 0.00 0.00
03.01.04.01.0 CONCRETO f'c=210kg/cm2 PARA BADEN 5,409.63 100.00% 5,409.63 0.00 0.00
03.01.04.01.0 ACABADO FROTACHADO EN BADEN 332.42 100.00% 332.42 0.00 0.00
03.01.04.01.0 CURADO CON ARROCERAS EN BADEN 198.31 100.00% 198.31 0.00 0.00
04.01.04.02 CUNETAS 6,925.69 100.00% 6,925.69 0.00 0.00
04.01.04.02.0 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETA 803.69 100.00% 803.69 0.00 0.00
04.01.04.02.0 CONCRETO f'c=210kg/cm2 PARA CUNETA 5,205.33 100.00% 5,205.33 0.00 0.00
04.01.04.02.0 ACABADO FROTACHADO EN CUNETA 550.25 100.00% 550.25 0.00 0.00
04.01.04.02.0 CURADO CON ARROCERAS EN CUNETA 328.26 100.00% 328.26 0.00 0.00
04.01.05 SENALIZACION 14,556.44 100.00% 0.00 0.00 14,556.44
04.01.06 ENCIMADO DE BUZONES 2,198.32 100.00% 0.00 2,198.32 0.00
04.01.06.01 ENCIMADO Y/O NIVELACION DE BUZONES 2,198.32 100.00% 0.00 2,198.32 0.00
4.02 ACERA PEATONAL 92,226.51 100.00% 86,591.87 0.00 5,634.63
04.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 3,532.56 87.10% 3,532.56 0.00 0.00
04.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 3,268.53 100.00% 3,268.53 0.00 0.00
04.02.03 BASE GRANULAR E=10CM 3,532.49 100.00% 3,532.49 0.00 0.00
04.02.03.01 MATERIAL PARA SUB BASE DE VEREDAS 3,279.73 100.00% 3,279.73 0.00 0.00
04.02.03.02 EXTENDIDO , RIEGO Y COMPACTADO DE BASE 252.76 100.00% 252.76 0.00 0.00
04.02.04 VEREDAS 36,241.64 100.00% 36,241.64 0.00 0.00
04.02.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VEREDAS 3,725.24 100.00% 3,725.24 0.00 0.00
04.02.04.02 CONCRETO f'c=175kg/cm2 EN VEREDAS 26,473.74 100.00% 26,473.74 0.00 0.00
04.02.04.03 ACABADO FROTACHADO EN VEREDAS (INC. BRUNADO) 3,224.24 100.00% 3,224.24 0.00 0.00
04.02.04.04 CURADO CON ARROCERAS EN VEREDAS 1,923.45 100.00% 1,923.45 0.00 0.00
04.02.05 RAMPAS 1,691.34 100.00% 1,691.34 0.00 0.00
04.02.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN RAMPAS 867.96 100.00% 867.96 0.00 0.00
04.02.05.02 CONCRETO f'c=175kg/cm2 EN RAMPAS 742.90 100.00% 742.90 0.00 0.00
04.02.05.03 ACABADO FROTACHADO EN RAMPAS (INC. BRUNADO) 80.49 100.00% 80.49 0.00 0.00
04.02.06 SARDINELES 23,226.55 100.00% 23,226.55 0.00 0.00
04.02.06.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SARDINELES 10,468.13 100.00% 10,468.13 0.00 0.00
04.02.06.02 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN SARDINELES 11,882.05 100.00% 11,882.05 0.00 0.00
04.02.06.03 ACABADO FROTACHADO EN SARDINELES 526.29 100.00% 526.29 0.00 0.00
04.02.06.04 CURADO DE CONCRETO EN SARDINELES 328.05 100.00% 328.05 0.00 0.00
04.02.07 JARDINERIA'Y AREAS VERDES 4,911.57 100.00% 0.00 0.00 4,911.57
04.02.08 INSTALACION DE TACHOS RECONEXIONES Y REUBICA 15,098.76 100.00% 15,098.76 0.00 0.00
04.02.09 LIMPIEZA FINAL DE OBRA 723.07 100.00% 0.00 0.00 723.07
5.00 VARIOS 10,431.37 100.00% 0.00 0.00 10,431.37
6.00 PLAN DE MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 12,500.00 100.00% 12,500.00 0.00 0.00
7.00 PLAN DE SALUD Y VIGILANCIA COVID 15,300.00 100.00% 5,000.00 5,000.00 5,300.00
COSTO DIRECTO 1,310,591.20 87.93% 451,841.75 381,566.04 477,183.43
GASTOS GENERALES 150,292.02 87.93% 50,000.00 50,000.00 50,292.02
SUB TOTAL 1,460,883.22 87.93% 501,841.75 431,566.04 527,475.45
GASTOS DE SUPERVISION 24,619.43 87.93% 8,000.00 8,000.00 8,619.43
PRESUPUESTO TOTAL REFERENCIAL 1,485,502.65 87.93% 509,841.75 439,566.04 536,094.88

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 53

Gréfico Curva S de la Linea Base actualizada para la medicién del desempefio de

la Obra
LINEA BASE DEL PROYECTO
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Nota. Elaboracion propia.
6.4.3 Aplicacion del Sistema Last Planner

Considerando el plan inicial (Linea Base) que se ha propuesto para medir
cémo va el proyecto y que debe ser revisado y aprobado por la supervision de obra,
es fundamental seguir ese plan para cumplir con la fecha de entrega acordada. Para
lograr esto, se va a utilizar el método del Ultimo Planificador, siguiendo estos pasos:
1. Plan Maestro
2. Plan Intermedia y Analisis de Restricciones.

3. Plan de la Semana

4. Medicién del cumplimiento.
5.Porcentaje de Plan cumplido
5. Reuniones semanales.

Para fines de aplicacion de Optimizacion de gestién de operaciones, se
trabajara con 3 sectores para el mejoramiento vial de la Av. TUpac Amaru y José
Olaya, considerando las siguientes partidas: Pavimento, vereda, rampa, sardinel,

baden y cuneta.



6.4.4 Plan Maestro

Este plan maestro nos permitira prever lo que sucedera durante la ejecucién de la obra vial.

Para lo cual se presenta un cronograma General a Ejecutar de los 03 sectores:

Figura 54

Gréfico del Cronograma General de hitos a ejecutar en el Sector 100,200 y 300

lombre de tarea

~ Duraci¢ =

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN 121 dias

LA AV. TUPAC AMARU AV JOSE OLAYA DISTRITO DE EL
TAMBO, PROVINCIA DE HUANCAYO-JUNIN"

» OBRAS PROVISIONALES
» SEGURIDAD Y SALUD DE OBRA

50 dias
50 dias

MEJORAMIENTO VIAL AV TUPAC AMARU 119 dias

4 CALZADA VEHICULAR
» TRABAJOS PRELIMINARES
* MOVIMIENTO DE TIERRAS
4 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
> SUB RASANTE
» SUB BASE GRANULAR E=20CM
4 PAVIMENTO RIGIDO E=20CM

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO
RIGIDO

CONCRETO fc=280kg/cm2
ACABADO EN PAVIMENTO
CURADO CON ARROCERAS EN PAVIMENTO RIGIDO

4 JUNTAS

JUNTA TRANSVERSAL DE CONSTRUCCION CON
PASADORES DE 25MM

JUNTA LONGITUDINAL DE CONSTRUCCION CON
BARRAS DE AMARRE DE 12MM
4 OBRAS DE ARTE
< BADEN DE CONCRETO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE BADEN
CONCRETO fc=210kg/cm2 PARA BADEN
ACABADO FROTACHADO EN BADEN
CURADO CON ARROCERAS EN BADEN
RELLENO DE JUNTAS CON ASFALTO E=25.4MM

4 CUNETAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETA
'CONCRETO fe¢=210kg/cm2 PARA CUNETA
ACABADO FROTACHADO EN CUNETA
CURADO CON ARROCERAS EN CUNETA

117 dias
66 dias
33.88 dia:
76 dias
6dias

15 dias
37.88 dia:
31 dias

31 dias
31 dias
36 dias

39 dias
31 dias

31 dias

17 dias
17 dias
5 dias
5 dias
5 dias
11 dias
5 dias

16 dias
5 dias
5 dias
5 dias
11 dias

Comienzo -
lun 20/03/23

lun 20/03/23
lun 20/03/23
mié 22/03/23
mié 22/03/23
mié 22/03/23
mar 04/04/23
lun 01/05/23
lun 01/05/23
sab 06/05/23
mar 13/06/23
mar 13/06/23

mié 14/06/23
mié 14/06/23
jue 15/06/23

mar 13/06/23
mar 13/06/23

mar 13/06/23

vie 02/06/23
vie 02/06/23
vie 02/06/23
sab 03/06/23
sab 03/06/23
dom 04/06/23
vie 16/06/23

vie 02/06/23
vie 02/06/23
sab 03/06/23
sab 03/06/23
dom 04/06/23

Fin

{61718192021

51617181202 22242526272

mar 08/08/23

mié 17/05/23
mié 17/05/23
mar 08/08/23
sab 05/08/23
mié 07/06/23
vie 12/05/23

vie 28/07/23

lun 08/05/23

mié 24/05/23
mié 26/07/23
mar 18/07/23

mié 19/07/23
mié 19/07/23
mié 26/07/23

vie 28/07/23
mar 18/07/23

mar 18/07/23

jue 22/06/23
jue 22/06/23
mié 07/06/23
jue 08/06/23
jue 08/06/23
jue 15/06/23
jue 22/06/23

mié 21/06/23
mié 07/06/23
jue 08/06/23
jue 08/06/23
jue 15/06/23
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4 ACERA PEATONAL-AV. TUPAC AMARU 117 dias vie 24/03/23  |un 07/08/23
> TRABAJOS PRELIMINARES 82dias  vie24/03/23  mar27/06/23
> MOVIMIENTO DE TIERRAS 20dias sab01/04/23 mar25/04/23

4 BASE GRANULAR E=10CM 23.88 dia: mar 25/04/23  lun 22/05/23

MATERIAL PARA SUB BASE DE VEREDAS (ACARREO)

EXTENDIDO . RIEGO Y COMPACTADO DE BASE

< VEREDAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VEREDAS
‘CONCRETO fc=175kg/cm2 EN VEREDAS

20dias  mar 25/04/23

19dias  lun 01/05/23
3ldias jue 27/04/23
19dias  mar 02/05/23
19dias  mar 02/05/23

ACABADO FROTACHADO EN VEREDAS (INC. BRUNADO) 19 dias  mar 02/05/23

‘CURADO CON ARROCERAS EN VEREDAS
RELLENO DE JUNTAS CON ASFALTO E=25 4MM
4 RAMPAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN RAMPAS
CONCRETO fc=175kg/cm2 EN RAMPAS
ACABADO FROTACHADO EN RAMPAS (INC. BRUNADO)

4 SARDINELES
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SARDINELES
‘CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN SARDINELES
ACABADO FROTACHADO EN SARDINELES
‘CURADO DE CONCRETO EN SARDINELES

Y

4 CALZADA VEHICULAR
> TRABAJOS PRELIMINARES
> MOVIMIENTO DE TIERRAS
4 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
> SUB RASANTE
> SUB BASE GRANULAR E=20CM
4 PAVIMENTO RIGIDO E=20CM

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO
RIGIDO

CONCRETO fc=280kg/cm2
ACABADO EN PAVIMENTO
CURADO CON ARROCERAS EN PAVIMENTO RIGIDO

4 JUNTAS

JUNTA TRANSVERSAL DE CONSTRUCCION CON
PASADORES DE 25MM

JUNTA LONGITUDINAL DE CONSTRUCCION CON
BARRAS DE AMARRE DE 12MM

25dias  jue 27/04/23
6 dias vie 26/05/23
2.88 dias sab 03/06/23
3 dias sab 03/06/23
3dias  sab03/06/23
3 dias sab 03/06/23

33dias mar02/05/23
17 dias  mar 02/05/23
17 dias  mi¢ 03/05/23

17dias  mié 03/05/23

20dias  jue 11/05/23

121.88 dii lun 20/03/23
105.88 dii vie 07/04/23
29 dias  vie 07/04/23
17dias  mié 12/04/23
85dias lun 01/05/23
7dias  lun01/05/23
13 dias  lun 08/05/23
16.88 dia: jue 20/07/23
10dfas  jue 20/07/23

10dias  vie 21/07/23
10dias  vie 21/07/23
15dias  sab22/07/23

16 dias  jue 20/07/23
10dfas  jue 20/07/23

10dias  jue 20/07/23

jue 18/05/23

lun 22/05/23
vie 02/06/23
mar 23/05/23
mar 23/05/23
mar 23/05/23

ie 26/05/23
vie 02/06/23
mar 06/06/23
mar 06/06/23
mar 06/06/23
mar 06/06/23

vie 09/06/23
lun 22/05/23
mar 23/05/23
mar 23/05/23
vie 02/06/23
mar 08/08/23
mar 08/08/23
jue 11/05/23
mar 02/05/23
mar 08/08/23
mar 09/05/23
mar 23/05/23
mar 08/08/23
lun 31/07/23

mar 01/08/23
mar 01/08/23
mar 08/08/23

mar 08/08/23
lun 31/07/23

lun 31/07/23
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4 OBRAS DE ARTE
4 BADEN DE CONCRETO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE BADEN
CONCRETO f c=210kg/cm2 PARA BADEN
ACABADO FROTACHADO EN BADEN
CURADO CON ARROCERAS EN BADEN
RELLENO DE JUNTAS CON ASFALTO E=25.4MM
4 CUNETAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETA
CONCRETO fc=210kg/cm2 PARA CUNETA
ACABADO FROTACHADO EN CUNETA
4 ACERA PEATONAL
) TRABAJOS PRELIMINARES
» MOVIMIENTO DE TIERRAS
4 BASE GRANULAR E=10CM
MATERIAL PARA SUB BASE DE VEREDAS
EXTENDIDO . RIEGO Y COMPACTADO DE BASE
4 VEREDAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VEREDAS
CONCRETO fc=175kg/cm2 EN VEREDAS
ACABADO FROTACHADO EN VEREDAS (INC. BRUNADO)

CURADO CON ARROCERAS EN VEREDAS
RELLENO DE JUNTAS CON ASFALTO E=254MM
4 RAMPAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN RAMPAS
CONCRETO fc=175kg/em2 EN RAMPAS
ACABADO FROTACHADO EN RAMPAS (INC. BRUNADO)

4 SARDINELES
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SARDINELES
CONCRETO fc=175 kg/em2 EN SARDINELES
ACABADO FROTACHADO EN SARDINELES
CURADO DE CONCRETO EN SARDINELES

Nota. Elaboracion propia.

13 dias
13 dias
2 dias
2 dias
2 dias
8 dias
4 dias
13 dias
2 dias
2 dias
2 dias
121 dias
55 dias
19 dias
14.88 dia:
7 dias
7 dias
13 dias
7 dias
7 dias
7 dias

12 dias

4 dias
0.88 dias
1dia
1dia
1dia

13 dias
4 dias
4 dias
4 dias
10 dias

vie 09/06/23
vie 09/06/23
vie 09/06/23
séb 10/06/23
sab 10/06/23
dom 11/06/23
mar 20/06/23
vie 09/06/23
vie 09/06/23
séb 10/06/23
sab 10/06/23
lun 20/03/23
sib 22/04/23
jue 27/04/23
lun 15/05/23
lun 15/05/23
mi¢ 24/05/23
jue 25/05/23
jue 25/05/23
jue 25/05/23
jue 25/05/23

vie 26/05/23
lun 05/06/23
sab 10/06/23
sab 10/06/23
sab 10/06/23
sab 10/06/23

sab 27/05/23
sab 27/05/23
lun 29/05/23
lun 29/05/23
lun 29/05/23

sab 24/06/23
sab 24/06/23
sab 10/06/23
lun 12/06/23
lun 12/06/23
lun 19/06/23
sab 24/06/23
sdb 24/06/23
sab 10/06/23
lun 12/06/23
lun 12/06/23
mar 08/08/23
lun 26/06/23
vie 19/05/23
mié 31/05/23
mar 23/05/23
mié 31/05/23
vie 09/06/23
jue 01/06/23
jue 01/06/23
jue 01/06/23

jue 08/06/23
vie 09/06/23
sab 10/06/23
s4b 10/06/23
sab 10/06/23
sab 10/06/23

lun 12/06/23
mié 31/05/23
jue 01/06/23
jue 01/06/23
jue 08/06/23

x
LI |
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Considerando este cronograma se desarrollara las siguientes fases de
planeacion a través de los cuales se especificara el planeamiento previsto para los 3
sectores planteados.

6.4.5 Planificacion Intermedia

Tomando como base el cronograma General de hitos aprobado de ejecucion
de obra se procede al desarrollo de la planificacion intermedia, por un plazo
intermedio de cuatro semanas, denominado también Look Ahead.

Esta es la etapa en la que el supervisor y residente de obra debe realizar el
detalle de las tareas a ejecutar y las decisiones que se deberian de tomar. El look
Ahead debe ser elaborado por el residente con seguimiento continuo de la
supervision de obra del mejoramiento vial y en los casos que se sea necesario
participara el sub gerente de obras o Gerente de Obras. Esta programacion esta
alineada al cronograma general de hitos aprobado, debido a que este cronograma
servira de base para realizar el programa de una semana.

Para proceder con la realizacion de la planificacion intermedia del sector
A100, A200 y A300 previamente se hizo uso de un plano representativo de los
sectores, la misma que nos sirvio para sectorizar el area de actividades, listar y
secuenciar las tareas a elaborar, y de esa manera generar trenes de trabajo.

Figura 55

Gréfico Vista en planta del sector sectorizado: A100, A200.A300

A100 A200

A300

Nota. Elaboracion propia.
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En seguida, se muestra el desarrollo del Look Ahead Planning que corresponde a las semanas: 7, 8, 9,10,11,12,13,14,15,16 y

17, considerando la respectiva actualizacion a partir de la semana 7 del mejoramiento vial de la Av. Tupac Amaru y José Olaya.

Tabla 48

Balanceo de Cargas Acera Peatonal Av. Tupac Amaru

Clculo de cuadrillas por productividad
Horas diarias por nimero de cuadrillas

Namero de

Célculo de cuadrilla por ratio

Namero de

Namero de

3.2.ACERA PEATONAL-AV. TUPAC AMARU Metrado Av. NOmero de  Productividad Namero de Ntmero de - . NUmero de -
. . cuadrillasa  Ratio horas . cuadrillas a
Tupac Und 2 Sectores obrerospor  (und/dia) dias horas 1 2 3 4 5 trabajadores
. usar hombre usar
Amaru cuadrilla

BASE GRANULAR E=10CM
EXTENDIDO , RIEGO Y COMPACTADO DE BASE 1680.26 m2 840.13 6 100 8.4 84.0 84.0 420 28.0 21.0 16.8 14.0 1 0.60 504.1 50.4 1
VEREDAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VEREDAS 144.75 m2 72.38 4 18 4.0 40.2 40.2 201 13.4 10.1 8.0 6.7 1 2.22 160.8 16.1 1
CONCRETO f'c=175kg/cm2 EN VEREDAS 168.03 m3 84.02 14 16 53 52.5 52.5 26.3 175 13.1 10.5 8.8 1 8.75 735.1 735 1
ACABADO FROTACHADO EN VEREDAS (INC. BRUNADO) 1680.26 m2 840.13 2 200 4.2 420 420 210 14.0 105 8.4 7.0 1 0.10 84.0 8.4 1
CURADO CON ARROCERAS EN VEREDAS 1680.26 m2 840.13 3 300 2.8 28.0 28.0 14.0 9.3 7.0 5.6 47 1 0.10 84.0 8.4 1
RAMPAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN RAMPAS 25.22 m2 12.61 4 18 0.7 7.0 7.0 35 23 18 14 12 1 2.22 28.0 28 1
CONCRETO f'c=175kg/cm2 EN RAMPAS 3.08 m3 1.54 14 16 0.1 1.0 1.0 05 03 0.2 0.2 02 1 8.75 135 13 1
ACABADO FROTACHADO EN RAMPAS (INC. BRUNADO) 2.74 m2 137 2 200 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1 0.10 0.1 0.0 1
SARDINELES
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SARDINELES 676.89 m2 338.45 4 18 18.8 188.0 188.0 94.0 62.7 47.0 37.6 313 1 2.22 752.1 75.2 1
CONCRETO f'c=175 kg/em2 EN SARDINELES 110.46 m3 55.23 14 16 35 345 345 17.3 115 8.6 6.9 5.8 1 8.75 483.3 483 1
ACABADO FROTACHADO EN SARDINELES 401.68 m2 200.84 2 200 10 10.0 10.0 5.0 33 25 2.0 17 1 0.10 20.1 2.0 1
CURADO DE CONCRETO EN SARDINELES 401.68 m2 200.84 3 250 0.8 8.0 8.0 4.0 2.7 2.0 1.6 13 1 0.12 24.1 24 1

Nota. Elaboracion propia.



Tabla 49

Balanceo de Cargas Acera Peatonal Av. José Olaya
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Caélculo de cuadrillas por productividad

Horas diarias por nimero de cuadrillas

Calculo de cuadrilla por ratio

4.2 ACERA PEATONAL-AV. JOSE OLAYA Metrado Av. NUmero de ooy ctividad Namero de Nimero de Numero de o Namerode i erg e NOmero de
obreros por . . cuadrillasa  Ratio horas . cuadrillas a
Tupac Und 2 Sectores N (und/dia) dias horas 1 2 3 4 5 trabajadores
Amaru cua’drllla usar hombre usar
bésica
BASE GRANULAR E=10CM
EXTENDIDO , RIEGO Y COMPACTADO DE BASE 616.49 m2 616.49 6 100 6.2 61.6 61.6 30.8 20.5 15.4 12.3 10.3 1 0.60 369.9 37.0 1
VEREDAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VEREDAS 60.86 m2 60.86 4 18 3.4 33.8 33.8 16.9 11.3 8.5 6.8 5.6 1 2.22 135.2 13.5 1
CONCRETO f'c=175kg/cm2 EN VEREDAS 61.65 m3 61.65 14 16 3.9 385 385 19.3 12.8 9.6 7.7 6.4 1 8.75 539.4 53.9 1
ACABADO FROTACHADO EN VEREDAS (INC. BRUNADO) 616.49 m2 616.49 2 200 3.1 30.8 30.8 15.4 10.3 7.7 6.2 5.1 1 0.10 61.6 6.2 1
CURADO CON ARROCERAS EN VEREDAS 616.49 m2 616.49 3 300 21 20.5 20.5 10.3 6.8 5.1 4.1 3.4 1 0.10 61.6 6.2 1
RAMPAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN RAMPAS 14.18 m2 14.18 4 18 0.8 7.9 7.9 3.9 26 2.0 16 13 1 2.22 315 3.2 1
CONCRETO f'c=175kg/cm2 EN RAMPAS 1.73 m3 1.73 14 16 0.1 1.1 1.1 05 0.4 0.3 0.2 0.2 1 8.75 15.1 15 1
ACABADO FROTACHADO EN RAMPAS (INC. BRUNADO) 15.39 m2 15.39 2 200 0.1 0.8 0.8 0.4 03 0.2 0.2 0.1 1 0.10 15 0.2 1
SARDINELES
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SARDINELES 171.02 m2 171.02 4 18 9.5 95.0 95.0 47.5 31.7 238 19.0 15.8 1 2.22 380.0 38.0 1
CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN SARDINELES 27.67 m3 27.67 14 16 17 17.3 17.3 8.6 5.8 43 3.5 29 1 8.75 2421 242 1
ACABADO FROTACHADO EN SARDINELES 100.63 m2 100.63 2 200 05 5.0 5.0 2.5 17 13 1.0 0.8 1 0.10 10.1 1.0 1
CURADO DE CONCRETO EN SARDINELES 100.63 m2 100.63 3 250 0.4 4.0 4.0 2.0 1.3 1.0 0.8 0.7 1 0.12 12.1 1.2 1

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 56
Look Ahead Planning del Sector A100, A200 y A300 correspondiente a las veredas de las semanas: 7, 8, 9y 10

SEMANA 7 SEMANA 8 SEMANA 9 SEMANA 10
TREN DE ACTIVIDADES 01-May 02-May 03-May | 04-May | 05-May 09-May | 10-May | 11-May | 12-May 16-May| 17-May |18-May| 19-May 23-May| 24-May | 25-May | 26-May | 27-May
Lun Mar Mie Jue Vie Mar Mie Jue Vie Mar Mie Jue Vie Mar Mie Jue Vie Sab
AVANCE DIARIO DE ACABADO FROTACHADO VEREDAS (i 933 933 93.3 933 93.3 93.3 933 93.3 93.3 933 | 933 93.3 881 | 831 | 881
AVANCE DIARIO DE CONCRETO VEREDAS (m3) 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 9.3 838 88 88
BASE GRANULAR E=10CM

EXTENDIDO , RIEGO Y COMPACTADO DE BASE

]
CONCRETO fc=175kg/om2 ENVEREDAS | |

CURADO CON ARROCERAS EN VEREDAS

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 57
Look Ahead Planning del Sector A100, A200 y A300 correspondiente a las rampas de las semanas: 11y 12

SEMANA 11 SEMANA 12
TREN DE ACTIVIDADES 29-May| 30-May | 31-May | 01-Jun | 02-Jun | 03-Jun [O¥SS[IGN 05-Jun | 06-Jun|07-Jun| 08-Jun |09-Jun| 10-Jun

Lun Mar Mie Jue Vie Sab Dom Lun Mar | Mie Jue Vie Sab

RAMPAS

CONCRETO f’c=175kg/cm2 EN RAMPAS

Nota. Elaboracion propia.

Figura 58
Look Ahead Planning del Sector A100, A200 y A300 correspondiente a los sardineles de las semanas: 8,9 .10y 11
SEMANA 8 SEMANA9 SEMANA 10 SEMANA 11
TREN DE ACTIVIDADES 08-May | 09-May | 10-May | 11-May |12-May | 13-May [REEVEA 15-May| #### | 17-May | 18-May | 19-May| 20-May 22-May | 23-May | 24-May | 25-May | 26-May | 27-May [PBNEVM 29-May | 30-May | 31-May| 01-Jun | 02-Jun | 03-Jun JOZENITN
Lun | Mar | Mie Jue Vie Sab [N Lun | Mar | Mie Jue | Vie Sab Lun Mar Mie Jue Vie Sab Dom Lun Mar | Mie Jue Vie U Dom
AVANCE DIARIO DE ACABADO FROTACHADO SARDINELES (m2) 287 | 287 | 287 | 287 28.7 | 287 | 28.7 287 | 287 287 | 287 | 287 | 287 | 287 252 | 252 | 252 | 252
AVANCE DIARIO DE CONCRETO SARDINELES (m3) 79 | 79 |79 | 79 79 |79 | 79 79 | 79 79 | 79 | 79 | 79 79 69 | 69 | 69 | 69

SARDINELES

CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN SARDINELES

CURADO DE CONCRETO EN SARDINELES

Nota. Elaboracion propia.



Tabla 50

Balanceo de Cargas Calzada Vehicular Av. Tupac Amaru
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Calculo de cuadrillas por productividad
Horas diarias por nimero de cuadrillas

Calculo de cuadrilla por ratio

3.1 CALZADA VEHICULAR -AV. TUPAC AMARU Metrado Av. NOmero d& oy ctividad Namero de Namero de Namero de o NOMEMOGR ey ge  NOMero o
obreros por . . cuadrillasa  Ratio horas . cuadrillas a
Tupac Und 2 Sectores . (und/dia) dias horas 1 2 3 4 5 6 trabajadores
Amaru cueidnnlla usar hombre usar
bésica
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO RIGIDO 407.46 m2 203.73 4.0 18 1.3 113.2 113.2 56.6 37.7 28.3 226 18.9 1 2.22 452.7 453 1
CONCRETO f c=280kg/cm2 747.85 m3 373.93 14.0 16 23.4 233.7 233.7 116.9 77.9 58.4 46.7 39.0 2 8.75 3271.8 327.2 2
ACABADO EN PAVIMENTO 3739.23 m2 1869.62 2.0 200 9.3 93.5 93.5 46.7 312 23.4 18.7 15.6 1 0.10 187.0 18.7 1
CURADO CON ARROCERAS EN PAVIMENTO RIGIDO 3739.23 m2 1869.62 3.0 300 6.2 62.3 62.3 312 20.8 15.6 12.5 10.4 1 0.10 187.0 18.7 1
JUNTA TRANSVERSAL DE CONSTRUCCION CON PASADORES DE 25\ 3739.23 kg 1869.62 25 250 75 74.8 74.8 37.4 24.9 18.7 15.0 12.5 1 0.10 187.0 18.7 1
JUNTA LONGITUDINAL DE CONSTRUCCION CON BARRAS DE AMAR  2512.33 kg 1256.17 25 250 5.0 50.2 50.2 25.1 16.7 12.6 10.0 8.4 1 0.10 125.6 126 1
OBRAS DE ARTE
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE BADEN 34.28 m2 17.14 4.0 18 1.0 9.5 9.5 4.8 32 2.4 19 16 1 2.22 38.1 38 1
CONCRETO f ¢=210kg/cm2 PARA BADEN 32.48 m3 16.24 14.0 16 1.0 102 102 5.1 34 25 2.0 17 1 8.75 142.1 14.2 1
ACABADO FROTACHADO EN BADEN 162.41 m2 81.21 20 200 0.4 4.1 4.1 2.0 14 1.0 0.8 07 1 0.10 8.1 0.8 1
CURADO CON ARROCERAS EN BADEN 162.41 m2 81.21 3.0 300 03 2.7 2.7 14 0.9 0.7 0.5 05 1 0.10 8.1 0.8 1
OBRAS DE ARTE
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETA 39.59 m2 19.80 4.0 18 11 11.0 11.0 55 37 2.7 2.2 18 1 2.22 44.0 4.4 1
CONCRETO f c=210kg/cm2 PARA CUNETA 37.14 m3 18.57 14.0 16 12 116 11.6 5.8 3.9 2.9 23 1.9 1 8.75 162.5 16.2 1
ACABADO FROTACHADO EN CUNETA 319.41 m2 150.71 2.0 200 0.8 8.0 8.0 4.0 2.7 2.0 16 13 1 0.10 16.0 16 1
CURADO CON ARROCERAS EN CUNETA 319.41 m2 150.71 3.0 300 0.5 5.3 5.3 27 18 13 11 0.9 1 0.10 16.0 16 1
ENCIMADO DE BUZONES
ENCIMADO Y/O NIVELACION DE BUZONES 14.00 und 7.00 3.0 3 23 233 233 11.7 7.8 5.8 4.7 39 1 10.00 70.0 7.0 1

Nota. Elaboracion propia.



Tabla 51

Balanceo de Cargas Calzada Vehicular Av. José Olaya
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Calculo de cuadrillas por productividad
Horas diarias por niimero de cuadrillas

Célculo de cuadrilla por ratio

4.1.CALZADA VEHICULAR -AV. JOSE OLAYA Metrado Av. tamero % productividad Namero de Nimero de Nomer? o o mer % Namero de nmer? e
Tupac Und 2 Sectores 0 rer0§ por (und/dia) dias horas 1 2 3 4 5 6 cuadrillas a - Ratio oras trabajadores Cuadrifas a
Amaru cue’xd'rllla usar hombre usar
bésica
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO RIGIDO 102.84 m2 102.84 4.0 18 5.7 57.1 57.1 28.6 19.0 14.3 114 95 1 2.22 2285 229 1
CONCRETO f'c=280kg/cm2 265.36 m3 265.36 14.0 16 16.6 165.9 165.9 82.9 55.3 415 332 276 2 8.75 23219 2322 2
ACABADO EN PAVIMENTO 1326.80 m2 1326.80 2.0 200 6.6 66.3 66.3 33.2 221 16.6 133 111 1 0.10 1327 133 1
CURADO CON ARROCERAS EN PAVIMENTO RIGIDO 1326.80 m2 1326.80 3.0 300 4.4 44.2 442 22.1 14.7 111 8.8 74 1 0.10 1327 133 1
JUNTA TRANSVERSAL DE CONSTRUCCION CON PASADORES DE 25N 332.72 kg 332.72 25 250 13 133 133 6.7 4.4 33 27 22 1 0.10 33.3 33 1
JUNTA LONGITUDINAL DE CONSTRUCCION CON BARRAS DE AMAR 615.06 kg 615.06 25 250 25 24.6 24.6 123 8.2 6.2 49 41 1 0.10 615 6.2 1
OBRAS DE ARTE
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE BADEN 17.23 m2 17.23 4.0 18 1.0 9.6 9.6 48 3.2 24 19 1.6 1 2.22 38.3 3.8 1
CONCRETO f'¢=210kg/cm2 PARA BADEN 12.71 m3 12.71 14.0 16 0.8 7.9 79 4.0 2.6 2.0 1.6 13 1 8.75 111.2 111 1
ACABADO FROTACHADO EN BADEN 63.56 m2 63.56 2.0 200 0.3 32 3.2 16 11 0.8 0.6 05 1 0.10 6.4 0.6 1
CURADO CON ARROCERAS EN BADEN 63.56 m2 63.56 3.0 300 0.2 21 21 11 0.7 0.5 0.4 04 1 0.10 6.4 0.6 1
OBRAS DE ARTE
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETA 13.13 m2 13.13 4.0 18 0.7 7.3 7.3 3.6 24 18 15 12 1 2.22 29.2 29 1
CONCRETO f'¢=210kg/cm2 PARA CUNETA 12.23 m3 12.23 14.0 16 0.8 7.6 7.6 38 25 1.9 15 13 1 8.75 107.0 10.7 1
ACABADO FROTACHADO EN CUNETA 105.21 m2 105.21 20 200 0.5 5.3 5.3 26 1.8 13 11 0.9 1 0.10 10.5 11 1
CURADO CON ARROCERAS EN CUNETA 105.21 m2 105.21 3.0 300 0.4 35 35 18 12 0.9 0.7 0.6 1 0.10 10.5 11 1
ENCIMADO DE BUZONES
ENCIMADO Y/O NIVELACION DE BUZONES 4.00 und 4.00 3.0 3 13 133 133 6.7 4.4 3.3 27 2.2 1 10.00 40.0 4.0 1

Nota. Elaboracion propia.
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Look Ahead Planning del Sector A100, A200 y A300 correspondiente a las Obras de Arte: Baden de las semanas: 11, 12, 13y 14

OBRAS DE ARTE - BADEN

SEMANA 11 SEMANA 12 SEMANA 13 SEMANA 14
TREN DE ACTIVIDADES 29-May|30-May|31—May‘ 01-Jun | 02-Jun | 03-Jun 05-Jun | 06-Jun| 07-Jun | 08-Jun | 09-Jun| 10-Jun 12-Jun | 13-Jun | 14-Jun | 15-Jun | 16-Jun | 17-Jun 19-Jun‘ 20-Jun l 21-Jun ‘ 22-Jun ‘ 23-Jun | 24-Jun
Lun Mar Mie ‘ Jue Vie Sab Lun Mar Mie Jue Vie Sab Lun Mar Mie Jue Vie Sab Lun ‘ Mar l Mie ‘ Jue ‘ Vie | Sab
AVANCE DIARIO DE ACABADO FROTACHADO BADEN (m2) 40.60 40.60 40.60 40.60 31.78 31.78
AVANCE DIARIO DE CONCRETO BADEN (m3) 812 | | a1 812 | 81 636 | 636 | |

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE BADEN

CONCRETO f'c=210kg/cm2 PARA BADEN

CURADO CON ARROCERAS EN BADEN

Nota. Elaboracion propia.

Figura 60

Look Ahead Planning del Sector A100, A200 y A300 correspondiente a las Obras de Arte: Cuneta de las semanas: 11, 12, 13y 14

OBRAS DE ARTE- CUNETA

SEMANA 11 SEMANA 12 SEMANA 13 SEMANA 14
TREN DE ACTIVIDADES zg»May|3o-May\31-May| 01-Jun | 02-Jun | 03-Jun |VZENITAN 05-Jun | 06-Jun| 07-Jun | 08-Jun |09-Jun| 10-Jun 12-Jun | 13-Jun | 14-Jun | 15-Jun | 16-Jun | 17-Jun 19-Jun\ 20»Jun|21-Jun\ 22-Jun \zs-Jun| 24-Jun
Lun Mar Mie Jue Vie Sab Lun Mar | Mie Jue Vie Sab Lun Mar Mie Jue Vie Sab Lun ‘ Mar | Mie ‘ Jue ‘ Vie | Sab
AVANCE DIARIO DE CONCRETO CUNETA (m3) 9.29 9.29 9.29 9.29 6.12 6.12

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETA

CONCRETO f’c=210kilcnﬂ PARA CUNETA

CURADO CON ARROCERAS EN CUNETA

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 61

Look Ahead Planning del Sector A100, A200 y A300 correspondiente a pavimento de las semanas: 13, 14, 15y 16

SEMANA 13 SEMANA 14 SEMANA 15 SEMANA 16
TREN DE ACTIVIDADES 13-Jun llA-Jun‘ 15»Jun| 16-Jun | 17-Jun 19-Jun‘ 20-Jun | 21-Jun ‘ 22-Jun ‘ 23»Jun| 24-Jun 26-Jun | 27-Jun ‘ 28-Jun \ 29-Jun \ 30-Jun ‘ 01-Jul 03-Jul ‘ 04-Jul | 05-Jul | 06-Jul ‘ 07-Jul | NV 09-Jul
Mar ‘ Mie ‘ Jue l Vie | Sab Lun ‘ Mar ‘ Mie ‘ Jue ‘ Vie l Sab Lun | Mar ‘ Mie ‘ Jue ‘ Vie ‘ Sab Lun ‘ Mar | Mie | Jue ‘ Vie l Sab Dom

[AVANCE DIARIO DE ACABADO DE PAVIMENTO (m2) [ [ 1335 ] 1335 | 1335 | 1335 1335 | 1335 | 1335 | [ 1335 | 1335 1335 | 1335 | 1335 | 1335 | 1335 | 1335 | 1335 | 1335 | 1335 | 1335 | 1335
|AVANCE DIARIO DE CONCRETO PAVIMENTO (m3) | | 267 [ 267 | 267 | 267 26.7 | 267 | 267 | [ 267 | 267 267 | 267 | 267 | 267 | 267 | 2.7 | 267 | 267 | 267 | 267 | 267
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO RIGIDO
CONCRETO f'c=280kg/cm2

A100-1 - A A 200-1

A 100-1 - A 200-1

A100-1 - A200-1
[JUNTA TRANSVERSAL DE CONSTRUCCION CON PASADORES DE 25MM A100-1 v - A 200-1
A 100-1 - - A 200-1

A-100-1

CURADO CON ARROCERAS EN PAVIMENTO RIGIDO

Nota. Elaboracion propia.
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6.4.6 Analisis de Restricciones

En esta etapa, es necesario revisar detalladamente todas las tareas que se han
programado en el "Look Ahead" y anotar cualquier obstaculo o "restriccion” que
pueda evitar que se cumplan los plazos. Luego, a cada restriccion se le debe asignar
una persona responsable y un plazo realista para que la solucione o la elimine.

Es crucial que el supervisor de la obra trabaje de cerca con el residente para resolver
todos los problemas que impiden que las actividades se lleven a cabo. De esta
manera, se asegura que todo el equipo del proyecto esté enfocado en el mismo
objetivo.

El supervisor de la obra debe verificar este analisis en todas las partes del proyecto
de mejora vial. Ademas, serd el encargado de hacer un seguimiento constante para
asegurarse de que todas las restricciones se eliminen por completo, permitiendo que

todo lo que se planifico se pueda realizar sin ningun contratiempo.

Tabla 52

Andalisis de Restricciones Semana 7-21

Look Ahead
Item Descripcion de la Actividad Fech§ de Descripcion de la Restriccion Procedimiento a Seguir Fecha L'T“'te Responsable
Inicio Requerida
PAVIMENTO
CORTE DE TERRENO C/MAQUINARIA A NIVEL DE . Disponibilidad de Maquinariay ~ Programacion anticipada y reserva . . o
1 Abril . X Abril fici Logisti
SUBRASANTE b Operarios de equipos b Oficina de Logistica
) ESCARIFICADO , PERFILADO Y COMP, ANIVEL DE Abril Condiciones del terreno (clima, Monitoreo climético y uso de Abril Residente y
SUBRASANTE humedad) aditivos si es necesario Supervisor de oabra
3 CONFORMACION DE SUB_BASE CRANULAR Mayo Disponibilidad de material granular Coordmamo.nrcon proveedores y Mayo Oficina de Logistica
€=0.20m gestion de stock
EXTENDIDO , RIEGO Y COMPACTADO DE SUB- " Uso de pruebas de compactaciony Control de Calidad y
4
BASE GRANULAR Mayo Control de compactacién y humedad riego controlado Mayo Supervision de obra
5 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO Mayo Retrasos en mortaje y desmoniaje Optimizacion del disefio Fiel Mayo Oficina de Logfstica
RIGIDO encofrado v personal capacitado
L . Verificacion de plant ncr ntrol li
6 CONCRETO f'c=280kg/cm2 Mayo Disponibilidad y calidad del concreto erificacion de planta Qe concreto Mayo Contro .d_elca dady
y pruebas previas Supervision de obra
; ACABADO EN PAVIMENTO Mayo Factores climéticos y calidad de Capacnauqrj y planlflcauon en Mayo Re§|dente y
mano de obra funcién del clima Supervisor de obra
CURADO CON ARROCERAS EN PAVIMENTO . . Gestion de suministro de agua y . Residente y
8 Junio Falta de agua o materiales - Junio R
RIGIDO uso eficiente Supervisor de obra
9 JUNTA TRANSVERSAL DE CONSTRUCCION CON Junio Errores en alineaciony fiiacion Uso de plantillas y supervision Junio Supervisor de obra
PASADORES DE 25MM yi estricta P
10 JUNTA LONGITUDINAL DE CONSTRUCCION CON Junio Mala colocacion de barras Inspeccion de instalacion antes del Junio Supervisor de obra
BARRAS DE AMARRE DE 12MM vertido D
1 RELLENO DE JUNTAS CON SELLADOR Junio Falta de adherencia o calidad del Uso de materiales certificados y Junio Supervisor de obra
ELASTOMERICO DE POLIURETANO DE 6MM sellador preparacion de juntas P
ACERA PEATONAL
MATERIAL PARA SUB BASE DE VEREDAS . . ) Programacion adecuada y . - o
12 Abril Disponibilidad de material - . Abril Oficina de Logistica
(ACARREQ) P seleccion de rutas eficientes 9
. . ncofr: lar - -
13 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VEREDAS Mayo Disponibilidad de material Uso de e. go gqos modulares y Mayo Oficina de Logistica
planificacion detallada
14 CONCRETO f'c=175kg/em2 EN VEREDAS Mayo Variabilidad en resistencia Control de calidad y pruebas de Mayo Contrul.d‘e . Calidad y
laboratorio Supervision de obra
ACABADO FROTACHADO EN VEREDAS (INC. R Uso de herramientas y técnicas .
15 < Mayo Falta de uniformidad May Supervisor de obra
BRUNADO) Y adecuadas yo p
16 RELLENO DE JUNTAS CON ASFALTO E=25.4MM Mayo Tiempo de fraguado y aplicacién Planlncacclgrr]w“):]zzpervmon Mayo Supervisor de obra

Nota. Elaboracion propia.

150



151

6.4.7 Plan Semanal

La planificacion para esta semana se tomo de la primera parte del "Look
Ahead", pero se excluyeron todas las tareas que tenian algin problema o
"restriccion”. Gracias al "Look Ahead" y al analisis de esos problemas, se espera
que en las siguientes semanas todas esas tareas que tenian "restricciones” ya estén
resueltas, debido al trabajo en equipo y a los compromisos que asumieron tanto el
supervisor como el residente.

Es muy importante que las tareas que se asignan se cumplan estrictamente
y que estén bien definidas. Antes de usarse en la obra, este plan semanal fue
revisado y aprobado por el supervisor, quien da el permiso para que se use en el
campo. Siendo la herramienta final que se utiliza para hacer seguimiento y verificar
las tareas de la obra que se van a llevar a cabo durante la semana.

Figura 62

Programacion Semanal del Sector A100 correspondiente a veredas de la semana

7
SEMANA 7
TREN DE ACTIVIDADES 01-May |  02-May 03-May | 04-May | 05-May | 06-May HOrBVEW
Lun Mar Mie Jue Vie Sab Dom

AVANCE DIARIO DE ACABADO FROTACHADO VEREDAS (1 93.3 93.3 93.3 93.3 93.3
AVANCE DIARIO DE CONCRETO VEREDAS (m3) 9.3 9.3 9.3 9.3 9.3
BASE GRANULAR E=10CM
EXTENDIDO , RIEGO Y COMPACTADO DE BASE
VEREDAS

CONCRETO f ¢=175kg/cm2 EN VEREDAS ]

CURADO CON ARROCERAS EN VEREDAS

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 63

Programacion Semanal del Sector A100 correspondiente a rampa de la semana

11
SEMANA 11
TREN DE ACTIVIDADES 29-May| 30-May | 31-May | 01-Jun | 02-Jun | 03-Jun [JOZEs[TTy
Lun Mar Mie Jue Vie Sab Dom
RAMPAS

CONCRETO f'c:175ki/cm2 EN RAMPAS

Nota. Elaboracion propia.

Figura 64

Programacion Semanal del Sector A100 correspondiente a sardinel de la semana

8
SEMANA 8
TREN DE ACTIVIDADES 08-May | 09-May| 10-May | 11-May |12-May | 13-May
Lun Mar Mie Jue Vie Sab
AVANCE DIARIO DE ACABADO FROTACHADO SARDINELES (m2) 28.7 | 28.7 | 28.7 | 287
AVANCE DIARIO DE CONCRETO SARDINELES (m3) 7.9 7.9 79 | 79
SARDINELES

CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN SARDINELES

CURADO DE CONCRETO EN SARDINELES

Nota. Elaboracion propia.
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Programacion Semanal del Sector A100 correspondiente a las Obras de Arte:

Baden de la semana 11

153

TREN DE ACTIVIDADES

03-Jun [RVZENIVY

SEMANA 11
29-May | 30-May | 31-May| 01-Jun | 02-Jun
Lun Mar Mie Jue Vie Sab

AVANCE DIARIO DE ACABADO FROTACHADO BADEN (m2)

AVANCE DIARIO DE CONCRETO BADEN (m3)

OBRAS DE ARTE - BADEN

40.60

8.12

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE BADEN

CONCRETO f'c=210kg/cm2 PARA BADEN

CURADO CON ARROCERAS EN BADEN

Nota. Elaboracion propia.

Figura 66

Programacion Semanal del Sector A100 correspondiente a las Obras de Arte:

Cuneta de la semana 11

TREN DE ACTIVIDADES

SEMANA 11

29-May

30-May

31-May

01-Jun

02-Jun

03-Jun_ [NOZENIV]]

Mar

Mie

Jue

Vie

Sab Dom

AVANCE DIARIO DE CONCRETO CUNETA (m3)

OBRAS DE ARTE- CUNETA

9.29

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETA

CONCRETO f'c=210kg/cm2 PARA CUNETA

CURADO CON ARROCERAS EN CUNETA

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 67

Programacion Semanal del Sector A100, correspondiente a pavimento de la

semana 13
SEMANA 13
TREN DE ACTIVIDADES 13-Jun | 14-Jun | 15-Jun | 16-Jun | 17-Jun [RESS[¥}
Mar Mie Jue Vie Sab Dom
AVANCE DIARIO DE ACABADO DE PAVIMENTO (m2) 133.5 | 133.5 | 133.5 133.5
AVANCE DIARIO DE CONCRETO PAVIMENTO (m3) 26.7 26.7 26.7 26.7

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO RIGIDO A 100
CONCRETO f'c=280kg/cm2

JUNTA TRANSVERSAL DE CONSTRUCCION CON PASADORES DE 25MM

JUNTA LONGITUDINAL DE CONSTRUCCION CON BARRAS DE AMARRE DE 12MM

CURADO CON ARROCERAS EN PAVIMENTO RIGIDO

Nota. Elaboracion propia.

6.4.8 Medicion de Cumplimiento

Cada semana, el residente y el supervisor de la obra deben reunirse con las
personas importantes que colaboran en las actividades planificadas para las
proximas cuatro semanas ("Look Ahead"). En estas reuniones, también se debe
revisar si las actividades se cumplieron y cdmo estan, utilizando el % de Plan
Completado (PPC) y un registro de las razones por las que no se cumplieron, tal
como se indica a continuacion.

6.4.9 Porcentaje de plan cumplido (PPC)

Para medir qué tan bien se esta cumpliendo con lo que se planeo, en esta
etapa se usara el PPC. Esta herramienta sirve para evaluar qué tan eficiente y

confiable es la planificacion del trabajo. Se hace comparando cuantas de las tareas
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que se habian programado para la semana realmente se terminaron, con el total de
tareas que se habian planeado para toda la semana.
Tabla 53

Control del PPC al segundo mes

SEMANAS (1-6)

Descripcion de Actividades Und Programado Realizado Cumplimiento
OBRAS PROVISIONALES
ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA mes 5.00 2.00 NO
CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA und 2.00 2.00 Sl
CARTEL DE SENALIZACION PARA DESVIO DE TRANSITO und 17.00 17.00 Sl
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00 1.00 NO
SEGURIDAD Y SALUD DE OBRA
SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00 1.00 NO
SEGURIDAD Y SALU DEN OBRA glb 1.00 1.00 NO
ELABORACION , IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DE PSST glb 1.00 1.00 SI

MEJORAMIENTO VIAL AV TUPAC AMARU
CALZADA VEHICULAR
TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 4,198.77 4,198.77 S

TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 4,198.77 4,198.77 Sl

TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO m2 4,198.77 3,023.12 NO
MOVIMIENTO DE TIERRAS

CORTE DE TERRENO C/MAQUINARIA A NIVEL DE SUBRASANTE m3 2,266.99 2,266.99 SI

DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES m2 772.00 772.00 ]

EXCAVACION PARA SARDINEL m3 39.41 19.71 NO
ACARREO INTERNO DE MATERIAL EXCEDENTE m3 49.26 39.65 NO
CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA m3 2,809.43 2,247.54 NO
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 2,809.43 2,809.43

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
SUB RASANTE

ESCARIFICADO , PERFILADO Y COMP, A NIVEL DE SUBRASANTE m2 4,198.77 4,198.77 Sl
ACERA PEATONAL-AV. TUPAC AMARU
TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 2,544.54 2,544.54 SI
TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 2,544.54 2,544.54 Sl
TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO m2 254454 2,088.00 Sl NO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MANUAL PARA VEREDAS m3 168.03 168.03 Sl
ACARREO INTERNO DE MATERIAL EXCEDENTE m3 210.03 210.03 Sl
CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA m3 210.03 210.03 Sl
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 210.03 210.03 sl
BASE GRANULAR E=10CM
MATERIAL PARA SUB BASE DE VEREDAS (ACARREO) m2 1,680.26 1,680.26 Sl
EXTENDIDO , RIEGO Y COMPACTADO DE BASE m2 1,680.26 1,680.26 N
MEJORAMIENTO VIAL AV JOSE OLAYA
CALZADA VEHICULAR
TRABAJOS PRELIMINARES 1,171.31 1,171.31 Sl
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 117131 585.66 NO
TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 1,171.31 351.39 NO
TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO m2
MOVIMIENTO DE TIERRAS
CORTE DE TERRENO C/MAQUINARIA A NIVEL DE SUBRASANTE
DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES m2 555.76 555.76 sl
EXCAVACION PARA SARDINEL m2 134.02 0.00 NO
ACARREO INTERNO DE MATERIAL EXCEDENTE m3 8.63 0.00 NO
CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA m3 10.79 10.79 sl
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 708.18 566.54 NO
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 708.19 566.55 NO
SUB RASANTE
ESCARIFICADO , PERFILADO Y COMP, A NIVEL DE SUBRASANTE m2 1,171.31 0.00 NO
ACERA PEATONAL
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 782.92 782.92 Sl
TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 782.92 156.58 NO
TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO m2 782.92 156.58 NO

ATOTAL DE ACTIVIDADES PROGRAMADAS 39

B)TOTAL DE ACTIVIDADES CUMPLIDAS 21
C)TOTAL DE ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 18
PORCENTAJE DEL PLAN CUMPLIDO=B/A PPC= 54%

Nota. Elaboracion propia.



156

Figura 68

Ejemplo del registro y control del PPC Semanal VS PPC Acumulado

PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO

90%
80%
70%
60%

50%

40% B —=—PPC Semanal (%)
30% PPC Acumulado (%)
20%
10%
0%
SEMANA 12 SEMANA 13 SEMANA14 SEMANALS

Nota. Elaboracién propia.

ElI PPC permite detectar y descartar las causas que impiden alcanzar el 100%
de las tareas planificadas. EI supervisor propondra acciones correctivas segun su
juicio y las normas aplicables. Las tareas pendientes deben completarse en el menor

tiempo posible.

6.4.10 Causas del Incumplimiento

Se debe llevar un registro de los motivos de los retrasos semanales para
aprender de ellos e implementar mejoras en la planificacion de las proximas
semanas.

Asimismo, se indica las causas de incumplimiento que se suscitaron en la

obra de mejoramiento vial de la semana 1-4.
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Figura 69

Gréfico de Propuesta de formato: Causas de Incumplimiento Acumulado

CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO ACUMULADO
SEMANAS:1-4

Falta de gestiény

planificacién

Demora en la adquisicién de

Problemas Climéticos materiales
25% 38%

Nota. Elaboracion propia.
6.5 Prueba Estadistica de Propuesta de Gestion de Operaciones

Con el fin de comprobar la validez de la propuesta de gestion de operaciones
alineado al Lean Construction'y PMI y asi lograr un control eficiente en la ejecucién
de un proyecto vial en Junin, se desarrollard una prueba de hipétesis que considera

lo siguiente:

6.5.1 Validacion de Propuesta

Para validar la propuesta se realizO una segunda encuesta, solo a
profesionales especialistas que ejecutaron proyectos de infraestructura vial en la

region Junin y /o que ejecutan proyectos con el enfoque Lean/PMI.
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Informacion detallada de los especialistas.

Nombre

Especialidad Teléfono/Correo

Ing.Misael Joaquin Vasquez

Ing. Julio César Mendoza
Garcia

Ing. Seeler Arteaga Rojas

Ing. Christian Alvarez
Paitampoma

Ingeniero civil egresado de la Universidad Nacional de

Ingenieria, con méas de 20 afios de experiencia, con

especializacion en Gerencia de Proyectos bajo el Enfoque PMI, 995650 835
Disefio y Gestion de Proyectos Viales.Presenta experiencia misael.joaquin@gmail.com
laboral en entidades privadas y publicas como auditor,
consultor, residente, supervisor de proyectos de infraestructura
vial. Actualmente viene laborando como Supervisor de Obras
viales en la regién Junin.

Ingeniero Civil con 30 afios de colegiado, egresado de la
Universidad Nacional de Ingenieria - UNI, con Maestria en
Direccién de la Construccion en la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas UPC , con especializacion en BIM
Management, Lean Construction Management en la Universidad
Politécnica de Catalunya Barcelona, Diplomado Arbitraje en
las Contrataciones del Estado, Gerencia de Proyecto bajo el
Enfoque del PMBOK 6 del PMI . Presenta experiencia laboral
en ejecucion de proyectos con enfoque Lean/PMI.

955 986 730
jguzman@lIciperu.org

Ingeniero civil egresado de la Universidad Continental S.A.C.,

con més de 5 afios de experiencia, con maestria en Project

Management realizada en la Universidad Continental 921964116
S.A.C.Cuenta con experiencia laboral en entidades publicasy ~ Jarteaga@continental.edu.pe
privadas como consultor, residente, supervisor de proyectos
de infraestructura vial. Se desempefia como coordinador
académico y docente en la Universidad Continental S.A.C.

Ingeniero civil egresado de la Universidad Peruana los Andes ,

con mas de 15 afios de experiencia,egresado de la maestria en

Ingenieria civil con mencion en Ingenieria de Transportes de la 991 696 981
UPLA .Presenta La categoria D enel (OSCE) para consultoria crap198@gmail.com
en obras viales.Presenta experiencia en ejecucion de proyectos

de infraestructura vial para cualquier tipo de monto en la region

Junin.

Nota. Elaboracion propia.

6.5.2 Llenado de encuestas para la validacion de la propuesta

Se realizé un formato tipo cuestionario correspondiente a la propuesta y

cuya matriz se presenta en la tabla 55.
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Tabla 55

Matriz del instrumento de validacion de la propuesta

Grado de Validez
Dimension de la Propuesta Preguntas de Validacion Alta Media Baja

3 2 1

¢Qué grado de validez le otorga al diagndstico

inicial del proyecto para identificar las deficiencias
Proceso 1: Diagnostico Inicial vy justificar la necesidad del modelo de gestion de
del Proyecto operaciones propuesto?

¢Qué grado de validez le otorga a la estrategia de

Proceso 2: Disefio de la gestion de operaciones propuesta alineados al PMI 'y
Estrategia de Gestion de Lean Construction para solucionar la falta de un
Operaciones modelo de gestion de operaciones ?

¢Qué grado de validez le otorga a la implementacion
de capacitaciones para mejorar el uso de
Proceso 3: Implementacion de herramientas tecnolégicas y la deficiencia en la
Capacitaciones comunicacion?

¢Qué grado de validez le otorga el plan de
Proceso 4: Plan de Monitoreo monitoreo y control para reducir los plazos,costos
y Control de ejecucion y mejorar la calidad en la obra?

Nota. Elaboracién propia.
6.5.3 Resultados de la validacion de la propuesta

Los resultados de la aplicacion de los procesos de la propuesta de Gestion de
Operaciones propuesta es la siguiente:
Tabla 56

Resultados de la aplicacion de los procesos en la propuesta de Gestion de

Operaciones

Item de Evaluacion Grado de Validez
Proceso 1: Diagnéstico Inicial del Proyecto MEDIA
Proceso 2: Disefio de la Estrategia de Gestion de Operaciones ALTO
Proceso 3: Implementacion de Capacitaciones ALTO
Proceso 4: Plan de Monitoreo y Control ALTO

Nota. Elaboracion propia.
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6.5.4 Validacion de Hipotesis

Se considera 4 procesos en la propuesta de gestion de operaciones y 3 grados
de validez (alto medio y bajo) y se tiene los siguientes resultados:
4 x 3 =12 (Se considera como puntuacion maxima.) p=12-4=8
4 x 1 =4 (Se considera como puntuacion minima.) p=28
Entonces la hipétesis para la propuesta de gestion de operaciones que se propone se
tiene:
Hipotesis nula (HO): p < 8 La propuesta tiene una validez baja.
Hipotesis alterna (H1): u > 8 La propuesta tiene una validez alta.
Consideracion del Nivel de significacion
a: Se considera 5% de Nivel de significacion (95% de nivel de confianza)

6.5.5 Aplicacion de prueba de T Student

Se aplica la prueba de “t” de Student, con la siguiente formula:
tobtenido = u
S/v/n
Se considera lo siguiente:
X = Es la media muestral
p = Es la constante no nula (media poblacional)
S = Viene hacer la desviacion estandar
n = Es el tamafio de muestra
t (critico) = valor obtenido de la tabla t-Student
Figura 70

Tabla t-Student

0 t(critico) a

Nota. Tomado de la tabla de t-Student. t(critico) o
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6.5.6 Grados de libertad

Gl=n-1

Donde, n = tamafio de la muestra (expertos encuestados) = 4
Gl=4-1

Gl=3

6.5.7 Zona de aceptacion y de rechazo

Donde:

oa=5% o 0.05
Gl =3

Tabla 57

Grados de Libertad Tabla t-Student.

Grados de
0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
Libertad
1 1.0000 3.0777 6.3137 12.7062 31.8210 63.6559
2 0.8165 1.8856 2.9200 4.3027 6.9645 9.9250
3 0.7649 1.6377 2.3534 3.1824 45407 5.8408
4 0.7407 1.5332 2.1318 2.7765 3.7469 4.6041
5 0.7267 1.4759 2.0150 2.5706 3.3649 4.0321

Nota. Se muestra los Grados de Libertad Tabla t-Student. Tomado de Prueba t-

Student.

El valor de t(critico), se obtiene de la tabla N 57, para lo cual se considera
un grado de libertad Gl = 3 y un nivel de significancia de o =0.05, que nos da como
resultado un t(critico) = 2.3534
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6.5.8 Resultados de la aplicacion de la prueba Estadistica

Aplicando los datos en la siguiente formula se obtiene lo siguiente-:
t(obtenido)=10.75 _
2.5/\4 Lobtenido =

Se tiene que el valor de t(obtenido) = 8.60

L
S/vn

6.5.9 Regla de decision

Si t(obtenido) < t(critico) => Por lo Tanto se rechaza la hipétesis.
Si t(obtenido) > t(critico) => Por lo Tanto se acepta la hipotesis.

6.5.10 Decision

Como el valor de: “t (obtenido)” = 8.60 cuyo resultado es mayor a t (critico) =
2.3534
Entonces se decide rechazar la hipétesis nula (HO) y en consecuencia se acepta la

hipétesis alternativa (H1).

6.5.11 Conclusién

Se arriba a la siguiente conclusién con un nivel de confianza del 95 por
ciento el nivel de validez de la propuesta de gestion de operaciones mediante la
aplicacion de Lean Construction y PMI, para lograr un control eficiente en la
gjecucion de proyecto de mejoramiento vial, es alta; Entonces, constituye una
alternativa viable para la solucion del problema de investigacion, segun los

expertos.

6.6 Comprobacion de Hipotesis General

La hipdtesis General de la presente investigacion es:
La gestion de operaciones mediante la aplicacion de Lean Construction y los
lineamientos del PMI influye de manera significativa en la mejora del control de

ejecucion de proyectos de infraestructura vial en Junin.
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Considerando los resultados de los analisis de la opinion de expertos, se
determina que la propuesta de gestion de operaciones, constituye una alternativa
viable para el control eficiente de ejecucion de proyectos de infraestructura vial en
Junin, con un nivel de confianza del 95%.

Con lo indicado, queda verificada la hipotesis.
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CAPITULO VII: DISCUSION DE RESULTADOS
7.1 Discusioén de Resultados

La discusion de los resultados integra los hallazgos de la investigacion con
los objetivos planteados y la teoria existente, el cual demuestra la validez y el
impacto de la propuesta de gestion de operaciones ratificando la necesidad de la
implementacién de un modelo de gestion de operaciones alineado al lean
construction y PMI para el control eficiente de ejecucion de proyectos en
infraestructura vial.

Los resultados obtenidos en la Region Junin, no solo validan la pertinencia de la
propuesta, sino que también confirman y refuerzan las conclusiones de estudios
similares en contextos relacionados.

Discusidn del Objetivo Especifico N° 01: Identificacién de Deficiencias

La primera fase de la investigacion buscoé identificar las deficiencias en la
gestion actual de proyectos viales en Junin. Los resultados de la encuesta a
profesionales de la region revelan que el 38% no utilizan ninguna metodologia para
el control de sus obras. Consideran mayormente como deficiencias que afectan la
eficacia del control de obra: Falta de un modelo de gestién de operaciones,
deficiente gestion de riesgo del proyecto, deficiente expediente técnico, deficiente
monitoreo del plan de trabajo y su desarrollo, deficiente cronograma de ejecucion,
falta de asignacion presupuestal. Este hallazgo es coherente con las problematicas
identificadas por Ibafez (2025), quien, en un contexto diferente como el de Lima
Metropolitana, también encontro deficiencias significativas en la planificacion y
control debido a la falta de una metodologia estructurada. De esta manera, se
confirma que las problematicas de la Regidn Junin no es un caso aislado, sino que
se enmarcan en una realidad mas amplia de ineficiencias en la gestion de la

infraestructura vial a nivel nacional, la cual afecta la correcta ejecucion y control de
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los proyectos desde sus primeras fases.
Discusion del Objetivo Especifico N° 02: Elaboracién de Procesos y
Procedimientos Optimizados.

La propuesta de procesos y procedimientos optimizados, alineados con la
metodologia Lean Construction y los lineamientos PMI, se elabord como respuesta
directa a las deficiencias identificadas. Los resultados de la encuesta confirman la
pertinencia de este enfoque, ya que el 50% de los profesionales considera que el
Lean Construction y el PMBOK podrian influir de manera positiva en la
ejecucion de los proyectos. Asimismo, el 100% de profesionales encuestados cree
que es necesario desarrollar un sistema de gestion de operaciones alineados al Lean
Construction y PMI para el control eficaz en la ejecucion de proyectos viales.

Esta conclusidn esta en sintonia con la tesis de Millones (2019), quien propuso un
modelo de gestion basado en la fusion de Lean Construction y PMBOK para
mejorar la productividad en obras de infraestructura vial. La investigacion de
Millones (2019) validé que este modelo combinado mejora la productividad al
enfocarse en la reduccion de desperdicios (principio de Lean) y en la gestion
estructurada (PMI), una sinergia que nuestro estudio confirma como valiosa para el
contexto local de Junin. De manera similar, Ibafez (2025) corrobora que la
aplicacion de metodologias como PMBOK y Lean son cruciales para realizar
correctamente la gestion y para reducir los tiempos en los proyectos viales. La
percepcion positiva de los profesionales de Junin refuerza la validez de la propuesta
antes de su aplicacion préactica.

Discusidn del Objetivo Especifico N° 03: Validacién de la Propuesta de Gestion

La validacion de la propuesta a través de la simulacion de caso de estudio
proporciond la evidencia mas contundente del impacto positivo del modelo. Los
resultados no solo muestran una reduccion considerable en los plazos de ejecucion,
sino que también se pudo confirmar su significancia estadistica. La prueba t de
Student, con un valor obtenido de 8.60, es significativamente mayor que el valor
critico, lo que permite rechazar la hipotesis nula. Esto demuestra que la reduccion
de plazos no es producto del azar, sino un resultado directo y estadisticamente

confirmado de la implementacion del modelo.
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Este hallazgo valida la tesis considerando que la gestion de operaciones
eficiente puede impactar directamente la productividad de los proyectos,
coincidiendo con los principios tedricos de la metodologia Lean Construction, cuyo
objetivo es reducir el tiempo del ciclo. La tesis de Ibafiez Salas (2025) también
corrobora que la aplicacion de una metodologia de gestion elimina los tiempos
muertos en la ejecucion de las actividades, lo cual valida la importancia de una
correcta gestion del cronograma para el éxito del proyecto. En el contexto de la
region Junin, donde los proyectos viales suelen enfrentar retrasos, este resultado
destaca la viabilidad y el potencial de la propuesta para mejorar el control de la

ejecucion.
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CONCLUSIONES
1. La propuesta de gestion de operaciones alineada al Lean Construction y PMI
para el control de ejecucion de proyectos de infraestructura vial en la Region
Junin es viable, pertinente y efectiva. Su aplicacion permite superar las
deficiencias de la gestion tradicional, optimizar los procesos de manera eficiente
y reducir significativamente los plazos de ejecucion, costo y cumplir con el
alcance del proyecto.

2. Las principales deficiencias identificadas incluyen retrasos significativos en los
plazos de ejecucion, con una desviacion promedio de méas de 50 dias respecto a
lo planificado. Estas deficiencias son producto de la falta de un modelo de
gestion de operaciones, ausencia de la planificacién adecuada, uso limitado de
herramientas modernas de gestion, y una alta dependencia en criterios empiricos
(83% de los profesionales encuestados). Asimismo, se suman como deficiencias
los problemas externos como conflictos sociales, eventos climaticos vy
restricciones presupuestales que impactaron negativamente la ejecuciéon de
proyectos.

3. Se elabord una propuesta de gestion de operaciones alineada a la metodologia
Lean Construction y a los lineamientos del PMI, que incluye procesos y
procedimientos optimizados para el control de la ejecucion. Los resultados de la
validacion indican que la propuesta es percibida como viable y relevante por el
75% de los profesionales encuestados, lo que demuestra su pertinencia para ser
aplicada en el contexto de la region.

4. La propuesta de gestion de operaciones fue validada a través de la simulacion de
un caso de estudio. Se demostré6 que su implementacion tiene un impacto
significativo en la reduccion de plazos, con una reduccion de 79 dias. La prueba
t de Student, con un valor de 8.60, confirmé que esta reduccion es

estadisticamente significativa.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a los gobiernos regionales y locales puedan tener como
alternativa la presente investigacion para considerar la propuesta de
optimizacion de gestion de operaciones desde la etapa inicial de los proyectos,
utilizando herramientas del lean Construction y PMI para lograr un control
eficiente en la ejecucion de sus proyectos viales.

2. Los gobiernos regionales y locales deberan considerar la utilizacion de una
planificacion basada en Lean Construction, aplicando a sus proyectos de manera
gradual, priorizando proyectos pilotos que permitan validar la efectividad de
planificacion estableciendo alianzas con instituciones académicas y organismos
técnicos para brindar soporte en la formacion y acompafiamiento en la
implementacion.

3. Las instituciones publicas encargadas de ejecucion de obras deberan de superar
la implementacion de la metodologia de gestion de control tradicional que
vienen utilizando, promoviendo la cultura de mejora continua y la aceptacion
del cambio organizacional mediante incentivos y reconocimientos, a través de
un marco normativo que facilite la integracion de metodologias modernas como
Lean Construction y PMI en los procesos de gestion.

4. Los gobiernos regionales y locales deberan Implementar programas de
formacion dirigidos a residentes de obra, supervisores y gestores en el uso de
herramientas de Lean Construction y PMI. Asi como talleres précticos sobre
software de gestion como MS Project y técnicas como el Control de Valor
Ganado (EVM).
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Matriz de Consistencia del proyecto de investigacion
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES/DIMENSIONES METODOLOGIA
E INDICADORES
1.- PROBLEMA | 1.- OBJETIVO GENERAL | 1.- HIPOTESIS | Variable Independiente (X) e Tipode Investigacion:
GENERAL Realizar una propuesta de | GENERAL X1= Gestion de operaciones Aplicada
¢En qué medida la propuesta | gestion  de  operaciones | La gestion de operaciones | alineado al Lean Construction y | ¢ Disefio de la

de gestion de operaciones
basado en los principios de
Lean Construction y los
lineamientos del PMI mejora
el control de la ejecucion de
proyectos de infraestructura
vial en la region de Junin?

2.- PROBLEMAS
ESPECIFICOS

a) ¢Cuadles son las principales
deficiencias en la gestion de
operaciones actual para el

control de la ejecucion de

alineado al Lean Construction
y PMI,
eficiente de ejecucion de

para el control

proyectos de infraestructura

vial en Junin.
2.- OBJETIVOS
ESPECIFICOS

a) Identificar las principales
deficiencias en la gestion de
operaciones actual que se

utilizan para el control de

mediante la aplicacion de
Lean Construction y los
lineamientos del PMI
influye de manera
significativa en la mejora
del control de ejecucién de
proyectos de
infraestructura  vial en
Junin.

2.- HIPOTESIS
ESPECIFICOS

a) Las principales

deficiencias en la gestion

PMI.

Dimensiones

Enfoque Lean Construction
Enfoque PMI

Indicadores

Enfoque lean construction:
Last planner

Reduccion de desperdicios
Mejora continua

Enfoque PMI

Gestion del alcance
Gestion de costos

Gestion de cronograma

Investigacion: No

Experimental

Ambito de Estudio

Poblacion: Proyectos
de infraestructura vial

gjecutados en la

region Junin
Profesionales que
ejecutan proyectos
viales en la region

Junin.
Muestra: La muestra

del estudio es no
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proyectos de infraestructura
vial en Junin?

b) ¢Cémo se pueden
estructurar procesos y
procedimientos optimizados
alineados a la metodologia
Lean Construction y los
lineamientos del PMI para una
gestion  de  operaciones
eficiente en proyectos de

infraestructura vial?

C ¢(Cuél es el impacto en
términos de plazos, costos y
calidad al validar la propuesta
de gestion de operaciones a

ejecucion de proyectos de
infraestructura vial en Junin.
b) Elaborar

procedimientos

procesos Yy
optimizados
alineados a la metodologia
Lean construction y los
lineamientos PMI, disefiados
para una  gestion  de
operaciones mas eficiente en
proyectos de infraestructura

vial.

c) Validar la propuesta de
gestion de operaciones a

través de la simulacion de un

de operaciones actual son
la ausencia de un modelo
de gestion integral, el bajo
control de calidad y un
inadecuado monitoreo del
avance del proyecto.

b) La

implementacion de

elaboracion e

procesos y procedimientos
optimizados alineados con
Lean Construction y PMI
permitira eliminar
ineficiencias y actividades
valor

sin agregado,

resultando en una
reduccién de plazos vy
costos de ejecucion.

C) La validacion de la

propuesta de gestion a

Variable Dependiente (X)
Y 1= Control eficiente de
ejecucion de proyectos de
infraestructura vial.

Dimensiones

Control de Cronograma
Control de Costo

Control de calidad
Indicadores

Control de Cronograma
indice de Desempefio del
Cronograma (SPI)

Variacion del Cronograma (SV)
Porcentaje de Plan Cumplido
(PPC)

Control de Costo

probabilistica por
conveniencia.

30 profesionales que

ejecutaron  proyectos
viales en la region
Junin.

o Un proyecto de
infraestructura vial
ejecutada  por la

Municipalidad distrital
de ElI Tambo-Region
Junin.

Técnicas de Recoleccion

de Datos.

e Indagacion

e Encuesta

e Revision de

documentacion
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través de la simulacion de un

caso de estudio?

caso de estudio, para evaluar
el impacto en la reduccion de
plazos, costos, asi como en la
mejora de la calidad de los

proyectos.

través de una simulacién de

caso de estudio va

demostrar un impacto
positivo y cuantificable en
la reduccion de los plazos,
costos del proyecto y una

mejora en la calidad.

indice de Desempefio del Costo
(CPI)

Variacion del Costo (CV)
Control de calidad

NUmero de defectos o retrabajos
Cumplimiento de las

especificaciones técnicas

Instrumentos
Programas como el Excel y
Word

datos.

para  almacenar

Cuestionario

Herramientas tecnolégicas
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Encuesta para Profesionales

Titulo: Gestion de operaciones alineado al lean construction y PMI para el control de
ejecucion de proyectos en infraestructura vial-region junin-2024.
Objetivo general:  Realizar una propuesta de Optimizacion de gestion de operaciones
mediante la aplicacion de Lean Construction y PMI, para lograr un control eficaz en la
ejecucion de proyecto vial, Junin-2024.
Instrucciones:

o Responder en base a la experiencia en obra(s) de proyectos de infraestructura vial

en la Region Junin.
« Por favor, responde de manera honesta y basada en tu experiencia.
e Marcar con una (X) lo que corresponda. Si no tiene respuesta, deje en blanco.

Apellidos y nombres:

|.-Datos Generales

1. Rol en el proyecto (mayor rol desempefiado):

o Gerente de proyecto ()
o Residente de Obra ()
o Supervisor de obra ()
o Contratista ()
o Consultor ()
Otro:
2. Experiencia como residente y/o supervisor de proyectos viales:
o Menos de 3 afos ()
o Entre 3y 5 afios ()
o Mas de 5 afios ()

3. Fase del proyecto de infraestructura vial en la que ha participado

(Seleccione todas las que apliquen):

o Planificacion ()
o Ejecucién ()
o Monitoreo y control ()

o Cierre ()
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4. ¢Cual es la modalidad de obra en la que ha participado? (Seleccione todas

las que apliquen):

o Administracion Directa ()
o Contrata ()
o Otro:

5. ¢Participaste en proyectos financiados por? (Seleccione todas las que
apliquen):
o Gobierno Local ()
o Gobierno Regional ()
o Otro:

I1.-Sobre el Conocimiento del Problema
1. ¢Qué metodologia de gestion de control de obra ha utilizado o utiliza
usualmente en proyectos de infraestructura vial?
o PMI (Valor Ganado) ( )
o Lean Construction ()
o Ninguna ()
o Oftra:

2. ¢Consideras que la metodologia aplicada es adecuada para el proyecto vial?
o Muy adecuada( )
o Adecuada ()
o Poco adecuada( )
o Inadecuada ()

3. ¢Queé tan claro es el rol de cada personal en la ejecucion del proyecto?

o Muy claro ()
o Claro ()
o Poco claro ()
o Nada claro ()

4. ¢Con qué frecuencia realiza el control de los trabajos en sus proyectos de
infraestructura vial? (Seleccione todas las que apliquen)
o Diario ()
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o Semanal ()
o Mensual ()
o No se realiza Control ( )

5. ¢Cree Ud. Que la mayoria de residentes y supervisores de obra, Unicamente
se basan en su experiencia y criterios para el control de obras de
infraestructura vial?

SI( ) NO( )

6. ¢Existen atrasos o sobrecostos recurrentes en proyectos de infraestructura
vial? Si es asi, ¢cuales son las principales causas? (Seleccione todas las que
apliquen)

SIC) NO( )

o Falta de planificacion adecuada. ()
o Problemas climéticos o desastres naturales. ()
o Retrasos en la adquisicion de materiales o equipos. ()
o Cambios de disefio durante la ejecucion. ()

o Ineficiencias en la ejecucion (mano de obra o maquinaria). ( )
o Problemas financieros (pago atrasado a contratistas/proveedores). ( )
o Procesos burocraticos o problemas administrativos. ()

o Restricciones sociales o conflictos con comunidades.

~—~
SN N

o Inspeccion y supervision ineficaz.
Otros:

7. De acuerdo a su criterio ¢Qué problemas de control y ejecucién se presentan
actualmente en los proyectos de infraestructura vial? (Seleccione todas las
que apliquen)

o Incumplimiento de contrato

o Falta de Recursos Financieros y Liquidez
o Discrepancias, Controversias y Arbitraje
o Conflictos Sociales

o Deficiencia en el Expediente Técnico

o Eventos Climaticos

o Abandono de Obra

o Falta de Permisos, Licencias y Autorizaciones

e T N e T T e e
— O~ — — ~ ~ ~ ~

o Disponibilidad de terreno
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o Otros -=-=-==mmmmmmmmmem e
8. De acuerdo a su criterio, identifique y asignele un mayor o menor peso (0
porcentaje) de acuerdo a su importancia, a la(s) deficiencia(s) que estan
afectando la eficacia del control en la etapa de ejecucion de los proyectos de

infraestructura vial.

o Deficiente Expediente Técnico () ( )
o Deficiente monitoreo del Plan de Trabajoy sudesarrollo () ( )
o Falta de Asignacion Presupuestal () )
o Control deficiente de los recursos humanos. Materialeso ()  ( )
financieros.
o Deficiente EDT del Proyecto () )
o Deficiente Cronograma de Ejecucion () )
o Deficiencia en la Comunicacion () )
o Deficiente Gestion de riesgo del proyecto () )
o Falta de Compromiso de los Involucrados () )
o Uso inadecuado de herramientas tecnolégicas () )
o Falta de Un Modelo de Gestidn de operaciones () ( )
o Oftros ------------------- () ( )

9. De acuerdo a su criterio ¢Cudles son las principales barreras para
implementar Lean Construction y PMI en los proyectos viales? (Seleccione
todas las que apliquen)

o Resistencia al cambio organizacional

o Deficiencias en la capacitacion y conocimiento técnico
o Fragmentacion en la industria de la construccion

o Falta de liderazgo comprometido

o Problemas en la planificacion y programacion

o Limitaciones en el acceso a recursos tecnolégicos

o Aspectos culturales y comunicacion deficiente

o Entorno normativo y burocratico

AN AN AN AN AN AN AN NN
N N N N N N N N N

o Limitaciones financieras
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I11.- Sobre la Propuesta
1. ¢Indique cuél(es) de las siguientes opciones podria verse optimizado por un
sistema de gestion de Operaciones para el control eficaz en la ejecucion de

proyectos viales? (Seleccione todas las que apliquen)

o Alcance ()
o Costo ()
o Plazo de Ejecucion ()
o T.A. ()

2. ¢Ud. Cree que es necesario desarrollar un sistema de gestion de operaciones
alineados al Lean Construction y PMI para el control eficaz en la ejecucion
de proyectos viales en la regién Junin?

SI() NO( )

3. ¢Qué herramientas o técnicas se utilizan actualmente para la planificacion,
monitoreo y control de proyectos? (Seleccione todas las que apliquen)

o Cronogramas manuales (papel o Excel). ( )
o Software de gestion de proyectos (MS Project, Primavera P6, etc.). ()
o Last Planner System.

o Reuniones periddicas de seguimiento.

o Tableros Kanban o herramientas visuales.
o Carta Balance

o Valor Ganado

e N e e e
N~ N N N N N

o Inspeccion en sitio sin herramientas formales.
o Informes de cumplimiento
o Otro:

~
N

4. ¢Qué tan viable considera combinar Lean Construction y PMI para optimizar

proyectos de infraestructura vial?

o Muy viable ( )
o Viable ( )
o Poco viable ( )
o No viable ( )

5. ¢éQué impacto espera alcanzar de la aplicacién de estas metodologias de gestién de
operaciones alineados al lean Construction y PMI en proyectos viales?

o Reduccién de tiempos de ejecucion ( )
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o Optimizacion de costos ( )
o Mejoraen la calidad de la obra ( )
o Mayor satisfaccion de las partes interesadas ()
o Otro:



UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA DE POST GRADO
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON MENCION EN GERENCIA DE LA CONSTRUCCION

Encuesta a Especialistas para validar propuesta de Tesis de

Investigacion

Titulo: Gestion de operaciones alineado al lean construction y PMI para el control de

ejecucion de proyectos en infraestructura vial-region junin-2024.

Objetivo general:  Realizar una propuesta de gestion de operaciones alineado al Lean

Construction y PMI, para el control eficiente de ejecucion de proyectos de infraestructura

vial en Junin.

Instrucciones:

Responder como especialista en el desarrollo de proyectos bajo la metodologia
Lean/PMI, o en base a la experiencia en obra(s) de proyectos de infraestructura
vial .

Marcar con una (X) lo que corresponda. Si no tiene respuesta, deje en blanco.

Apellidos y nombres:

Teléfono: eeveeeeeennnnnnnn (000] 8 10 TP

1.

¢Qué grado de validez le otorga al diagndstico inicial del proyecto para identificar
las deficiencias y justificar la necesidad del modelo de gestién de operaciones
propuesto?

Alta () Media( X ) Baja( )
¢Qué grado de validez le otorga a la estrategia de gestion de operaciones propuesta
alineados al PMI y Lean Construction para solucionar la falta de un modelo de
gestion de operaciones?

Alta (X ) Media( ) Baja ( )

¢Qué grado de validez le otorga a la implementacion de capacitaciones para
mejorar el uso de herramientas tecnologicas y la deficiencia en la comunicacion?
Alta () Media( X) Baja ( )

¢Qué grado de validez le otorga al plan de monitoreo y control para reducir los
plazos y costos de ejecucion y mejorar la calidad en la obra?
Alta () Media( X ) Baja( )
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00 2015 02

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION

. DATOS GENERALES:
1.1. Apellidos y nombres del informante (Experto): Mohamed Mehdi Hadi Mohamed

1.2. Grado Académico:
1.3 Profesion:

Doctor
Ingeniero Civil

1.4. Institucion donde labora: Universidad Peruana Los Andes

1.5. Cargo que desempeia:

Vicerrector de Investigacion

1.6 Denominacion del Instrumento: Cuestionario de Encuesta a Profesionales
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Maestria en ingenieria civil con mencion en Gerencia de la Construccion.
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observables, medibles '><
3. CONSISTENCIA | Existe una organizacion logica en los
contenidos y relacion con la teoria ><
4. COHERENCIA Existe relacion de los contenidos con los
indicadores de la variable X
5. PERTINENCIA Las categorias de respuestas y sus
valores son apropiados ><
6. SUFICIENCIA Son suficientes la cantidad y calidad de
items presentados en el instrumento X
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1.5. Cargo que desempeiia: Vicerrector de Investigacion
1.6 Denominacion del Instrumento: Cuestionario de Encuesta a Especialistas
1.7. Autor del instrumento: Bach. Lourdes Graciela poma Bernaola
1.8 Programa de postgrado: Maestria en ingenieria civil con mencion en Gerencia de la Construccion.
Il. validacion
1)
= =) =
INDICADORES DE CRITERIOS -2 2 = £ z £
EVALUACION DEL SSE | & | |28
INSTRUMENTO | Sobre los items del instrumento - 2 5 = -
1. CLARIDAD Estan  formulados con  lenguaje
apropiado que facilita su comprension
2. OBJETIVIDAD Estin  expresados en  conductas
observables, medibles 14
3. CONSISTENCIA | Existe una organizacion logica en los
contenidos y relacion con la teoria 3<
4. COHERENCIA Existe relacion delos contenidos con los
indicadores de la variable )(
5. PERTINENCIA Las categorias de respuestas y sus ‘
valores son apropiados X
6. SUFICIENCIA Son suficientes la cantidad y calidad de
items presentados en el instrumento ’<
SUMATORIA PARCIAL /2 5
SUMATORIA TOTAL :2 1
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Formato de Validacion por expertos
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2015

Paginas
02

3.4.
3.5.

3.6.

RESULTADOS DE LA VALIDACION

Valoracion total cuantitativa: < +

Opiniodn: FAVORABLE X DEBE MEJORAR

NO FAVORABLE

Observaciones;

Tacna,6 de Enero del 2025
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INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

L. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y nombres del informante (Experto): Misael Cipriano Joaquin Vasquez

1.2. Grado Académico: Maestro

1.3 Profesion: Ingeniero Civil

1.4. Institucion donde labora: Gobiernos Locales-Municipalidad Distrital de El Tambo

1.5. Cargo que desempefia: Supervisor de Obra

1.6 Denominacion del Instrumento: Cuestionario de Encuesta a Profesionales

1.7. Autor del instrumento: Bach. Lourdes Graciela poma Bernaola

1.8 Programa de postgrado: Maestria en ingenieria civil con mencion en Gerencia de la Construccion.

. VALIDACION

T
8
INDICADORES DE CRITERIOS 222 |5 | § |28
EVALUACION DEL SS|S |2 | E |22
INSTRUMENTO | Sobre los items del instrumento 7 5 3 3 -
1. CLARIDAD Estan  formulados con  lenguaje
apropiado que facilita su comprension y
2. OBJETIVIDAD Estan  expresados en  conductas
observables, medibles /)<
3. CONSISTENCIA | Existe una organizacion logica en los
contenidos y relacion con la teoria ><
4. COHERENCIA Existe relacion de los contenidos con los
indicadores de la variable )(
5. PERTINENCIA Las categorias de respuestas y sus )
valores son apropiados )(
6. SUFICIENCIA Son suficientes la cantidad y calidad de
items presentados en el instrumento )/
SUMATORIA PARCIAL /12115
SUMATORIA TOTAL 27
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. RESULTADOS DE LA VALIDACION

3.1.  Valoracién total cuantitativa: g , i

3.2.  Opinién: FAVORABLE >_< DEBE MEJORAR
NO FAVORABLE

3.3. Observaciones:

Tacna,6 de Enero del 2025
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Formato de Validacion por expertos

Codificacién Version Vigencia Paginas
CEIN fve - 001 00 2015 02

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

ks DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y nombres del informante (Experto): Misael Cipriano Joaquin Vasquez

1.2. Grado Académico: Maestro

1.3 Profesion: Ingeniero Civil

1.4. Institucién donde labora: Gobiernos Locales-Municipalidad Distrital de El Tambo

1.5. Cargo que desempeia: Supervisor de Obra

1.6 Denominacion del Instrumento: Cuestionario de Encuesta a Especialistas

1.7. Autor del instrumento: Bach. Lourdes Graciela poma Bernaola

1.8 Programa de postgrado: Maestria en ingenieria civil con mencion en Gerencia de la Construccion.

Il. VALIDACION

T
S
INDICADORES DE CRITERIOS 222 |3 | § |28
EVALUACION DEL SS| S | & |2 |23
INSTRUMENTO | Sobre los items del instrumento . 3 = 1 5
1. CLARIDAD Estan  formulados con  lenguaje
apropiado que facilita su comprension ><
2. OBJETIVIDAD Estan  expresados en  conductas )
observables, medibles \
3. CONSISTENCIA | Existe una organizacion logica en los
contenidos y relacion con la teoria ‘<
4. COHERENCIA Existe relacion de los contenidos con los
indicadores de la variable <
5. PERTINENCIA Las categorias de respuestas y sus /
valores son apropiados \
6. SUFICIENCIA Son suficientes la cantidad y calidad de
items presentados en el instrumento \<
SUMATORIA PARCIAL E/ 2.0
SUMATORIA TOTAL ng g
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CEIN fve - 001 00 2015 02
lll.  RESULTADOS DE LA VALIDACION
3.4. Valoracion total cuantitativa: 0‘2/ 39
3.5.  Opini6n: FAVORABLE K DEBE MEJORAR

NO FAVORABLE
3.6.  Observaciones:
Tacna,6 de Enero del 2025

q

Firma
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Codificacion Versién Vigencia Paginas
CEIN fve - 001 00 2015 02
INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

l. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y nombres del informante (Experto): Artega Rojas, Jhonatan Seeler Antonio

1.2. Grado Académico: Maestro
1.3 Profesion: Ingeniero Civil
1.4. Institucion donde labora: Universidad Continental
1.5. Cargo que desempena: Coordinador Académico
1.6 Denominacion del Instrumento: Cuestionario de Encuesta a Profesionales
1.7. Autor del instrumento: Bach. Lourdes Graciela poma Bernaola
1.8 Programa de postgrado: Maestria en ingenieria civil con mencion en Gerencia de la Construccion.
Il. validacion
B

: = = =
INDICADORES DE CRITERIOS 22| 2 B | 8 28
EVALUACION DEL s s s o~ & s é‘

INSTRUMENTO Sobre los items del instrumento : 5 3 2 -

1. CLARIDAD Estan  formulados con  lenguaje
apropiado que facilita su comprension

IS

2. OBJETIVIDAD Estan  expresados en  conductas
observables, medibles

X

3. CONSISTENCIA | Existe una organizacion logica en los
contenidos y relacion con la teoria

4. COHERENCIA Existe relacion de los contenidos con los
indicadores de la variable

5. PERTINENCIA Las categorias de respuestas y sus
valores son apropiados

6. SUFICIENCIA Son suficientes la cantidad y calidad de
items presentados en el instrumento

| T|IX |

SUMATORIA PARCIAL

%)

SUMATORIA TOTAL 3 O
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02

3.1.
3.2.

3.3.

liESULTADOS DE LA VALIDACION

FAVORABLE &)

Valoracion total cuantitativa; L
Opinio6n:
NO FAVORABLE

Observaciones: 04‘7’ Com u/a"r dom CleiaTe

DEBE MEJORAR

RAARTEAGA ROJAS
GENIERO CIVIL

CIpP:
: 2 P: 231396

RNP: 51745993

Firma
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
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Centro de Investigacion
Formato de Validacion por expertos

Codificacion
CEIN fve - 001

Versién Vigencia Paginas
00 2015 02

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION

. DATOS GENERALES:

1.3. Apellidos y nombres del informante Experto): Artega Rojas, Jhonatan Seeler Antonio

1.4. Grado Académico:
1.3 Profesion:

Maestro
Ingeniero Civil

1.6. Institucion donde labora: Universidad Continental

1.7. Cargo que desempena:

Coordinador Académico

1.8. Denominacion del Instrumento. ~ Cuestionario de Encuesta a Especialistas

1.7. Autor del instrumento:
1.8 Programa de postgrado:

Bach. Lourdes Graciela poma Bernaola
Maestria en ingenieria civil con mencion en Gerencia de la Construccion.

Il validacion
S
INDICADORES DE CRITERIOS 222 |3 g > £
EVALUACION DEL S 2 |2 23
INSTRUMENTO Sobre los items del instrumento : . E 4 —
5
1. CLARIDAD Estan  formulados con  lenguaje
apropiado que facilita su comprension
2. OBJETIVIDAD Estin  expresados en  conductas .
observables, medibles V
3. CONSISTENCIA | Existe una organizacion logica en los
contenidos y relacion con la teoria 30
4. COHERENCIA Existe relacion de los contenidos con los
indicadores de la variable ‘o
5. PERTINENCIA Las categorias de respuestas y sus .
valores son apropiados X
6. SUFICIENCIA Son suficientes la cantidad y calidad de
items presentados en el instrumento >0
SUMATORIA PARCIAL 30
SUMATORIA TOTAL -
20
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. RESULTADOS DE LA VALIDACION
34. Valoracion total cuantitativa: S0

3.5. Opinién: FAVORABLE __ S/ DEBE MEJORAR

NO FAVORABLE

3.6.  Observaciones:

Tacna,6 de Enero del 2025
=

tP: 231396
RNP: 51745993

Firma




